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uvoD

Projekt OECD PISA' se zabyva zjistovanim funkni gramotnosti patnactiletych zakd s dlrazem na
dovednosti a védomosti potifebné pro budouci Uspésné uplatnéni zakl v realném Zivoté. Prvni
Setfeni projektu PISA se uskutecnilo v roce 2000 a bylo zaméreno zejména na oblast ¢tenaiské
gramotnosti. Od té doby probihaji dalsi Setfeni PISA ve tfiletych cyklech a zaméfuji se na rlizné
oblasti funkéni gramotnosti, z nichZ nejvétsi pozornost je vénovana Ctendiské, matematické

a pfirodovédné gramotnosti.

Matematickd gramotnost byla hlavni testovanou oblasti v roce 2003 a 2012. Matematické ulohy
testu PISA 2003, které byly OECD uvolnény ke zvefejnéni, jiz byly publikovany? cilem této publikace
je sezndmit ¢tendre s uvolnénymi matematickymi ilohami z cyklu PISA 2012 a se zpUsobem jejich
hodnoceni.?

Publikace je ur¢ena zejména uciteldm matematiky na na zékladnich a stfednich 3kolach, dalsimi
uzivateli mohou byt nejen pedagogové pfipravujici studenty vysokych kol na povolani ucitele,
ale i studenti, stejné jako odborna a zainteresovana vefejnost ¢i pracovnici ministerstva skolstvi
a jinych organl rozhodovaci sféry.

Pro méreni matematické gramotnosti jsou v testech PISA vyuzivany r(izné typy uloh a pfi
sestavovani testu je vénovana velkda pozornost jejich rozmanitosti a také rovnomérnému
zastoupeni zjistovanych dovednosti a znalosti. Ulohy PISA se lisi od uloh, jeZ se béZné pouzivaji pfi
vyuce a hodnoceni zakua v nasich skolach, nejen tim, které dovednosti a védomosti zaku se snazi
zjistovat, ale i tim, jak jsou zkonstruované.

Typickou Ulohu vyzkumu PISA tvofi cely komplex otazek, které zkoumaji jedno ur¢ité téma. Ulohu
obvykle uvadi vice ¢i méné rozsahly text, graf, obrazek nebo jiny material, s nimz se Zaci mohou
setkat v bézném Zivoté a k némuz se vztahuji nasledné otazky. Obcas se mezi dil¢imi otazkami
ulohy objevuje dalsi text, obrazek ¢i graf, ktery rozviji nebo hloubéji ilustruje jeji nosné téma.

Pro ulohy jsou charakteristické r(izné typy otazek, a to zejména otazky s vybérem odpovédi,
v nichz maji Zaci vybrat jedinou odpovéd ze ¢ty nabizenych moznosti, a otazky s tvorbou kratké
nebo dlouhé odpovédi, v nichZ Zaci odpovéd nevybiraji, ale sami vytvareji.

Prvni kapitola publikace obsahuje ulohy pouzité v hlavnim sbéru dat. Ve druhé kapitole jsou ulohy
z pilotniho Setfeni v roce 2011, které nebyly vybrany do testu PISA 2012.

' Programme for International Student Assessment

2 Netradi¢ni Glohy. Matematicka gramotnost v mezinarodnim vyzkumu PISA. UV, 2006.
http://www.csicr.cz/getattachment/cz/O-nas/Mezinarodni-setreni-archiv/PISA/PISA-2003/Netradicni-ulohy-publikace.pdf

3 S vysledky &eskych zakd ve srovnani s vysledky jejich vrstevnikii z ostatnich zG¢astnénych zemi se mizete seznamit v publikaci CSI: Hlavni zjisténi PISA 2012.
Matematickd gramotnost patnactiletych zaka.



1 ULOHY POUZITE V HLAVNIM SETRENI

V této kapitole uvadime ulohy, které byly pouzity pro zjistovani Urovné matematické gramotnosti
patndctiletych zak( v nékterém z hlavnich Setfeni projektu PISA. Prvnich 3est uloh bylo zafazeno
do testd posledniho cyklu PISA 2012, dalSich pét bylo pouzito v Setfeni PISA 2003, kdy byla
matematickd gramotnost hlavni sledovanou oblasti poprvé, a nasledné pak v Setieni PISA 2006.
Muzeme tedy u nich porovnavat Uspésnost zakl s odstupem tfi let.






V[Xe): VMl PLACHTICIi NAKLADNI LODE

Na svété je devadesat pét procent zbozi pfepravovano po mofi pfiblizné
50 000 tankery, ndkladnimi a kontejnerovymi lodémi. Vétsina téchto lodi
jezdi na motorovou naftu.

InZenyfi chtéji pro tyto lodé vyvinout podpurny vétrny pohon. Navrhuiji
pripevnit k lodi tazného draka, ktery bude slouzit jako plachta, a vyuzit
tak silu vétru ke snizeni spotieby nafty a jejiho negativniho vlivu na
zivotni prostredi.

Otazka 1.1 PLACHTICi NAKLADNI LODE

Tazny drak ma tu vyhodu, Ze Iéta ve vysce 150 m. V této vysce je rychlost vétru piiblizné o 25 % vyssi nez na palubé lodi.
Jaka je priblizna rychlost vétru, ktery pohani draka, jestlize na palubé lodi namérili rychlost vétru 24 km/h ?

A 6 km/h
B 18 km/h
C 25 km/h
D 30km/h
E 49 km/h

B zAMER OTAZKY 1.1

Popis: Pocitani s procenty v dané realné situaci

Tematicky okruh: Kvantita

Kontext: Védecky

Postup: Pouzivani matematickych pojm{, faktl, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2012) 66,0 58,1 72,4
Prameér zemi OECD (2012) 59,5 52,8 66,0

B HODNOCENI OTAZKY 1.1

Uplna odpovéd

Kéd1: D 30km/h
Nevyhovujici odpovéd'
Kéd 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Odpoveéd A B C D E
Cetnost (%) 2012 9,6 4,2 4,3 66,0 11,0

Slovni tUloha z procentového poctu, v niz se ma vypocitat procentova ¢ast vétsi nez zaklad. Pfedpokladem feseni je
spravné matematizovat redlnou situaci, tj. spravné urcit zdklad a procentovou &ést. Napf. volba odpovédi A vypovida
o tom, Ze Zaci sice spravné urcili zdklad a vypocitali procentovou ¢ast odpovidajici 25 %, ale nepficetli ji k zakladu,
respektive pro vypocet pouzili chybny pocet procent. Z nespravnych odpovédi méla nejvétsi ¢etnost odpoveéd'E - zaci
secetli udaj o rychlosti a pocet procent (24 km/h + 25 % = 49 km/h).



Otazka 1.2 PLACHTICi NAKLADNI LODE

Jaké musi byt priblizna délka lana tazného draka, aby tahl lod pod
Uhlem 45° a byl ve vysce 150 m tak, jak vidi$ na obrazku?

A 173 m
B 212m
C 285m B3\ Sase) (e
D 300m
Pozndmka: Méfitko neodpovida skute¢nosti
B zAMER OTAZKY 1.2 © by skysals

Popis: Pouzit Pythagorovu vétu v redlném geometrickém kontextu
Tematicky okruh: Prostor a tvar

Kontext: Védecky

Postup: Pouzivani matematickych pojm{, faktl, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2012) 49,3 42,6 54,8
Prameér zemi OECD (2012) 49,8 46,6 52,8

B HODNOCENI OTAZKY 1.2

Uplna odpovéd’

Kéod1: B 212m
Nevyhovujici odpovéd'
Kéd 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Odpoveéd A B C D
Cetnost (%) 2012 15,0 49,3 14,9 14,5

Komplexni tiloha z pocetni geometrie s pomérné vysokou Uspésnosti feseni (témér 50 %), pfi jejimz feSeni si chlapci
vedlilépe nez dévéata. Uloha testuje schopnost aplikovat Pythagorovu vétu a vyuzit poznatky o vlastnostech vnitfnich
Uhl{ a stran trojuhelniku (véta o souctu velikosti vnitinich Ghla trojuhelniku, rovnost délek dvou stran trojuhelniku se
dvéma shodnymi vnitfnimi uhly).
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Otazka 1.3 PLACHTICi NAKLADNI LODE

Kvdli vysoké cené nafty (0,42 zedu za litr) zvazuji majitelé
nakladnilodi Ocednska péna vybavit lod' taznym drakem.
Odhaduije se, Ze tento typ tazného draka by mohl snizit
celkovou spotfebu nafty priblizné o 20 %.

Jméno: Ocednskd péna
Typ: ndkladni lod

Délka: 117 metrdi

Sitka: 18 metrQ

Nosnost: 12 000 tun
Maximalni rychlost: 19 uzll
Rocni spotieba nafty bez pouziti tazného draka: pfiblizné 3 500 000 litrd

Viybaveni Ocednské pény taznym drakem vyjde na 2 500 000 zed(.
Priblizné za kolik let by penize usetfené za motorovou naftu pokryly cenu tazného draka?
Svou odpovéd zdivodni vypoctem.

Pocet let: ...

B zAMmER OTAZKY 1.3

Popis: Vyresit tlohu v redlném kontextu o Setfeni nakladl a spotieby nafty
Tematicky okruh: Zména a vztahy

Kontext: Védecky

Postup: Formulovani situaci matematicky

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2012) 17,3 12,9 20,9
Pramér zemi OECD (2012) 15,3 11,5 19,0

B HoDNOCENI OTAZKY 1.3

Uplna odpovéd’

Kéd 1:  Vysledek mezi 8 a 9 lety je podlozen (matematickym) vypoctem.

Roc¢ni spotieba nafty bez draka: 3,5 milion( litrd pfi cené 0,42 zedu/litr, nadklady na naftu bez draka 1 470 000
zedU. Jestlize se uspofi 20 % paliva s drakem, znamend to Usporu 1 470 000 x 0,2 = 294 000 zed( za rok. Tedy
2 500 000/ 294 000 = 8,5; drak je tedy (finan¢né) rentabilni pfiblizné po 8 az 9 letech.

Nevyhovujici odpovéd

Kod 0:  Jiné odpovédi

Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Koéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 42,1 17,3 40,6

Komplexni slovni tloha, ktera testuje, zda jsou zaci schopni na zakladé jejiho rozboru stanovit postup feeni a provést
prislusné vypocty. Reseni Ulohy sestava ze dvou krokd: vyéisleni rognich Uspor za naftu pfi pouZiti tazného draka
a uréeni minimalniho poctu let, po jejichz uplynuti se Uspory za naftu vyrovnaji nebo prevysi naklady na vybavenilodi
taznym drakem. Uloha se ukéazala jako velmi obtizng, o ¢emz svéd¢i jak malé procento Uspésnosti Feseni, tak vysoky
podil ZakQ, ktefi se o feseni tlohy viibec nepokusili. Chlapci byli v feseni Uspésnéjsi nez dévcata.
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ULOHA 2

HITPARADA

V lednu vysla nova CD kapel RockNA3 a Klokani kopali. V Gnoru vydaly sva CD kapely Zddny plouzdk
a Rvouci kovbojové. Nasledujici diagram ukazuje prodej téchto CD od ledna do éervna.

Prodej CD za mésic

2 2250 O RockNA3
)g -
s 2000 1 B , ,
N B Klokani kopali
o ]
Q 1750 1 —
g B Zadny plouzak
s 1500 1
8
e O Rvouci kovbojové
w 1250
)
0
0
% 1000 |
750 ] —
500 1 — — —
250 — — — —
0 I | I I I ]
Leden  Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven
Mésic
Otazka 2.1 HITPARADA
Kolik CD prodala kapela Rvouci kovbojové v dubnu?
A 250
B 500
C 1000
D 1270
B zAMER OTAZKY 2.1
Popis: Porozumét sloupcovému diagramu
Tematicky okruh: Neurcitost a data
Kontext: Vefejny
Postup: Interpretovani, aplikace a hodnoceni matematickych vysledki
Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2012) 91,3 92,0 90,6
Prameér zemi OECD (2012) 87,3 89,0 85,5
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B HODNOCENI OTAZKY 2.1

Uplna odpovéd’

Koéd1: B 500
Nevyhovujici odpovéd
Kéd 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaka
Odpovéd A B C D
Cetnost (%) 2012 2,1 91,3 0,9 5,0

PFi FeSeni ulohy Zaci prokazuji, Ze umi precist data ze slozitéjsiho sloupcového diagramu. Uloha necinila zakaim
problémy.

Otazka 2.2 HITPARADA

Ve kterém mésici prodala kapela Zddny plouzdk poprvé vice CD nez kapela Klokani kopali?
A V Zddném

B V bfeznu

C V dubnu

D V kvétnu

B zAMER OTAZKY 2.2

Popis: Porozumét sloupcovému diagramu a porovnat vysky dvou sloupct
Tematicky okruh: Neurcitost a data

Kontext: Vefejny

Postup: Interpretovani, aplikace a hodnoceni matematickych vysledk

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2012) 81,0 80,2 81,7
Pramér zemi OECD (2012) 79,5 79,0 80,1

B HoDNOCENI OTAZKY 2.2

Uplna odpovéd’

Kéd1: C Vdubnu
Nevyhovujici odpovéd
Kod 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Odpovéd A B C D
Cetnost (%) 2012 6,5 4,0 81,0 74
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Otazka 2.3 HITPARADA

Manazer skupiny Klokani kopali je znepokojen, protoze pocet prodanych CD kapely od unora do ¢ervna klesl.
Kolik jejich CD se da ocekavat, Ze se proda v ¢ervencdi, jestlize bude tento nepfiznivy vyvoj pokracovat?

A 70CD

B 370CD
C 670CD
D 1340CD

B zAMmER OTAZKY 2.3

Popis: Interpretovat sloupcovy diagram a odhadnout pocet CD, ktery se prodé v budoucnosti, kdyz bude pokracovat
linearni trend

Tematicky okruh: Neurcitost a data

Kontext: Vefejny

Postup: Pouzivani matematickych pojm{, fakt(, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2012) 77,6 78,5 76,8
Priimér zemi OECD (2012) 76,7 76,6 76,8

@ HODNOCENI OTAZKY 2.3

Uplna odpovéd’

Kéd1: B 370CD
Nevyhovujici odpovéd'
Kod 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Odpovéd A B C D
Cetnost (%) 2012 4,0 77,6 15,7 1,8

Uloha testuje schopnost rozpoznat a kvantifikovat trend v datech a extrapolovat ho do budoucnosti.
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TITE)| KouPEBYTU

Na obrazku vidi$ planek bytu, ktery si chtéji Jirkovi rodice koupit od realitni kancelare.

/

Koupelna

Meéritko:

1 cm predstavuje 1 m

—— Obyvaci pokoj

Terasa

Loznice

Otazka 3.1 KOUPE BYTU

Pokud chces$ odhadnout, jaky je celkovy obsah podlahy bytu (véetné terasy a zdi), mGze$ zméfit rozméry
jednotlivych mistnosti, vypocitat jejich obsah a pak obsahy viech mistnosti secist.

Celkovy obsah podlahy vSak muzes zjistit i jednodussim zpUsobem a stadi ti k tomu jen 4 méreni. Vyznac na planku
nahofe Ctyfi rozméry, které potfebujes k odhadu celkového obsahu podlahy bytu.

B zAmER OTAZKY 3.1

Popis: Oznacit (nebo jinym zplsobem urcit) nejmensi pocet stran, ktery je nutny k vypoctu obsahu podlahy na
planku

Tematicky okruh: Prostor a tvar
Kontext: Osobni
Postup: Formulovani situaci matematicky

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2012) 43,2 48,1 39,1
Prameér zemi OECD (2012) 44,6 46,3 43,1
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@ HODNOCENI OTAZKY 3.1

Uplna odpovéd’
<---» <---»
2 A A A A A
] 1 ] I 1
| A4 | v l v
i " 5 I <>
i i i
v v v
=== = == >
<---> <---p
. ' .
| 1
: A ! A | <>
e | - =
v ' v v '
- > V- > v
<---» <---p
i i A
\4 \J v
& DTN SN
| i i
=== > - > v

Kéd 1:  Oznaceni ¢tyf rozmérd potifebnych pro odhadnuti plochy bytu zobrazeného na planku. V3ech 9 moznych
feSeni je nacrtnuto na obrazku.

©5=(9,7m-88m)-(2m-4,4m),S=7656 m?[Jasné pouZity pouze 4 rozméry a vypocitdna poZadovand rozloha.]

Nevyhovujici odpovéd'
Kéd 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Koéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 20,9 43,2 359

Pldorys bytu ma tvar pravouhlého Sestithelniku. Lze ho rozdélit na dva neprekryvajici se obdélniky, resp. vznikne
oddélenim obdélniku od obdélniku. Obsah podlahy bytu je tedy souctem, resp. rozdilem obsahl dvou obdélnikd.
Proto k vypoctu podlahové plochy bytu staci zméfit ¢tyfi rozméry bytu, a to takové, z nichz Ize zbyvajici dva rozméry
bytu dopotitat jako graficky soucet, resp. rozdil Usecek. Uloha ma 9 riiznych fedeni. K ziskani bodového skére postaci
urcit jediné z nich. Za spravnou odpovéd je povaZzovan i vypocet podlahové plochy bytu s prokazatelnym pouzitim
pouze 4 rozmérQ. Pi feSeni Ulohy byly ¢eské divky o témér 10 procentnich bod( Uspésné;jsi nez chlapci.

16



UIXe]:V. '8l TURNIKETOVE DVERE

Turniketové dvere se skladaji ze tfi kfidel, ktera se otaceji ve valcovém prostoru. Vnitini pridmér toho
prostoru je 2 metry (200 centimetrt). Tfi kiidla dvefi déli prostor na tfi stejné casti. Na nacrtku jsou
nakreslena kridla dvefi ve tiech riznych polohach pfi pohledu shora.

VVchod

GO

200 cm

A
B S

Vychod

Otazka 4.1 TURNIKETOVE DVERE

Kolik stupriti méfi Uhel, ktery sviraji dvé kridla dvefi?

Velikost dhlu: ... o

B zAMmER OTAZKY 4.1

Popis: Vypocitat velikost stfedového Uhlu v kruznici

Tematicky okruh: Prostor a tvar

Kontext: Védecky

Postup: Pouzivani matematickych pojm{, fakt(, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2012) 56,0 51,3 59,8
Prmeér zemi OECD (2012) 57,7 54,8 60,5

@ HODNOCENI OTAZKY 4.1

Uplna odpovéd’

Kéd 1:  120° [Uznejte i odpovidajici tupy uhel 240°.]
Nevyhovujici odpovéd'

Kéd 0:  Jiné odpovédi

Kéd 9:  Nezodpovézeno
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Odpovédi ¢eskych zaku
Kéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 353 56,0 8,7

Jednoducha uloha z pocetni geometrie, pfi jejimz feseni uplatriuji zaci poznatek, ze plny uhel ma velikost 360°.

Otazka 4.2 TURNIKETOVE DVERE Mozné proudsni

vzduchu v této poloze

Oba vstupy dveti (na obrazku jsou znazornény jako tec¢kované oblouky) maji stejnou
velikost. Pokud by byly vstupy pfilis siroké, nemohla by kfidla prostor uzavfit a mezi
vchodem a vychodem by mohl volné proudit vzduch, jak vidi$ na obrazku. To by vedlo

k nezddoucim zménam teploty uvniti budovy.

Jaka je maximalni délka oblouku v centimetrech, kterou mdze mit kazdy dveini otvor, aby
mezi vchodem a vychodem nemohl volné proudit vzduch?

Maximalni délka oblouku: ................ cm

B 2 viroTAzKy 42

Popis: Interpretovat geometricky model redIné situace a vypocitat délku oblouku
Tematicky okruh: Prostor a tvar

Kontext: Védecky

Postup: Formulovani situaci matematicky

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2012) 4,0 38 4,2
Primér zemi OECD (2012) 3,5 3,0 3,9

@ HODNOCENI OTAZKY 4.2

Uplna odpovéd 1007
Kéd 1:  Odpovéd zintervalu <104;105> [Uznejte odpovédi vypocitané jako 1/6 obvodu kruhu, napr. (T). ]
Nevyhovujici odpovéd'
Kéd 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

¢ 209 [Misto velikosti jednoho dverniho vstupu uvddi Zdk celkovou velikost dvernich vstupu.]

Odpovédi ¢eskych zaku
Koéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 66,3 4,0 29,7

Reseni ulohy se opira o geometrickou interpretaci pozadované realné situace. Aby vzduch mezi vstupem a vystupem
volné neprochdzel, musi byt délka plného oblouku v levé ¢asti obrazku rovna minimalné tretiné délky kruznice
(délka oblouku odpovida stfedovému uhlu o velikosti 120°). TotéZ musi platit i pro plny oblouk v pravé ¢asti obrazku.
PIné oblouky tedy predstavuji minimalné 2/3 délky kruznice. Na vstup a vystup tedy zbyva maximalné 1/3 délky
kruznice. ProtoZe jsou vstup a vystup stejné Siroké, pripada na kazdy z nich maximalné 1/2 z 1/3 délky kruznice, tedy
maximalné 1/6 délky kruznice, tj. pfiblizné 104,7 cm. Uloha byla pro Zaky p¥ili$ obtizna, Uspésnost feseni nedosahla
ani 5 % a témér 30 % zakl ulohu vibec nefesilo.
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Otazka 4.3 TURNIKETOVE DVERE

Dvefe se za minutu otodi Ctyfikrat kolem dokola. V kazdé ze tfi ¢asti dvefi je misto nejvyse pro dvé osoby.
Nejvyse kolik osob mdize témito dvefmi vstoupit do budovy za 30 minut?

A 60 osob

B 180 osob
C 240 osob
D 720 osob

B zAMER OTAZKY 4.3

Popis: Identifikovat Udaje a vytvofit kvantitativni model pro vyreseni problému
Tematicky okruh: Kvantita

Kontext: Védecky

Postup: Formulovani situaci matematicky

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2012) 48,5 48,2 48,8
Pramér zemi OECD (2012) 46,4 45,4 47,5

B HoDNOCENI OTAZKY 4.3

Uplna odpovéd’

Kéd1: D 720
Nevyhovujici odpovéd
Kod 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Odpovéd A B C D
Cetnost (%) 2012 7,4 15,4 26,0 48,5

SloZena slovni Uloha na pfimou Umérnost. Predpokladem pro jeji spravné vyieseni je urcit pocet osob, které mohou
vstoupit pfi jednom otoceni dvefi kolem dokola. Pii jedné otocce dvefi se vstup otevie celkem tfikrat, mize tedy
vstoupit nejvyse 6 osob. Z nespravnych odpovédi méla nejvétsi cetnost odpovéd C, kterd vychazi z chybného
pfedpokladu, Ze pfi jedné otocce dvefi kolem dokola mohou vstoupit nejvyse pouze 2 osoby.
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ULOHA 5 | (e [Xe X3 I VP4=

Pomoci infuzi se pacientiim podavaji tekutiny a léky.

N
‘ «mu%‘\ .

] o
by~ —g'n

77/
~ .:;
2|

Zdravotni sestry mus;l' vypocitat rychlost infuze R v kapkach za minutu.
v

Pouzivaji vzorec R&07 , kde
k je kapkovy faktor, ktery udava, kolik kapek je v 1 mililitru (ml) infuze,
V je objem infuze v ml,
h je doba kapani infuze (v hodinach).

Otazka 5.1 RYCHLOST INFUZE

Zdravotni sestra chce zdvojnasobit dobu kapéni infuze.
Vysvétli co nejpresnéji, jak se zméni R, jestlize se h zdvojnasobi, ale k a V se nezméni.

B zAMER OTAZKY 5.1

Popis: Vysvétlit, jak se zméni vysledna hodnota, kdyz se hodnota jedné proménné ve vzorci zdvojnasobi, zatimco
hodnoty ostatnich zlistanou nezménény

Tematicky okruh: Zména a vztahy

Kontext: Pracovni

Postup: Pouzivani matematickych pojmu, faktd, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2012) 25,1 24,1 25,9
Pramér zemi OECD (2012) 22,2 20,5 23,9

B HODNOCENI OTAZKY 5.1

Uplna odpovéd’
Kéd 2:  Vysvétleni popisuje jak,smér” zmény, tak velikost zmény.
e Zmendsi se o polovinu.
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e Je to polovina.
¢ R se zmensi o 50 %.
¢ R bude polovi¢ni.
Caste¢na odpoveéd'
Kéd 1:  Vysvétleni, které spravné popisuje BUD ,smér” zmény, NEBO velikost zmény, ale ne OBOJE.
e R se zmensi. [Chybi velikost zmény.]
¢ Dojde ke zméné o 50 %. [Chybi smér zmény.]
e R se zvétsi 0 50 %. [Chybny smér zmény, ale sprdvnd velikost zmény.]
Nevyhovujici odpovéd’
Kéd 0:  Jiné odpovédi
e R se také zdvojnasobi. [Jak velikost, tak smér zmény jsou chybné.]
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Koéd odpovédi 0 1 2 9
Cetnost (%) 2012 32,2 12,6 18,7 36,4

Ze vzorce vyplyva, ze veli¢iny R a h jsou nepfimo umérné: pokud se h dvakrat zvétsi, R se dvakrat zmensi. Ulohu Ize
fesit i algebraicky: jestlize R1 = k.v/60.h, pak R2 = k.v/60.h.2 = hodnot do vzorce.

Otazka 5.2 RYCHLOST INFUZE

Zdravotni sestry musi umét vypocitat objem Vinfuze, pokud znaji jeji rychlost R.

Infuze o rychlosti 50 kapek za minutu musi byt pacientovi podavana po dobu 3 hodin. Kapkovy faktor této infuze je
25 kapekna 1 ml.

Jaky je objem infuze v ml?

Objem infuze: ... ml

B zAMER OTAZKY 5.2

Popis: Upravit vzorec a dosadit do néj dvé dané hodnoty

Tematicky okruh: Zména a vztahy

Kontext: Pracovni

Postup: Pouzivani matematickych pojmu, faktd, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2012) 24,7 20,6 28,1
Pramér zemi OECD (2012) 25,7 24,8 26,5

B HoDNOCENI OTAZKY 5.2

Uplna odpovéd’
Kéd 1: 360 nebo feseni, ve kterém zak spravné dosadil do vzorce a spravné z néj vyjadril nezndmou.
* 360

¢ (60 - 3-50): 25 [Sprdvné vyjddreni a dosazeni.]
Nevyhovujici odpovéd’
Kéd 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno
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Odpovédi ¢eskych zakd
Kéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 48,9 24,7 26,4

PFi feseni ulohy zaci prokazuji, ze umi spravné dosadit do vzorce a vyjadfit z néj neznamou. Ulohu spravné vyiesila
jenom asi 1/4 testovanych zakd.
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ULOHA 6 | lr 4.\ ¢

Otazka 6.1 ZALIVKA

Pripravujes vlastni zalivku na salat.
Zde je recept na 100 ml zalivky:

Olej: 60 ml
Ocet: 30 ml
Sojova omacka: 10 ml

Kolik mililitr(i oleje potiebujes k pripravé 150 ml této zalivky?

Odpovéd: ... ml

B zAmER OTAZKY 6.1

Popis: Aplikovat znalost poméru v kazdodenni situaci
Tematicky okruh: Kvantita

Kontext: Osobni

Postup: Formulovani situaci matematicky

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2012) 62,6 60,6 64,3
Primér zemi OECD (2012) 63,5 61,2 65,6

B HODNOCENI OTAZKY 6.1

Uplna odpovéd’

Kéd 1: 90
Nevyhovujici odpovéd'
Kéd 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ceskych zak
Kéd odpoveédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 34,3 62,6 3,1

Jednoducha slovni Gloha na aplikaci pfimé imérnosti, resp. poméru. Uspésnost fedeni prekrotila 60 %.
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ULOHA 7 | B[ ANAUIF ] YR (] N-Y!

Jitka, Stana a Petr jezdi na riizné velkych bicyklech (jizdnich kolech). V tabulce je uvedena vzdalenost,
kterou jednotlivé bicykly urazi po kazdé uplné otacce kol.

Ujeta vzdalenost v cm

1 otacka | 2 otacky | 3 otacky | 4 otacky | 5 otacek | 6 otacek

Petr 96 192 288 384 480
Stana 160 320 480 640 800
Jitka 190 380 570 760 950

Otazka 7.1 BICYKLY

Petr popojel o tfi Uplné otacky kol svého bicyklu. Kdyz totéz udéla na svém bicyklu Jitka, o kolik dojede dal nez Petr?
Odpovéd uved'v centimetrech.

Odpovéd: .......... cm

. ZAMER OTAZKY 7.1

Popis: Ur¢it rozdil dvou hodnot vyhledanych v tabulce

Tematicky okruh: Kvantita

Kontext: Osobni

Postup: Pouzivani matematickych pojm{, fakt(, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2003) 76,04 76,18 75,91
Ceska republika (2006) 71,50 71,66 71,38

Pramér zemi OECD (2003) 68,31 67,32 69,26
Prdmér zemi OECD (2006) 61,82 61,01 62,61

B HODNOCENI OTAZKY 7.1

Uplna odpovéd

Kéd 1:  282cm
Nevyhovujici odpovéd'
Kéd 0:  Jinad odpovéd
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ceskych zaku

Kéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2003 15,02 76,04 8,94
Cetnost (%) 2006 20,12 71,50 8,38
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PFi feseni ulohy Zaci prokazuji schopnost vyhledat v tabulce dva Gdaje a porovnat je rozdilem. Uspé$nost ¢eskych zakd
pfi feseni Ulohy se pohybovala kolem 75 % a byla vétsi nez priimér zemi OECD.

Otazka 7.2 BICYKLY

Kolikrat se otoci kola Stanina bicyklu, nez ujede 1 280 cm?
Odpovéd: .......... krat

B zAmER OTAZKY 7.2

Popis: Urcit pocet otacek kola pfi ujeti urcité vzdalenosti

Tematicky okruh: Kvantita

Kontext: Osobni

Postup: Pouzivani matematickych pojm{, fakt(, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2003) 77,45 74,44 80,36
Ceska republika (2006) 73,04 68,23 76,77

Primér zemi OECD (2003) 71,71 69,68 73,72
Pramér zemi OECD (2006) 69,00 66,98 70,96

B HODNOCENI OTAZKY 7.2

Uplna odpovéd

Koéd 1: 8

Nevyhovujici odpovéd'
Kéd 0:  Jinad odpovéd
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ceskych zaku

Kéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2003 14,66 77,45 7,89
Cetnost (%) 2006 19,19 73,04 7,76

Slovni Uloha na pfimou umérnost s nutnosti zvolit a vyhledat udaj potiebny k vypoctu v tabulce. Pro vypocet poctu
otacek Stanina kola je nejefektivnéjsi pouzit udaj o vzdalenosti odpovidajici jedné otacce kola, Ize viak pouzit
kterykoliv jiny udaj tykajici se Stanina kola. V Uspésnosti feseni Ulohy cesti Zzaci opét prekonali primér zemi OECD,

Otazka 7.3 BICYKLY

PetrGv bicykl ma obvod kola 96 cm (neboli 0,96 m). Na svém bicyklu ma tfi rychlosti: lehky, stredni a tézky prevod.
Pfevody na Petrové bicyklu maji tyto poméry:

lehky 3:1 stfedni 6:5 tézky 1:2

Kolikrat otoci Petr pedaly, nez ujede 960 m pfi stfednim prevodu? Zapis svij postup.

POZNAMKA: Pomér pfevodu 3 : 1 znamend, Ze 3 Gplné otacky pedalli odpovidaji 1 tplné otaéce kol.
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B zAmER OTAZKY 7.3

Popis: Ur¢it pocet otacek pedalll pii daném prevodu a ujeti konkrétni vzdalenosti
Tematicky okruh: Zména a vztahy

Kontext: Vzdélavaci

Postup: Pouzivani matematickych pojmd, faktl, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2003) 23,04 17,17 28,71
Ceska republika (2006) 20,15 18,52 21,43

Primér zemi OECD (2003) 20,14 17,27 23,00
Prdmér zemi OECD (2006) 19,14 16,88 21,35

B HoDNOCENI OTAZKY 7.3

Uplna odpovéd’
Kdéd 21: 1 200 otacek pedalu se zcela spravnym postupem. Uvazujte, Ze spravny vysledek, i kdyZ neni uveden
postup, predstavuje zcela spravnou metodu a mél by byt pfidélen kéd pro Uplnou odpovéd.
960 m vyZzaduje 1000 otécek kol, ¢emuz odpovida 1000 - S _ 1200 otacek pedald.
Castec¢na odpovéd’ :
Kéd 11: 12 otacek pedall, vypocteno spravnou metodou, ale bez prevodu jednotek 960 m vyzaduje 10 otacek kol
(zdk zapomnél, ze vzdalenosti v tabulce jsou v cm), cemuz odpovida 1000 - 6_ 12 otacek pedald.
Koéd 12: Spravna metoda, ale mensi pocetni chyba nebo neuplny vypocet.
e 3 otacky pedald davaji 2,5 otacky kol a 1 otacka kol = 0,96 metru, tedy 3 otacky pedald = 2,4 metru. Takze
960 m vyzaduje 400 otacek pedald.
¢ 1000 otacek kol je potieba (960 : 0,96) k ujeti 960 m, takze pfi stfednim pfevodu potiebujeme 833 otacky
pedalt (5/6 z 1000). [Sprdvnd metoda, ale pomér mél byt prevrdceny.]
® 5x0,96 =4,8a960: 4,8 =200, takze 200 otacek. Nyni 200 : 5 = 40 a 40 x 6 = 240. Proto je zapotfebi 240
otacek pedall. [Mald chyba, nadbytecné prvni ndsobeni cislem 5, ale jinak sprdvnd metoda.]
Nevyhovujici odpovéd
Koéd 00: Jina odpovéd
96 000:5=19200a 19200 x 6 =115 200 otacek pedall. [Do vypoctu nebyl zahrnut obvod kola.]
Kéd 99: Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku

Kéd odpovédi 0 1 2 9
Cetnost (%) 2003 35,58 17,79 14,14 32,49
Cetnost (%) 2006 33,75 14,48 12,91 38,85

Slozena slovni Uloha, jejiz feseni sestava ze dvou kroku: 1. vypocet poctu otdcek kola (Uloha na pfimou umérnost),
2. vypocet poctu otacek pedald (Uloha na zménu v daném poméru). Uloha byla pro zaky znaéné obtizna, o ¢emz
vypovida nejen procento Uspésnosti feseni (pfiblizné 20 %), ale i pocet zak{, ktefi se o feeni vlibec nepokusili (asi 1/3
testovanych zaku).

26



ULOHA 8 | R'AH Y.

Ve tiidé je 25 dévcat. Jejich priimérna vyska je 130 cm.

Otazka 8.1 VYSKA

Vysvétli, jak se pocita pramérnd vyska.

B zAmER OTAZKY 8.1

Popis: Prokazat porozumeéni pojmu aritmeticky primeér

Tematicky okruh: Neurcitost

Kontext: Vzdélavaci

Postup: Pouzivani matematickych pojm{, faktl, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2003) 70,23 67,30 72,91
Ceska republika (2006) 71,71 69,86 73,16

Priimér zemi OECD (2003) 64,97 63,85 66,09
Primér zemi OECD (2006) 62,69 62,51 62,83

B HODNOCENI OTAZKY 8.1

Uplna odpovéd’

Kéd 1:  Vysvétleni, v némz je obsazeno: Sectou se jednotlivé vysky a vydéli 25.
e Sec¢teme vysky viech dévcat a vydélime poctem dévcat.
e Vezmeme viechny vysky dévcat, seCteme je a vydélime poctem dévcat, v nasem pfipadé 25.
e Soucet vsech vysek ve stejnych jednotkach délime poctem dévcat.

Nevyhovujici odpovéd

Kéd 0:  Jind odpovéd

Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku

Koéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2003 10,86 70,23 18,91
Cetnost (%) 2006 9,74 71,71 18,55

Uloha testuje, zda zaci umi slovné vyjadfit (reprodukovat), jak se potita aritmeticky prameér.V uspésnosti fedeni ¢esti
zaci prekonali pramér zemi OECD.
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Otazka 8.2 VYSKA

Zakrouzkuj bud’,Pravdivé’, nebo,Nepravdivé” u kazdého z nasledujicich tvrzeni.

Tvrzeni Pravdivé / Nepravdivé
Je-li ve tfidé dévce vysoké 132 cm, musi tam byt Pravdivé / Nepravdivé
i dévce vysoké 128 cm.

Vétsina dévéat musi méfit 130 cm. Pravdivé / Nepravdivé
Sefadime-li vSechna dévcata podle velikosti od Pravdivé / Nepravdivé

nejmensi po nejvétsi, prostfedni musi méfit 130 cm.

Polovina dévcat ve tfidé musi méfit do130 cm Pravdivé / Nepravdivé
a polovina dév¢at musi méfit nad 130 cm.

B zAMmER OTAZKY 8.2

Popis: Posoudit pravdivost vyrok( souvisejicich s aritmetickym priimérem
Tematicky okruh: Neurcitost

Kontext: Vzdélavaci

Postup: Interpretovani, aplikace a hodnoceni matematickych vysledki

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2003) 25,43 19,97 30,41
Ceska republika (2006) 22,41 17,38 26,34

Prdmér zemi OECD (2003) 17,85 14,03 21,58
Prdmér zemi OECD (2006) 16,45 12,70 20,08

Uplna odpovéd’

Kéd 1:  Nepravdivé, Nepravdivé, Nepravdivé, Nepravdivé
Nevyhovujici odpovéd

Kéd 0:  Jina odpovéd

Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku

Koéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2003 73,23 25,43 1,34
Cetnost (%) 2006 76,03 22,41 1,56

Uloha na zakladé uréovani pravdivostni hodnoty &tyf tvrzeni zjistuje, zda Zaci spravné chapou a interpretuji pojem
aritmeticky priimér. Hodnoceni Ulohy sledovalo, zda zaci spravné vyhodnotili viechna ctyfi tvrzeni. Neumoziuje
zjistit, kolik Zakd vyhodnotilo spravné pravdivostni hodnotu jednotlivych tvrzeni a které tvrzeni ¢inilo zaklim nejvétsi
problémy. V3echna 4 tvrzeni vyhodnotila spravné asi Ctvrtina ¢eskych zakd, dal3i téméf jedna tfetina jich vyhodnotila
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Otazka 8.3 VYSKA

A 126 cm
B 127 cm
C 128 cm
D 129 cm
E 144 cm

U jedné zakyné byla v namérené vysce zjisténa chyba. Spravné mélo byt 120 cm misto 145 cm. Jaka bude opravend
pramérna vyska dévcat ve tfidé?

B zAmER OTAZKY 8.3

Popis: Urcit hodnotu aritmetického priiméru v pfipadé zmény jedné hodnoty

Tematicky okruh: Neurcitost
Kontext: Vzdélavaci

Postup: Pouzivani matematickych pojmu, faktl, postupl a uvazovani

Uspésnost (%)
Ceska republika (2003)
Ceska republika (2006)

Prameér zemi OECD (2003)
Primér zemi OECD (2006)

Celkem

41,35
37,26
38,04
34,20

@ HopNOCENi 0TAZKY 8.3

Uplna odpovéd’
Kéd1: D 129cm
Nevyhovujici odpovéd'

Kéd 0:  Jina odpovéd
Kéd 9:  Nezodpovézeno
Odpovéd A
Cetnost (%) 2003 14,48
Cetnost (%) 2006 13,74

B
9,98
13,41

Divky
38,42
31,34
34,35
30,67

Odpovédi ¢eskych zaka

C
20,28
21,32

Chlapci
44,03
41,90
41,75
37,63
D E
41,35 513
37,26 4,36

V uloze maji zaci zjistit, jak se zméni aritmeticky priimér, zméni-li se hodnota jednoho znaku. Ulohu Ize vyfesit Gvahou
(zmensil-li se soucet vysek 25 divek o 25 cm, zmensi se aritmeticky prdmér vysky divek o 1 cm, bude tedy 129 cm), nebo

vypoctem: pfi chybném méreni je soucet vysek viech 25 divek 25 x 130 cm = 3 250 cm, pfi spravném méfeni je tento soucet
0 25 cm menéi, tj. 3 225 cm, aritmeticky pramér vysek divek pfi spravném méreni je tedy 3 225 cm : 25 =129 cm.
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UINe]; V- XMl SKLADAME KNIiZKU

Otazka 9.1 SKLADAME KNiZKU

> 7 |=-

e

»p

&

€

Obr. 1

Podle obrazku 1 si mGzes zhotovit malou knizku.
Navod:

¢ Vezmi arch papiru a dvakrat ho prehni.

o Sesij hibet a.

® Rozfizni dva prehyby b.

Dostanes tak malou knizku s osmi strankami.

2 7

£

Obr. 2

Na obrazku 2 vidime jednu stranu archu pouZzitého na knizku. Cisla stranek tam byla umisténa predem.
Silna ¢ara ukazuje, kde byl arch po prelozeni rozfiznut.
Vepis Cislice 1, 4, 5 a 8 do rameck tak, aby odpovidaly ¢islim stranek, které se nachazeji na rubu stranek 2, 3,6 a 7.

s

S
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B zAMER OTAZKY 9.1

Popis: Ur¢it ¢isla stran pfi vytvareni knizky pfehybanim papiru
Tematicky okruh: Prostor a tvar

Kontext: Osobni

Postup: Pouzivani matematickych pojm{, fakt(, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2003) 68,28 71,31 65,30
Ceska republika (2006) 61,04 65,10 57,86

Pramér zemi OECD (2003) 64,15 67,33 61,03
Primér zemi OECD (2006) 59,80 63,03 56,69

@ HODNOCENI OTAZKY 9.1

Uplna odpovéd’
Kod 1:  Cisla stranek spravné umisténa v nasledujicich pozicich (na orientaci &islic nebereme ztetel):

¥

€ 9
Nevyhovujici odpovéd’

Kéd 0:  Jina odpovéd
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ceskych zak

Koéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2003 24,61 68,28 7,11
Cetnost (%) 2006 28,60 61,04 10,36

Uloha testuje prostorovou predstavivost zakd a schopnost transformace dvourozmérného obrazu do
tfiidimenzionalniho prostoru. Uspé$nost Fedeni Ulohy byla pomérné vysoka (blizi se dvéma tietindm), Usp&sné;jsi
v fedeni byla dévcata.
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ULOHA 10 | e IR XNV NI FA

Otazka 10.1 POHLED NA VEZ

Na obrazcich 1 a 2 jsou dva nékresy téze véze. Na obrazku 1 vidime tFi stény stfechy véze. Na obrazku 2 vidime ¢€tyfi
stény.

Obr. 1 Obr. 2

=

Na dalsim obrazku je pohled na stfechu véZe shora. Je tam také zakresleno pét pozic. Jsou oznaceny kfizkem (<)
a pojmenovany P1 - P5.
Z kazdé z téchto pozic mize pozorovatel vidét urcity pocet stén stiechy véze.

P2
X

P1

P3

P5

P4

Zakrouzkuj v tabulce pocet stén, které jsou vidét z kazdé této pozice.

Pozice Pocet stén viditelnych z této pozice
(zakrouzkuj spravné dislo)
P1 1 2 3 4 \vicenez4
P2 1 2 3 4 \vicenez4
P3 1 2 3 4 \vicenez4
P4 1 2 3 4 \vicenez4
P5 1 2 3 4 \vicenez4
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B zAMER OTAZKY 10.1

Popis: Ur¢it pocet viditelnych stén osmibokého jehlanu z rlznych pozic
Tematicky okruh: Prostor a tvar

Kontext: Osobni

Postup: Pouzivani matematickych pojmd, faktl, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2003) 39,66 32,75 46,34
Ceska republika (2006) 34,47 27,39 39,97

Prdmér zemi OECD (2003) 31,81 26,81 36,79
Prdmér zemi OECD (2006) 30,22 25,98 34,34

B HoDNOCENI OTAZKY 10.1

Uplna odpovéd’

Koéd 1:  Pro pozice P1 - P5 jsou zakrouzkovana postupné ¢isla: 4, 3, 1, 2, 2.
Nevyhovujici odpovéd

Kéd 0:  Jina odpovéd

Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zakd

Koéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2003 55,39 39,66 4,95
Cetnost (%) 2006 61,61 34,47 3,92

Cilem ulohy je vyfesit prostorovou situaci pomoci jejiho dvojrozmérného modelu. Ukolem zakd je v dvojrozmérném
modelu ulohy vyznacit zorny uhel a vysledek interpretovat v trojrozmérném prostoru. V Uspésnosti fedeni Cesti zaci
prekonali priimér zemi OECD, pficemz chlapci byli pfi feseni pfiblizné o 10 procentnich bodd Uspésnéjsi nez dévcata.
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ULOHA 11 | e IrAH] 0. W:\Vagd)

Katka si vyjela v auté. Béhem jizdy nahle pred auto vbéhla koc¢ka. Katka slapla na brzdu a ko¢ku minula.
Trochu otfesena se Katka rozhodla vratit domd.
Nasledujici graf je zjednodusenym zaznamem rychlosti auta pf¥i projizdce.

Katéina projizd’ka

72

60

Rychlost 48
(km/h) /

W/
) L \

0

9:00 9:04 9:08 9:12

Otazka 11.1 PROJIZDKA AUTEM

Jaké maximalni rychlosti doséhlo auto za této jizdy?
Maximalni rychlost: .......... km/h

B zAMER OTAZKY 11.1

Popis: Porozumét grafu, ktery znazornuje rychlost auta béhem jizdy
Tematicky okruh: Zména a vztahy

Kontext: Vefejny

Postup: Interpretovani, aplikace a hodnoceni matematickych vysledk

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2003) 97,13 96,72 97,52
Ceska republika (2006) 95,74 95,35 96,05

Prdmér zemi OECD (2003) 95,32 95,08 95,57
Primér zemi OECD (2006) 95,47 95,17 95,76

B HODNOCENI OTAZKY 11.1

Uplna odpovéd’

Kéd 1: 60 km/h
Nevyhovujici odpovéd'
Kéd 0:  Jinad odpovéd
Kéd 9:  Nezodpovézeno
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Odpovédi ¢eskych zaku

Koéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2003 1,34 97,13 1,53
Cetnost (%) 2006 1,83 95,74 2,43

Uloha testuje schopnost precist data z grafu. Uspésnost Feseni tlohy prekrocila 95 %.

v

Otazka 11.2 PROJIZDKA AUTEM

Kolik bylo hodin, kdyz Katka slapla na brzdu, aby se vyhnula ko¢ce?
Odpovéd: ..........

B zAmER OTAZKY 11.2

Popis: Porozumét grafu, ktery znazorruje rychlost auta béhem jizdy
Tematicky okruh: Zména a vztahy

Kontext: Vefejny

Postup: Interpretovani, aplikace a hodnoceni matematickych vysledk

Uspésnost (%) Celkem Divky
Ceska republika (2003) 79,74 75,88
Ceska republika (2006) 76,74 71,82

Prameér zemi OECD (2003) 78,42 76,35
Priimér zemi OECD (2006) 80,59 78,65

B HODNOCENI OTAZKY 11.2

Uplna odpovéd

Kéd 1: 9:06 NEBO Sest minut po devaté hodiné
Nevyhovujici odpovéd'

Kéd 0:  Jinad odpovéd

Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ceskych zaku

Kéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2003 18,81 79,74 1,44
Cetnost (%) 2006 21,09 76,74 2,17

Pri feseni ulohy zaci prokazuji schopnost interpretovat graf a identifikovat realnou situaci z prabéhu grafu.

Chlapci
83,42
80,57
80,48
82,46

Otazka 11.3 PROJIZDKA AUTEM

Vysvétli svou odpovéd pomoci Udajli uvedenych v grafu.

Byla Katcina zpatecni cesta kratsi nez vzdalenost, kterou ujela zdomova k mistu, kde se odehréla pfihoda s ko¢kou?
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B zAMmER OTAZKY 11.3

Popis: Porozumét grafu, ktery znazornuje rychlost auta béhem jizdy
Tematicky okruh: Zména a vztahy

Kontext: Vefejny

Postup: Interpretovani, aplikace a hodnoceni matematickych vysledk

Uspésnost (%) Celkem Divky Chlapci
Ceska republika (2003) 21,46 16,43 26,27
Ceska republika (2006) 21,10 17,29 24,07

Prdmér zemi OECD (2003) 30,00 26,82 33,17
Prdmér zemi OECD (2006) 29,12 26,40 31,74

B HoDNOCENI OTAZKY 11.3

Uplna odpovéd’
Kéd 1:  Odpovéd, ze cesta domU byla kratsi, s nalezitym vysvétlenim. Vysvétleni spociva v nizsi primérné rychlosti
A ZAROVEN v (ptiblizné) stejné dobé navratu, nebo v podobné argumentaci. Za spravnou odpovéd |ze povazovat
i odkaz na mensi obsah utvaru pod grafem u zpatecni cesty.
e Prvni ¢ast byla delsi nez cesta domU - v obou pfipadech cesta trvala stejnou dobu, ale v prvni ¢asti jela
mnohem rychleji, nez ve druhé ¢asti.
e Cesta, kterou jela Katka dom(, byla kratsi, protoZe ji zabrala méné ¢asu a jela pomaleji.
Nevyhovujici odpovéd
Kéd 0:  Spravna odpovéd bez nalezitého vysvétleni.
o Byla kratsi, protoze kdyz $lapla na brzdu, pravé prekrocila polovinu celkového ¢asu.
e Cesta domU byla kratsi. Na grafu pokryva jen 8 ¢tvereck, zatimco cesta tam pokryva 9 ¢tvereck.
NEBO
Jind odpovéd
¢ Ne, obé cesty byly stejné dlouhé, protoze ji navrat trval 6 minut, ale jela pomaleji.
e Z grafu je vidét, Ze zapocitame-li dobu, kdy Katka brzdila kvali kocce, bylo to mozna o nékolik vtefin
rychlejsi, ale zhruba stejné.
o Z grafu lze vycist, ze vzdalenost k mistu, kde zastavila, byla stejna jako vzdalenost zpatky doma.
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ceskych zaku

Kéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2003 61,86 21,46 16,68
Cetnost (%) 2006 61,89 21,10 17,01

V Uloze maji Zaci porovnat délku dvou UsekU cesty na zdkladé udaji o rychlosti a ¢asu jizdy uvedenych v grafu. Pfi
jejim feseni vyuzivaji znalosti vztahu (zavislosti) mezi velicinami draha, rychlost a ¢as pohybu. Vzhledem k tomu, Ze
graf zobrazuje okamzitou rychlost, nelze délku jednotlivych Usekd vycislit, uloha se musi fesit Uvahou na zakladé
porovnani okamzitych rychlosti a ¢asu pohybu v jednotlivych usecich cesty. V Uspésnosti feseni ulohy Cesti zaci
zaostali za primérem zemi OECD.
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2 ULOHY Z PILOTAZE

V této kapitole uvadime 17 uloh, které byly vyvinuty pro Setfeni PISA 2012. Tyto ulohy pilotované
v roce 2011 v3ak nebyly zafazeny do hlavniho Setfeni, ale uvolnény ke zverejnéni. Protoze se
ulohy nezadavaly v hlavnim 3etfeni, uvadéné Uspésnosti nejsou reprezentativni za celou populaci
patnactiletych zakd, pouze vyjadiuji Uspésnost zaku, ktefi se pilotniho Setfeni zacastnili. Jen pro
orientaci uvadime Uspésnost ceskych zakl a prliimér zemi OECD, vysledky divek a chlapcli nejsou
k dispozici.
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ULOHA 1 |V :1IW. Y I ¢

USB flash disk je malé pfenosné zafizeni, na kterém si m{ize$ uchovavat data.
Ivan si na svj flash disk uklada pisnicky a fotky. Flash disk ma kapacitu 1 GB (1 000 MB). Na diagramu
vidis, jak je misto na disku vyuzito.

Vyuziti mista na flash disku

B Hudba (650 MB)
[ Fotky (198 MB)

@ Volné misto (152 MB)

Otazka 1.1 USB FLASH DISK

Ivan si chce na flash disk ulozit album s fotkami o velikosti 350 MB, ale nema na ném dost volného mista. Nechce
smazat zadnou fotkuy, ale klidné vymaze az dvé hudebni alba.
V tabulce vidis velikosti hudebnich alb, ktera ma lvan na svém flash disku ulozena.

Album Velikost
Album 1 100 MB
Album 2 75 MB
Album 3 80 MB
Album 4 55 MB
Album 5 60 MB
Album 6 80 MB
Album 7 75 MB
Album 8 125 MB

Ziska Ivan na flash disku dostatek mista pro ulozeni alba s fotkami, kdyz smaze nejvyse dvé hudebni alba?
Zakrouzkuj,Ano” nebo,Ne” a svou odpoveéd zdlvodni vypoctem.
Odpovéd: Ano / Ne

B zAMER OTAZKY 1.1

Popis: Porovnat a vypocitat pfislusné hodnoty, které splfuji dana kritéria
Tematicky okruh: Kvantita

Kontext: Osobni

Postup: Interpretovani, aplikace a hodnoceni matematickych vysledk
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Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 37,85
Praimér zemi OECD (2012) 39,47

B HODNOCENI OTAZKY 1.1

Uplna odpovéd
Kéd 1:  Odpovéd ANO vyjadiena explicitné nebo implicitné A ZAROVEN uvedeni pfikladu dvojice alb, jejichz
velikost je dohromady nejméné 198 MB.

e lvan potiebuje ziskat misto o velikosti 198 MB (350 - 152), musi tedy vymazat dvé alba, ktera zabiraji
dohromady minimalné 198 MB, napfiklad album 1 a album 8.

¢ Ano, mohl by smazat album 7 a album 8, a tak ziskat dostate¢né velké misto 152 + 75 + 125 =352 MB.
Nevyhovujici odpovéd'
Kéd 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ceskych zak
Kéd odpoveédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 52,57 37,85 9,58

SloZend slovni Uloha, pfi jejimz feSeni musi Zaci prokazat schopnost ¢ist data z kruhového diagramu i tabulky a urcit
hodnoty splnujici dand kritéria. Zaci nejprve musi vypoditat kapacitu disku, kterou je tfeba uvolnit (350 MB - 152 MB
=198 MB), a pak identifikovat dvé hudebni alba, ktera je tieba vymazat, aby na disku vznikla potfebna volna kapacita,
tj. vybrat dvé alba, jejichz soucet velikosti je vétsi nebo roven 198 MB. Uloha m4 5 Feseni - je tfeba smazat album 8
ajednozalb1,2,3,6,nebo 7. Kziskani bodového skére stalilo uvést jedno feseni.

Otazka 1.2 USB FLASH DISK

Béhem nasledujicich tydnl Ivan nékolik fotek a pisnicek smazal, ale také si na flash disk uloZil nové soubory
s hudbou a s fotkami. V tabulce vidis, jak je flash disk vyuzit nyni.

Hudba 550 MB
Fotky 338 MB
Volné misto 112 MB

Od bratra dostal novy zcela prazdny flash disk o kapacité 2 GB (2000 MB). Obsah starého disku pfesunul lvan na novy.
Ktery z diagramu znazornuje, jak je vyuZzito misto na novém flash disku? Zakrouzkuj A, B, C nebo D.

A B
B Hudba B Hudba
[0 Fotky [0 Fotky
B Volné misto @ Volné misto
B Hudba B Hudba
0 Fotky [ Fotky
H Volné misto @ Volné misto
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B zAMER OTAZKY 1.2

Popis: Porozumét vztahu mezi slovnim popisem problému a jeho matematickym vyjadienim pomoci formalniho
a symbolického jazyka

Tematicky okruh: Neurcitost a data

Kontext: Osobni

Postup: Interpretovani, aplikace a hodnoceni matematickych vysledk

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 45,65
Praimér zemi OECD (2012) 48,43

B HoDNOCENI OTAZKY 1.2

Uplna odpovéd’

Kéd1: D
Nevyhovujici odpovéd'
Kéd 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9: Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Odpovéd A B C D
Cetnost (%) 2012 25,66 9,55 8,88 45,65

kruhovy diagram musi splfiovat dvé kritéria: ptiblizné (resp. vice nez) 1/2 disku je volna (1 112 MB z 2 000 MB) a pfiblizné
(resp. vice nez) 1/4 disku zabird hudba (550 MB z 2 000 MB). Z nespravnych odpovédi méla nejvétsi cetnost odpovéd
A - kruhovy diagram znazorfujici vyuziti mista na pdvodnim disku s kapacitou 1 GB.
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ULOHA 2 | B Lxd: 1317\ X4 2

Planeta hudby - specialista na MP3

MP3 prehravac Sluchatka Reproduktory

155 zed

79 zedu

Otazka 2.1 MP3 PREHRAVACE

Olina secetla na kalkulacce ceny MP3 prehravace, sluchatek a reproduktort. Vyslo ji 248.

Olinin vysledek neni spravny. Udélala jednu z nasledujicich chyb. Kterou chybu udélala?
A Jednu cenu pricetla dvakrat.

B Jednu ze tii cen zapomnéla zapocitat.

C U jedné ceny vynechala posledni ¢islici.

D Jednu z cen nepfricetla, ale odecetla.

B zAMER OTAZKY 2.1

Popis: Urcit, k jaké chybé doslo pfi scitani tfi penéznich ¢astek na kalkulacce
Tematicky okruh: Kvantita

Kontext: Osobni

Postup: Pouzivani matematickych pojm{, faktl, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 71,33
Prameér zemi OECD (2012) 75,18

B HODNOCENI OTAZKY 2.1

Uplna odpovéd’

Kéd 1:  C U jedné ceny vynechala posledni ¢islici.
Nevyhovujici odpovéd'

Kéd 0:  Jiné odpovédi

Kéd 9:  Nezodpovézeno

a1



Odpovédi ¢eskych zaku
Odpovéd A B C D
Cetnost (%) 2012 4,85 11,71 71,33 7,03

Jednoducha uloha s vysokym procentem Uspésnosti feSeni. Jeji matematickou podstatou je scitani prirozenych
Cisel. Spravné feseni ulohy Ize nalézt zkusmo nebo systematickym provadénim vypoctd popsanych v jednotlivych
variantach odpovédi.

Otazka 2.2 MP3 PREHRAVACE

Obchod Planeta hudby ma vyprodej. Pfi nakupu dvou nebo vice kusti zbozi odecte 20 % z bézné prodejni ceny
téchto kusu.

Jakub muze utratit 200 zed(.

Co si muze ve vyprodeji koupit?

V kazdém radku zakrouzkuj,Ano” nebo,Ne".

Zbozi Miize si Jakub koupit toto zboZi za 200 zedi?
MP3 prehravac a sluchatka Ano / Ne

MP3 prehravac a reproduktory Ano/Ne

Vsechny 3 vyrobky — MP3 prehravag, sluchatka Ano / Ne

a reproduktory

B zAmMER OTAZKY 2.2

Popis: Rozhodnout, zda dana penézni ¢astka bude pii nabizené procentualni slevé stacit na nakup daného zbozi
Matematicky obsah: Kvantita

Kontext: Osobni

Postup: Interpretovani, aplikace a hodnoceni matematickych vysledk

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 53,74
Praimér zemi OECD (2012) 56,27

B HoDNOCENI OTAZKY 2.2

Uplna odpovéd’

Kéd 1:  VSechny tfi odpovédi spravné: Ano, Ano, Ne v tomto poradi
Nevyhovujici odpovéd'

Kéd 0:  Jiné odpovédi

Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zakd
Koéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 42,66 53,74 3,60

Jednoducha slovni tloha na procentovy pocet.V prvnim kroku Zaci vypocitaji cenu zbozi po slevé a nasledné vysledek
porovnaiji s ¢astkou, kterou mé Jakub k dispozici na nakup. Uloha méla vysoké procento Uspésnosti fedeni — viechny
3 otdzky zodpovédéla spravné vice nez polovina zak(, dalsi témér ¢tvrtina zakl zodpovédeéla spravné 2 otazky.
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Otazka 2.3 MP3 PREHRAVACE

Do béZné prodejni ceny MP3 piehravace je zapocditan takeé zisk prodejce ve vysi 37,5 %. Cena bez tohoto zisku se
nazyva velkoobchodni cena.

Vyse zisku se vypocita jako urcity pocet procent z velkoobchodni ceny.

Vlyjadtuji vzorce v tabulce spravné vztah mezi velkoobchodni cenou v a béZnou prodejni cenou p?

V kazdém radku zakrouzkuj,Ano” nebo,Ne”.

Vzorec Je vzorec spravny?
p=v+0,375 Ano / Ne
v=p-0,375p Ano / Ne

p=1,375v Ano / Ne
v=0,625p Ano/ Ne

B zAMER OTAZKY 2.3

Popis: Rozhodnout, ktery algebraicky vzorec spravné vyjadfuje vztah dvou penéznich proménnych, z nichz je
v jedné zahrnut zisk vyjadfeny procenty

Tematicky okruh: Zména a vztahy

Kontext: Pracovni

Postup: Formulovani situaci matematicky

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 7,99
Pramér zemi OECD (2012) 7,86

B HoDNOCENI OTAZKY 2.3

Uplna odpovéd’

Kéd 1:  VSechny ¢tyfi odpovédi spravné: Ne, Ne, Ano, Ne v tomto poradi
Nevyhovujici odpovéd

Kod 0:  Jiné odpovédi

Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Koéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 82,55 7,99 9,46

Uloha testuje schopnost matematizovat realnou situaci — zaci maji rozhodnout, zda algebraicky vzorec odpovida
slovnimu popisu procentudlniho vztahu mezi dvéma proménnymi. Zplsob hodnoceni ulohy neumoznuje zjistit, kolik
procent zakd vyhodnotilo spravné jednotlivé vzorce — uvadi pouze procento zakd, ktefi sprdvné vyhodnotili viechny
Ctyfi vzorce (jen pfiblizné 8 % testovanych zaka).
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ULOHA 3 | B [« ) Xd

Jean Baptiste, fotograf zvifat, se vydal na ro¢ni expedici, béhem které poridil mnoho fotografii tu¢nakd
a jejich mladat.
Zajimal se zejména o rast populace v riznych koloniich tu¢naki.

Otazka 3.1 TUCNACI

Jeden par tucnakd snese obvykle dvé vejce rocné. Vétsinou piezije pouze mladé,

které se vylihne z vétsiho z obou vajec.

U tuc¢naka skalnich vazi prvni vejce priblizné 78 g a druhé priblizné 110 g. /&

Priblizné o kolik procent je druhé vejce téZ3i nez prvni vejce? N :&

029% ¥ SN iy

032% QY WX
S W

041% BN

R -y
071% NN

s W
A NG
ERCTRTEE

i
e AN
[=]

.

ONw>»

B

B zAMER OTAZKY 3.1

Popis: Vypocitat pocet procent v redlném kontextu

Tematicky okruh: Kvantita

Kontext: Védecky

Postup: Pouzivani matematickych pojm{, faktl, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 22,20
Prameér zemi OECD (2012) 22,95

B HODNOCENI OTAZKY 3.1

Uplna odpovéd’

Kod1: C 41%
Nevyhovujici odpovéd'
Kéd 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Odpovéd A B C D
Cetnost (%) 2012 20,15 43,34 22,20 12,64

Slovni tloha na vypocet poctu procent s pomérné malou Uspé$nosti fFedeni. Zaci nej¢astéji chybovali v tom, Ze ur¢ili
rozdil v hmotnosti obou vajec, ale nevyjadfrili ho v procentech (odpovéd B), nebo pro vypocet poctu procent urcili
chybné zaklad, pfip. i procentovou ¢ast.
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Otazka 3.2 TUCNACI

Fotografa zajima, jak se v pfistich letech zméni velikost populace v kolonii tu¢naku. Pri svych vypoctech vychazi
z téchto predpokladd:

o Na zacatku roku ma kolonie 10 000 tuc¢nakut (5 000 par().

o Kazdy rok na jafe vyvede kazdy par tu¢nakd jedno miadé.

o Béhem roku uhyne 20 % v3ech tu¢nakl (dospélych i mladat).

Kolik tu¢nakd (dospélych i mlddat) bude v kolonii na konci prvniho roku?

Pocet tu¢nakd ..........

B zAMER OTAZKY 3.2

Popis: Pochopit redlnou situaci s cilem vypocitat konkrétni pocet na zakladé pfirlistku/poklesu vyjadieného
v procentech

Tematicky okruh: Kvantita

Kontext: Védecky

Postup: Formulovani situaci matematicky

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 35,58
Pramér zemi OECD (2012) 38,92

B HoDNOCENI OTAZKY 3.2

Uplna odpovéd’

Kéd 1: 12000
Nevyhovujici odpovéd
Kod 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Koéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 57,32 35,58 7,10

Uloha na vypocet procentové ¢asti, jejiz Uspésné vyfeseni vyzaduje pochopit popis realné situace a spravné urcit
zaklad pro vypocet. Ve vypoctu chybovala vice nez 1/2 testovanych zakd.

Otazka 3.3 TUCNACI

Jean predpoklada, ze se kolonie bude dale zvétsovat timto zplsobem:

o Na zacatku kazdého roku bude v kolonii stejny pocet samicek a sameckd, ktefi se sparuji.

o Kazdy rok na jafe vyvede kazdy par tucnakd jedno miadé.

® Béhem roku uhyne 20 % vsech tu¢nakl (dospélych i mladat).

o Také jednoleti tu¢naci vyvadéji mladata.

Na zakladé téchto predpokladl urci, ktery vztah vyjadruje velikost populace tu¢nakli Tza 7 let.
A T=10000-(1,5-0,2)

B T=10000-(1,5-0,8)

C T=10000-(1,2-0,2)

D T=10000-(1,2-0,8)
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B zAmER OTAZKY 3.3

Popis: Porozumét dané situaci a vybrat odpovidajici matematicky model
Tematicky okruh: Zména a vztahy

Kontext: Védecky

Popis: Formulovani situaci matematicky

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 29,97
Prameér zemi OECD (2012) 29,39

@ HoDNOCENI OTAZKY 3.3

Uplna odpovéd’

Kéd1: B T=10000-(1,5-0,8)
Nevyhovujici odpovéd

Kod 0:  Jiné odpovédi

Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Odpovéd A B C D
Cetnost (%) 2012 27,82 29,97 23,04 12,22

Obtizna uloha, v niz maji zaci identifikovat vzorec, ktery odpovida popisu redlné situace. Uspé$né vyre$eni tlohy
pfedpokladd porozumét popisu redlné situace a vyznamu jednotlivych Cisel ve vzorci. Statistické parametry
zakovskych odpovédi nasvédcuji tomu, Zze pro zaky byla uloha velmi obtiznd a zna¢nd ¢ast z nich vysledek
pravdépodobné tipovala ndhodné.

Otazka 3.4 TUCNACI

Po ndvratu z expedice hledal Jean Baptiste na internetu, kolik mladat v priméru vyvede jeden par tucnaka.
Nasel sloupcovy diagram s informacemi o tu¢nakovi oslim, o tu¢ridkovi skalnim a o tu¢riakovi magellanském.

Rocéni pocet mlad'at vyvedenych jednim parem tuénaku

1,0

0,8

B Tuénak osli

I Tuénak skalni

B Tuénak
magellansky

0,6

0,4

0,2

Primérny podet mlad'at vyvedeny jednim
parem tucnaku

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Rok
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Podle diagramu rozhodni, zda jsou tvrzeni o téchto tfech druzich tu¢naku pravdiva nebo nepravdiva.
V kazdém radku zakrouzkuj,Pravdivé” nebo,Nepravdivé”.

Tvrzeni Je toto tvrzeni pravdivé nebo
nepravdivé?

V roce 2000 byl pramérny pocet mladat vyvedeny jednim Pravdivé / Nepravdivé

parem tucnakl vyssi nez 0,6.

V priiméru méné nez 80 % tucnaku vyvedlo v roce 2006 Pravdivé / Nepravdivé

jedno mladé.

Do roku 2015 viechny tyto tfi druhy tu¢ndkd vyhynou. Pravdivé / Nepravdivé

Prdmérny pocet mladat vyvedenych parem tu¢naka Pravdivé / Nepravdivé

magellanskych v letech 2001 az 2004 klesal.

B zAmER OTAZKY 3.4

Popis: Analyzovat r(izna tvrzeni na zdkladé sloupcového diagramu
Tematicky okruh: Neurcitost a data

Kontext: Védecky

Postup: Interpretovani, aplikace a hodnoceni matematickych vysledk

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 40,26
Praimér zemi OECD (2012) 42,39

@ HODNOCENI OTAZKY 3.4

Uplna odpovéd’

Kéd 1:  Vsechny Ctyfi odpovédi spravné: Ano, Ano, Ne, Ano v tomto pofadi
Nevyhovujici odpovéd'

Kéd 0:  Jiné odpovédi

Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ceskych zaku
Koéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 58,47 40,26 1,27

Uloha testuje schopnost ¢ist a interpretovat data znazornéna pomoci sloupcového diagramu a konfrontovat je
s uvedenymi tvrzenimi. ZpUsob hodnoceni ulohy neumoznuje zjistit, kolik procent zdkd vyhodnotilo spravné
jednotliva tvrzeni — uvadi pouze procento zakd, ktefi spravné vyhodnotili viechna &tyfi tvrzeni. Uloha nebyla pro zaky
obtiznda - vSechna Ctyfi tvrzeni vyhodnotilo spravné cca 40 % zak(, dalsi vice nez 1/3 zak( vyhodnotila spravné pravé

tii tvrzeni.
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UINe]: V. W' Bl VYSTUP NA MOUNT FUJI

V Japonsku se nachdazi znama spici sopka Mount Fuji.

Otazka 4.1 VYSTUP NA MOUNT FUJI

Kazdy rok je Mount Fuiji pfistupna pro vefejnost pouze od 1. ¢ervence do 27. srpna.V tomto obdobi vystoupi na
Mount Fuji okolo 200 000 lidi.
Priblizné kolik lidi priimérné vystoupi na Mount Fuji kazdy den?

A 340 lidi
B 710 lidi
C 3400 lidi
D 7100 lidi
E 7400 lidi

B zAMER OTAZKY 4.1

Popis: Urcit primérnou denni hodnotu na zakladé celkového poctu a daného obdobi (podle zadanych dat)
Tematicky okruh: Kvantita

Kontext: Vefejny

Postup: Formulovani situaci matematicky

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 65,86
Prameér zemi OECD (2012) 68,54

B HODNOCENI OTAZKY 4.1

Uplna odpovéd’

Kéd1: C 3400 lidi
Nevyhovujici odpovéd’
Kod 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zakd

Odpovéd A B C D E
Cetnost (%) 2012 7,66 6,97 65,86 5,14 10,27
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Matematickou podstatou Ulohy je vypocet aritmetického prdméru. Pocet dni potiebnych pro vypocet neni zadan
absolutnim ¢&islem, ale ¢asovym obdobim. Uloha nebyla pro Zaky obtizna, spravné ji vyfesily pfiblizné 2/3 testovanych
zaka.

Otazka 4.2 VYSTUP NA MOUNT FUJI

Turisticka stezka Gotemba, ktera vede na vrchol Mount Fuiji, je dlouhd pfiblizné 9 kilometrd (km).

Turisté se musi z této tury dlouhé 18 km vratit do 20:00 hodin.

Toshi predpoklada, Ze je schopny vystoupit na horu primeérnou rychlosti 1,5 kilometru za hodinu a zpatky sestoupit
dvojnasobnou rychlosti. Pri téchto rychlostech bude mit cas i na prestavky na jidlo a na odpocinek.

V kolik hodin by mél Toshi nejpozdéji vyrazit, aby se s ohledem na ptredpokladané rychlosti stihl vratit do 20:00?

B zAMER OTAZKY 4.2

Popis: Vypocitat potiebny ¢as ze dvou riiznych rychlosti a celkové vzdalenosti
Tematicky okruh: Zména a vztahy

Kontext: Vefejny

Postup: Formulovani situaci matematicky

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 30,11
Prameér zemi OECD (2012) 34,35

B HODNOCENI OTAZKY 4.2

Uplna odpovéd’

Kéd 1: v 11 hodin [Nebo ekvivalentni zapis ¢asu, napft. 11:00.]
Nevyhovujici odpovéd'

Kéd 0:  Jiné odpovédi

Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ceskych zak
Kéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 44,51 30,11 25,38

SloZend slovni Uloha na pohyb, v niZ musi Zaci prokazat znalost vztahu mezi veli¢inami rychlost, délka a ¢as pohybu.
Ulohu vyfesila spravné pouze neceld tietina testovanych zakd. Bylo by zajimavé sledovat, kolik zak( vypocitalo
spravné dobu potfebnou na turu, ale neurcilo, v kolik hodin vyrazit na turu nejpozdéji.

Otazka 4.3 VYSTUP NA MOUNT FUJI

Toshi si na vystup po turistické stezce Gotemba vzal krokomér, aby mohl pocitat svoje kroky.

Jeho krokomér ukazal, ze béhem vystupu usel 22 500 krok.

Odhadni prdmérnou délku Toshiho kroku béhem 9kilometrového vystupu po turistické stezce Gotemba. Vysledek
uved'v centimetrech (cm).

Odpovéd: .......... cm
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B zAMER OTAZKY 4.3

Popis: Vydélit danou délku v km danym ¢islem a podil vyjadFit vcm
Tematicky okruh: Kvantita

Kontext: Vefejny

Postup: Pouzivani matematickych pojmd, faktl, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 30,01
Priimér zemi OECD (2012) 31,23

@ HoDpNOCENI OTAZKY 4.3

Uplna odpovéd’

Koéd 2: 40

Caste¢na odpoveéd’

Kéd 1: 0,4 [Odpovéd'je vyjddiend v metrech.]
Nevyhovujici odpovéd

Kod 0:  Jiné odpovédi

Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaka
Koéd odpovédi 0 1 2 9
Cetnost (%) 2012 45,65 4,44 27,79 22,13

Slovni tloha na pfimou Umérnost s vyuzitim prevodu jednotek délky. Vysoké procento nespravnych odpovédi miize
souviset s kontextem ulohy - nespravné uréeni vzdalenosti (18 km) zejména s ohledem na pfedchazejici ulohu.

50



ULOHA 5

PRAZDNINOVY BYT

Kristyna nasla na internetu na prodej tento prazdninovy byt. Pfemysli o tom, Ze byt koupi, aby ho mohla

dale pronajimat prazdninovym hostiim.

Pocet mistnosti:

1 x obyvaci pokoj s jidelnou

1 x loznice

1 x koupelna
Rozloha: 60 metrd ctvereénych (m?)
Parkovaci misto: ano
Dosazitelnost centra: 10 minut

Vzdalenost na plaz:

350 metrd (m) vzdusnou ¢arou

Prdmérnd obsazenost hosty
za poslednich 10 let:

315 dni v roce

Cena: 200 000 zedi

Otazka 5.1 PRAZDNINOVY BYT

kritéria:
Cenazam?’ Zakladni | 2500 zedd za m?
cena:
Dalsi Dosazitelnost Vice nez 5az 15 minut: Méné nez
hodnotici centra: 15 minut: +10 000 zed{ 5 minut:
kritéria +0 zedl +20 000 zedU
Vzdalenostna | Vice nez2 km: 1az2km: 0,5az 1 km: Méné nez
plaz (vzdusnou +0 zedU +5 000 zedu +10 000 zedl 0,5 km:
carou): +15 000 zedl
Parkovaci Ne: Ano:
misto: +0 zedU +35 000 zedl

Pokud cena odhadnutd odbornikem je vy3si nez uvadéna prodejni cena, je pro Kristynu jako pfipadného kupce
povaZovana za,velmi dobrou” prodejni cenu.
Vysvétli, proc je podle odbornikovych kritérii navrhovana prodejni cena pro Kristynu,velmi dobra”

Kristyna pozadala odbornika, aby posoudil cenu prazdninového bytu. Odbornik pouziva pro odhad ceny bytu tato

B zAmER OTAZKY 5.1

Popis: Posoudit nékolik kritérii vzhledem k uvddéné prodejni cené prazdninového bytu
Tematicky okruh: Kvantita

Kontext: Vefejny

Postup: Pouzivani matematickych pojm{, fakt(, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 32,54
Priimér zemi OECD (2012) 36,95
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B HODNOCENI OTAZKY 5.1

Uplna odpovéd’
Kéd 1:  Odpovéd, kterd uvadi, Zze odhad ceny bytu podle odbornikovych kritérii je 210 000 zed(, cozZ je vice nez
200 000 zed(. Uvadéna cena je tedy ,velmi dobra” cena. [Cena 210 000 zedt musi byt uvedena explicitné, ale prodejni
cena miize byt vyjadrena implicitné nebo explicitné.]
e Cena odhadnutd odbornikem je 210 000 zed(, coz je vice neZ inzerovana cena 200 000 zed{, to
znameng, Ze je to velmi dobré cena.
o Celkova cena 210 000 zedu je vyssi nez inzerovana cena.
Nevyhovujici odpovéd'
Kéd 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ceskych zaku
Koéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 37,44 32,54 30,02

Cilem ulohy je pomoci vypoctu ceny bytu podle nékolika kritérii potvrdit uvedeny zavér. Ackoliv se nejednd o nijak
zvlast obtiznou ulohu, méla pomérné malé procento Uspésnosti feseni.

Otézka 5.2 PRAZDNINOVY BYT

Za poslednich 10 let byla priimérnd obsazenost bytu prazdninovymi hosty 315 dni v roce.
Rozhodni, zda z této informace muze$ odvodit nasledujici tvrzeni v tabulce.
V kazdém radku zakrouzkuj,Ano” nebo,Ne".

Tvrzeni Muze byt tvrzeni odvozeno z uvedenych
udaja?

S jistotou mUzeme fici, ze alesporn v jednom roce za Ano/Ne

poslednich 10 let byl prazdninovy byt obsazen hosty

presné 315 dni.

Teoreticky je mozné, Ze v poslednich 10 letech byl Ano/ Ne

prazdninovy byt kazdy rok obsazen hosty déle nez

315 dnd.

Teoreticky je mozné, Ze za poslednich 10 let nebyl Ano/ Ne

byt béhem jednoho roku obsazen hosty vibec.

Poznamka: Piedpokladej, ze rok ma 365 dni.

B zAMER OTAZKY 5.2

Popis: Interpretovat vyznam uvedené prdmérné hodnoty

Tematicky okruh: Neurcitost a data

Kontext: Vefejny

Postup: Interpretovani, aplikace a hodnoceni matematickych vysledk

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 13,97
Prameér zemi OECD (2012) 14,98
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B HODNOCENI OTAZKY 5.2

Uplna odpovéd’

Kéd 1:  VSechny tfi odpovédi spravné: Ne, Ne, Ano v tomto poradi
Nevyhovujici odpovéd'

Kéd 0:  Jiné odpovédi

Koéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Kéd odpoveédi 0 1
Cetnost (%) 2012 80,88 13,97

9
5,15

Vyhodnocenim pravdivostni hodnoty tfi uvedenych tvrzeni maji Zaci prokazat, Ze rozumi pojmu aritmeticky

primér. Vsechna tfi tvrzeni vyhodnotilo spravné necelych 15 % testovanych zak(, pravé dvé, resp. pravé jedno

tvrzeni vyhodnotila spravné priblizné tietina zakd. ZpGsob hodnoceni Ulohy neumoznuje zjistit, kolik procent zakd

vyhodnotilo spravné jednotliva tvrzeni.
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I]e]:V'Y Al PUJCOVNA DVD

Katka pracuje v ptijcovné DVD a pocitacovych her.
Rocni ¢lensky poplatek v této ptijcovné ¢ini 10 zed.
Jak vidi$ v tabulce, cena za ptjceni DVD je pro ¢leny nizsi nez cena pro necleny.

Cena za pujceni DVD pro | Cena za pijc¢eni DVD
neclena pro clena
3,20 zedu 2,50 zedu

Otazka 6.1 Plijcovna DVD

V lonském roce byl Tadeds ¢lenem pajc¢ovny DVD.
Béhem loriského roku utratil v ptj¢ovné celkem 52,50 zedu vcetné clenského poplatku.
Kolik by Tadeas utratil, kdyby nebyl ¢clenem a kdyby si pUijcil stejny pocet DVD?

Castka v zedech: ..........

B zAmER OTAZKY 6.1

Popis: Vypocitat a porovnat ¢isla v situaci z kazdodenniho Zivota
Tematicky okruh: Kvantita

Kontext: Osobni

Postup: Pouzivani matematickych pojmu, faktd, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 36,06
Praimér zemi OECD (2012) 40,05

@ HoDpNOCENI OTAZKY 6.1

Uplna odpovéd

Kéd 1: 54,40
Nevyhovujici odpovéd
Kéd 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Koéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 53,77 36,06 10,17

Uloha testuje schopnost vytvofit matematicky model (vzorec pro vypocet) odpovidajici slovnimu popisu realné
situace a pouzit ho pfi feSeni ulohy. Predpokladem pro algebraické vyfeSeni ulohy je sestaveni vzorcl pro vypocet
ceny C za vypUj¢eni x DVD. Pro &leny mé tvar C= 10 + 2,5 x, pro ne¢leny C = 3,2 x. Ulohu Ize fesit i Gvahou (numericky).
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Otazka 6.2 PUJCOVNA DVD

Nejméné kolik DVD si musi ¢len vypUijcit, aby se mu pokryl ro¢ni poplatek? Napis postup vypoctu.
Pocet DVD........

B zAmMER OTAZKY 6.2

Popis: Vypocitat a porovnat ¢isla v situaci z kazdodenniho Zivota
Tematicky okruh: Kvantita

Kontext: Osobni

Postup: Formulovani situaci matematicky

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 15,79
Préimér zemi OECD (2012) 16,66

@ HOoDNOCENI OTAZKY 6.2

Uplna odpovéd’
Kéd 21: 15 [Algebraické reseni se spravnym zdivodnénim.]
®3,20x=2,50x+10
0,70x =10
x=10/0,70 = 14,2 piiblizné, ale vysledek musi byt celé &islo, tedy 15 DVD
® 3,20x > 2,50x + 10 [Obdobny postup, ale s nerovnici.]
Kdéd 22: 15 [Numerické reseni se sprdvnym zdivodnénim.]
o Za kazdé DVD c¢len usetii 0,70 zedu. Protoze uz na zac¢atku zaplatil 10 zed(, musi tedy usetfit aspon tuto
¢astku, aby se mu ¢lenstvi vyplatilo. 10 /0,70 = 14,2. Takze 15 DVD.
Kéd 23: 15 [Sprdvné feseni metodou zkusmo, kdy si Zdk zvoli pocet a zjisti cenu pro ¢leny a pro necleny, &imz zjisti
spravny pocet (15), za ktery clen zaplati méné neZ neclen.]
* 10 DVD = 32 zedy pro necleny a 25 zed( + 10 zedd = 35 zedU pro ¢leny.
Je tedy treba vyzkouset pocet vétsi nez 10. 15 DVD stoji 54 zedy pro necleny a 37,50 + 10 = 47,50 zedu pro
¢leny. Zkouska o néco malo mensiho poctu: 14 DVD = 44,80 zedu pro necleny a 35 +10 = 45 zedU pro ¢leny.
Odpovéd je tedy 15 DVD.
Kdéd 24: 15 s jingym sprdvnym postupem
Caste¢na odpoveéd'
Koéd 11: 15 bez uvedeni postupu
Koéd 12: Spravny vypocet, ale nespravné nebo zadné zaokrouhleni, Zak nevzal v ivahu kontext.
e 14
o142
o143
® 14,28 ...
Nevyhovujici odpovéd'
Kéd 00: Jiné odpovédi
Kéd 99: Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Kéd odpovédi 00 11 12 21 22 23 24 99
Cetnost (%) 2012 55,72 0,96 2,51 3,53 7,94 2,04 0,99 26,31

Podstatou Feseni je uréeni po¢tu DVD, od kterého je zplisob Uétovani pro ¢leny pdjéovny vyhodnéjsi. Ulohu vyfesilo
spravné jen pfiblizné 16 % testovanych zak{. Nej¢astéji ji zaci resili uvahou (numericky). Jak pfi algebraickém, tak pfi
numerickém feSeni museli Zaci spravné zaokrouhlit na celé ¢islo podle kontextu ulohy (14,2 = 15).
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U[Xe];V. WAl KTERE AUTO SI VYBRAT?

Karolina si udélala ridi¢ak a chce si koupit svoje prvni auto.

V tabulce najdes$ parametry ctyr aut, ktera si Karolina vyhlédla v nedalekém autobazaru.

Model: Alma Bolt Castel Dezal
Rok vyroby 2003 2000 2001 1999
Inzerovana prodejni 4800 4450 4250 3990
cena (v zedech)
Najeto (v kilometrech) 105 000 115000 128 000 109 000
Objem motoru (v litrech) 1,79 1,796 1,82 1,783

Otazka 7.1 KTERE AUTO SI VYBRAT?

Karolina chce auto, které bude splriovat vSechny jeji pozadavky:
o Auto nema najeto vice nez 120 000 kilometrC.

 Bylo vyrobeno v roce 2000 nebo pozdéji.

e Inzerovana prodejni cena nepiresahne 4 500 zed(.

Které auto vyhovuje Karolininym pozadavkim?

A Alma
B Bolt
C Castel
D Dezal

B zAmER OTAZKY 7.1

Popis: Vybrat vyrobek, ktery vyhovuje tfem ¢iselnym podminkam ve finan¢nim kontextu
Tematicky okruh: Neurcitost a data

Kontext: Osobni

Postup: Pouzivani matematickych pojmu, faktd, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 88,11
Praimér zemi OECD (2012) 89,37

B HOoDNOCENI OTAZKY 7.1

Uplna odpovéd

Kéd1: B Bolt
Nevyhovujici odpovéd
Kéd 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaka
Odpovéd A B C
Cetnost (%) 2012 2,40 88,11 2,54

D
5,32

Zaci maji prokazat schopnost identifikovat auto, které zarover spliuje t¥i kritéria vyjadfena slovné ve formé nerovnic.

Dvé kritéria jsou formulovana negativné. Uspé&snost Feseni lohy byla velmi vysoka, téméF 90 %.
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Otazka 7.2 KTERE AUTO SI VYBRAT?

Které auto ma nejmensi objem motoru?

A Alma
B Bolt
C Castel
D Dezal

B zAMmER OTAZKY 7.2

Popis: Ur¢it nejmensi desetinné Cislo ze ¢tyf moznych

Tematicky okruh: Kvantita

Kontext: Osobni

Postup: Interpretovani, aplikace a hodnoceni matematickych vysledk

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 67,08
Pramér zemi OECD (2012) 71,37

@ HoDNOCENI OTAZKY 7.2

Uplna odpovéd’

Kéd1: D Dezal
Nevyhovujici odpovéd
Kod 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Odpovéd A B C D
Cetnost (%) 2012 23,92 3,28 4,79 67,08

Matematickou podstatou Ulohy je porovnavani desetinnych ¢isel. Zaci maji ze Etvefice desetinnych &isel s rdznym
poctem desetinnych mist vybrat nejmensi z nich.

Otazka 7.3 KTERE AUTO SI VYBRAT?

Karolina bude muset navic zaplatit poplatek, ktery &ini 2,5 % z inzerované prodejni ceny.
Kolik zed je tento poplatek u modelu Alma?

Poplatek v zedech:..........

B zAmER OTAZKY 7.3

Popis: Vypocitat 2,5 % z hodnoty udané v tisicich ve financnim kontextu
Tematicky okruh: Kvantita

Kontext: Osobni

Postup: Pouzivani matematickych pojmu, faktl, postupl a uvazovani
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Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 46,72
Priimér zemi OECD (2012) 48,98

@ HoDNOCENI OTAZKY 7.3

Uplna odpovéd’

Kéd 1: 120
Nevyhovujici odpovéd'
Kéd 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Koéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 42,89 46,72 10,39

Uloha na vypocet procentové &asti, v niz je potieba zaklad pro vypocet vyhledat v tabulce s nadbyte¢nymi tdaji.

58



ULOHA 8 | RY: LI A:L:135 T\ Xd =

Spolecnost Electrix vyrabi dva druhy elektronickych pftistrojl: videopiehravace a audio prehravace. Na
konci vyrobni smény jsou pfehravace testovany a ty, které jsou vadné, jsou stazeny a poslany k opravé.
V tabulce vidi§ pramérny pocet obou druhl prehravaci, které jsou vyrobeny za jednu sménu,

a primérné procento vadnych prehravaci za jednu sménu.

Typ prehravace Primérny pocet Priimérné procento
piehravaca vyrobenych za vadnych piehravaci za
jednu sménu jednu sménu
Videopiehravac 2000 5%
Audio prehravac 6 000 3%

Otazka 8.1 VADNE PREHRAVACE

V tabulce jsou tfi tvrzeni o vyrobni sméné ve spolecnosti Electrix. Jsou tato tvrzeni pravdiva?
V kazdém radku zakrouzkuj ,Ano” nebo,Ne".

Tvrzeni Je tvrzeni pravdivé?
Tretinu pfehravacd vyrobenych za jednu sménu tvofi Ano /Ne
videoprehravace.

V kazdé sadé 100 vyrobenych videoptehravaci je presné 5 vadnych. Ano / Ne
Jestlize vybereme nahodné jeden audio pfehravac vyrobeny béhem Ano/ Ne
jedné smény, pravdépodobnost, ze bude potfebovat opravit, je

0,03.

B zAMER OTAZKY 8.1

Popis: Interpretovat statistické udaje zahrnujici neurcitost
Tematicky okruh: Neurcitost a data

Kontext: Pracovni

Postupy: Formulovani situaci matematicky

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 16,54
Prameér zemi OECD (2012) 15,93

B HODNOCENI OTAZKY 8.1

Uplna odpovéd’

Kéd 1:  VSechny tfi odpovédi spravné: Ne, Ne, Ano v tomto poradi
Nevyhovujici odpovéd'

Kéd 0:  Jiné odpovédi

Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zakd
Kéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 82,32 15,93 1,14
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Uloha klade vysoké naroky na ¢teni s porozuménim. PYi jejim FeSeni Zaci prokazuji schopnost interpretace
kvantitativnich udaji a porozuméni pojmdm aritmeticky prdmér a pocet procent. Hodnoceni ulohy sleduje, kolik
procent zakl vyhodnotilo spravné pravdivostni hodnotu vsech tii uvedenych tvrzeni. Zplsob hodnoceni neumoznuje
zjistit, kolik procent zak( vyhodnotilo spravné pravdivostni hodnotu jednotlivych tvrzeni, proto z hodnoceni nelze
urcit, které tvrzeni Cinilo Zakam nejvétsi problémy.

Otazka 8.2 VADNE PREHRAVACE

Jeden z kontrolor( tvrdi:

+Pocet videoprehravaci poslanych do opravy za jednu sménu je v priiméru vyssi nez pocet audio prehravacu
poslanych do opravy za jednu sménu.”

Rozhodni, zda ma kontrolor pravdu ¢i nikoliv. Svou odpovéd matematicky zdlvodni.

B zAmER OTAZKY 8.2

Popis: Interpretovat statistické udaje zahrnujici neurcitost

Tematicky okruh: Neurcitost a data

Kontext: Pracovni

Postup: Interpretovani, aplikace a hodnoceni matematickych vysledk

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 34,09
Priimér zemi OECD (2012) 36,32

@ HOoDNOCENI OTAZKY 8.2

Uplna odpovéd

Kéd 1:  Odpovidajici vysvétleni ukazujici, Ze kontrolor nema pravdu.
o Kontrolor nema pravdu; 5 % z 2 000 je 100, ale 3 % ze 6 000 je 180.V priiméru se posle k opravé 180
audio prehravacd, coz je vice nez 100 videoprehravacl v priméru posilanych do opravy.
o Kontrolor nema pravdu; poruchovost videopiehravact je 5 %, cozZ je o néco méné nez dvojnasobek
poruchovosti audio prehravacu. Spole¢nost viak denné vyrobi 6 000 audio prehravact, tedy trikrét vice
nez videoprehravacu. Celkovy pocet audio prehravacu odeslanych k opravé bude proto vyssi.

Nevyhovujici odpovéd

Kod 0:  Jiné odpovédi

Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Koéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 42,89 34,09 23,02

Rozhodnuti o pravdivosti kontrolorova tvrzeni je zalozeno na urceni prdmérného poctu kusd vadnych audio
a videoprehravacu s vyuZitim procentového poctu (vypocet procentové ¢asti). Prestoze se z matematického hlediska
jednalo o jednoduchou ulohu z procentového poctu, byla Gspéinost jejiho Fedeni relativné mala. Ulohu Ize vyfesit
i tvahou zalozenou na porovnani poméru priimérného poctu vyrobenych audio a videoprehravacu s prevracenym
pomérem jejich vadnosti vyjadiené v procentech. Tento zpUsob feseni viak Ize ocekavat s mensi pravdépodobnosti.
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Otazka 8.3 VADNE PREHRAVACE

Spolecnost Tronics také vyrabi videopiehravace a audio prehravace. Na konci vyrobni smény jsou testovany

i pfehravace spolecnosti Tronics a ty, které jsou vadné, jsou stazeny a poslany k opravé.

Tabulky porovnavaiji primérné pocty obou typu prehravacli vyrobenych za jednu vyrobni sménu a primeérné
procento vadnych vyrobkd za jednu vyrobni sménu v obou spole¢nostech.

Spolec¢nost Pramérny pocet videopiehravacii | Primérné procento vadnych
vyrobenych za jednu sménu vyrobkii za jednu sménu

Electrix 2000 5%

Tronics 7 000 4%

Spolec¢nost Primeérny pocet audio prehravaci | Primérné procento vadnych
vyrobenych za jednu sménu vyrobki za jednu sménu

Electrix 6 000 3%

Tronics 1000 2%

Kterd z téchto dvou spole¢nosti (Electrix nebo Tronics) mé celkové nizsi procento vadnych prehrdvacd? Pouzij udaje
z tabulek a napis postup vypoctu.

B zAmER OTAZKY 8.3

Popis: Interpretovat statistické udaje zahrnujici neurcitost
Tematicky okruh: Neurcitost a data

Kontext: Pracovni

Postup: Formulovani situaci matematicky

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 17,74
Praimér zemi OECD (2012) 17,36

@ HoDNOCENI OTAZKY 8.3

Uplna odpovéd

Kéd 1:  Spolec¢nost Electrix a odpovidajici matematické zdGvodnéni této odpovédi.
o Spole¢nost Electrix, protoze 5 % ze 2 000 je 100 a 3 % ze 6 000 je 180, v priméru je tedy ve spolec¢nosti
Electrix za sménu odeslano na opravu 280 prehravacll. 280 z 8 000 znamena primérnou poruchovost
3,5 %. Obdobnym vypoctem u spole¢nosti Tronics dojdeme k vysledku 3,75 %. [Odpovéd muzZe byt uzndna
jako uplnd pouze v pripadé, Ze je uveden vypocet procent.]

Nevyhovujici odpovéd'

Kéd 0:  Jiné odpovédi

Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Koéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 62,07 17,74 20,19

Slozend slovni tloha na procentovy pocet.V prvnim kroku musi zaci urcit pocet kust vadnych audio a videoprehravact
u kazdé spolecnosti (vypocet procentové casti) a nasledné vypocitat kolik procent ze vsech pristroji vyrobenych
u dané spolec¢nosti tvofi vadné pristroje (vypocet poctu procent). Kazda z dil¢ich uloh vyzaduje spravné urcit zaklad
a pocet procent, resp. procentovou ¢ast. Uloha se ukazala jako velmi obtizna.
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ULOHA 9 KABELOVA TELEVIZE

S

V tabulce vidis udaje o po¢tu domacnosti vybavenych televizi v péti zemich.
V tabulce je dale uvedeno, kolik procent domacnosti vybavenych televizi ma

zaroven predplacenou kabelovou televizi.

Zemé Pocet Pocet procent Pocet procent domacnosti
domacnosti domacnosti s predplacenou kabelovou
vybavenych | vybavenych televizi | televizize viech domacnosti
televizi ze véech domacnosti vybavenych televizi
Japonsko 48,0 milionu 99,8 % 51,4 %
Francie 24,5 milionu 97,0 % 15,4 %
Belgie 4,4 milionu 99,0 % 91,7 %
Svycarsko 2,8 milionu 85,8 % 98,0 %
Norsko 2,0 milionu 97,2 % 42,7 %

Zdroj: ITU, World Telecommunication Indicators 2004/2005
ITU, World Telecommunication/ICT Development Report 2006

Otazka 9.1 KABELOVA TELEVIZE

V tabulce se uvadi, ze 85,8 % domacnosti ve Svycarsku je vybaveno televizi.

A 2,4 milionu
B 2,9 milionu
C 3,3 milionu
D 3,8 milionu

Ktery odhad je podle Udajt z tabulky nejblize celkovému po¢tu domacnosti ve Svycarsku?

B zAMER OTAZKY 9.1

Popis: Uplatnit umérnost na daném souboru dat

Tematicky okruh: Neurcitost a data

Kontext: Vefejny

Postup: Interpretovani, aplikace a hodnoceni matematickych vysledki

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 38,49
Pramér zemi OECD (2012) 41,84

B HODNOCENI OTAZKY 9.1

Uplna odpovéd

Kéd 1: C 3,3 milionu
Nevyhovujici odpovéd
Kéd 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Odpovéd A B C
Cetnost (%) 2012 18,59 32,58 38,49
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Slovni Uloha z oblasti procentového poctu. Pfedpokladem pro spravné vyieseni Ulohy je vybrat z tabulky
s nadbytecnymi Udaji hodnoty potfebné pro vypocet a spravné urcit, Ze celkovy pocet domdacnosti predstavuje
zdklad, tzn. ze je dana procentova ¢ast (2,8 mil) a pocet procent (85,8 %). Z nespravnych odpovédi méla nejvétsi
Cetnost odpovéd B (spravné uréend procentova ¢ast, nespravné uréeny pocet procent pro vypocet zakladu).

Otazka 9.2 KABELOVA TELEVIZE

Karel pfemysli nad udaji z tabulky o Francii a o Norsku.

Dosel k zavéru:,V Norsku je vice domacnosti s predplacenou kabelovou televizi, protoZe pocet procent viech
domécnosti vybavenych televizi je v obou zemich skoro stejny:”

Vysvétli, proc toto tvrzeni neni pravdivé. Svou odpovéd zdlvodni.

B zAMmER OTAZKY 9.2

Popis: Pochopit Umérnost na zdkladé dat uvedenych v tabulce
Tematicky okruh: Neurcitost a data

Kontext: Vefejny

Postup: Interpretovani, aplikace a hodnoceni matematickych vysledk

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 29,57
Pramér zemi OECD (2012) 34,20

B HoDNOCENI OTAZKY 9.2

Uplna odpovéd’

Kéd 11: Odpovéd, kterd zminuje, ze Karel musi vzit v ivahu skutecny pocet domacnosti vybavenych televizi v obou

zemich. [Uznejte misto ,domdcnosti”i jiny vyraz, napr. ,obyvatelé” nebo ,obyvatelstvo”]
o Nema pravdu, protoze ve Francii je pfiblizné o 22 milionl vic domdacnosti, které jsou vybavené televizi.
o Protoze Francie ma asi 10x vic obyvatel nez Norsko.
o Jelikoz ve Francii je vice obyvatel, je také pocet osob, které maji televizi, vyssi, a tedy pocet predplatitel(i
kabelové televize je také vyssi.

Kéd 12: Odpovéd zalozena na urceni poc¢tu domacnosti v obou zemich, které maji predplacenou kabelovou

televizi.
e Protoze Francie ma (24,5 x 0,154) = pfiblizné 3,7 milionu domacnosti s predplacenou kabelovou
televizi, zatimco Norsko ma pfriblizné (2,0 x 0,427), coz odpovida 0,8 milionu doméacnosti. Francie ma tedy
vice predplatitelt kabelové televize.

Nevyhovujici odpovéd'

Kod 00: Jiné odpovédi

Kéd 99: Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Koéd odpovédi 00 11 12 99
Cetnost (%) 2012 48,57 25,03 4,54 21,86

Cilem ulohy je identifikovat chybu v Gvaze a vlastnim postupem vyvratit uvedeny zavér. Zaci si musi uvédomit, ze
vychodiskem pro formulovani zavéru je absolutni, nikoliv procentudlni pocet domdcnosti vybavenych televizi. Ve
spravnych odpovédich vyrazné dominovaly odpovédi zalozené na porovnani Umérnosti v poc¢tu domacnosti obou
zemi vybavenych televizi s po¢tem procent domacnosti s kabelovou televizi.
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ULOHA 10 | BldIGT LT

Na obrazku vidi$ planek Markétiny cukrarny. Rozhodla se, Ze v cukrarné provede malé upravy.
Pfipravna je od ostatnich prostor oddélena prodejnim pultem.

Poznamka: Jeden ctverecek sité ma rozméry 0,5 metru x 0,5 metru.

Otazka 10.1 CUKRARNA

Na vnéjsi hranu pultu chce Markéta nalepit novou listu. Kolik metr( listy bude potiebovat? Napis postup vypoctu.

B zAmER OTAZKY 10.1

Popis: Pouzit Pythagorovu vétu k uréeni délky prepony pravouhlého trojuhelniku a prevést vysledek podle daného
méfitka

Tematicky okruh: Prostor a tvar

Kontext: Pracovni

Postup: Pouzivani matematickych pojmu, faktd, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 20,17
Priimér zemi OECD (2012) 22,72
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B HODNOCENI OTAZKY 10.1

Uplna odpovéd’
Kéd 2: 4,5 [m nebo metrti - jednotky nemusi byt uvedeny.]
Caste¢na odpovéd’
Kéd 1:  Odpovédi, které obsahuji ¢astecné spravny postup (napf. pouziti Pythagorovy véty nebo pouziti méfitka),
ale v nichz se objevuji pocetni chyby nebo nespravné pouziti méfitka.
® 9 [Zdk nevzal v tvahu méfitko.]
e 2,5 m (nebo 5 jednotek) [Zdk vypocital délku pfepony podle Pythagorovy véty, cozZ je 5 jednotek (2,5 metrd),
ale nepricetl k ni délku listy na dvou kratsich strandch.]

Nevyhovujici odpovéd
Kod 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Koéd odpovédi 0 1 2 9
Cetnost (%) 2012 47,35 8,26 16,04 28,35

Uloha z oblasti vypocetni geometrie testuje schopnost ¢ist Gdaje z planku s méfitkem a aplikovat Pythagorovu vétu
v redlné situaci. Uloha méla velmi malé procento Uspésnosti feseni.

Otazka 10.2 CUKRARNA

V cukrarné necha Markéta také udélat novou podlahu. Jaky je obsah podlahy v cukrarné, kdyz nezapocte$
pfipravnu a pult? Napi$ postup vypoctu.

B zAMER OTAZKY 10.2

Popis: Vypocitat obsah mnohouhelniku

Tematicky okruh: Prostor a tvar

Kontext: Pracovni

Postup: Pouzivani matematickych pojmu, faktd, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 17,25
Prameér zemi OECD (2012) 17,42

B HODNOCENI OTAZKY 10.2

Uplna odpovéd’

Kéd 2: 31,5 [Jednotky nemusi byt uvedeny.]

Caste¢na odpoveéd'

Kod 1: 126 [Zdk vypocital obsah sprdvné, ale nevzal v ivahu méfitko, proto vysledek neodpovidd rediné situaci.]
©75.5(=375)-3.25(=7,5)-1/2.2.1,5(=1,5) = 28,5 m [Pri rozdéleni celkové podlahy na Cdsti Zdk
obsah trojuhelnikové cdsti odelet! namisto toho, aby jej pricetl.]

Nevyhovujici odpovéd'

Kéd 0:  Jiné odpovédi

Kéd 9:  Nezodpovézeno
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Odpovédi ¢eskych zaka
Koéd odpovédi 0 1 2 9
Cetnost (%) 2012 46,13 12,83 10,84 30,20

Cilem ulohy je matematizace realné situace. Jeji matematickou podstatou je vypocet obsahu sedmiuhelniku, ktery Ize
rozdélit na neprekryvajici se jednoduché obrazce (obdélnik, trojuhelnik, pfip. ctverec). Pi feseni Ulohy musi Zaci prokazat
i schopnost precist Udaje potfebné k vypoctu z planku s méfitkem. Dosazend Uspésnost fedeni vypovida o tom, Ze tloha je

pro zaky velmi obtizna.

Otazka 10.3 CUKRARNA

Markéta chce cukrarnu vybavit stolky se ¢tyrmi zidlemi e N
tak, jak vidi$ na obréazku. Kruznice ohranicuje ¢ast podlahy, ’
kterou kazdy stll se Zidlemi zabere. '
Zéakaznici musi mit dostatek mista k sezeni (pro jeden stolek
vyznaceno kruhem), a proto rozmisténi vsech stolk( se
zZidlemi musi splfiovat tyto podminky: \
o \Bechny stolky se Zidlemi musi stat nejméné 0,5 metru od stény. S

e \/zdalenost mezi jednotlivymi stolky se Zidlemi musi byt S
nejméné 0,5 metru.
Kolik nejvice stolk( se zidlemi mize Markéta ve své 1,5 metru
cukrarné umistit do prostoru vyhrazeného k sezeni?

-

Stolek
:"_/

g\

Zidle

Pocet stolk se zidlemi: ..........

B zAMER OTAZKY 10.3

Popis: Vzit v ivahu méfitko i dané podminky a urcit pocet kruh(, které se vejdou do obdélniku
Tematicky okruh: Prostor a tvar

Kontext: Pracovni

Postup: Pouzivani matematickych pojmu, faktd, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 28,99
Pramér zemi OECD (2012) 31,71

B HoDNOCENI OTAZKY 10.3

Uplna odpovéd’

Kod1: 4

Nevyhovujici odpovéd
Kod 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Koéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 50,28 28,99 20,73

Ulohu Ize pomérné jednoduse vyiesit graficky s vyuzitim planku v zadani ulohy - nakreslit kruhy do obdélniku
oznaceného jako ,Prostor k sezeni” pfi spInéni podminek minimalni vzdalenosti od stén, resp. od sousednich stolkd.
Ulohu spravné vyfesila necela tietina testovanych zaka.
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RLRER] ROPNA SKVRNA

Ropny tanker narazil na podmofsky utes, ktery prorazil diru do cisteren s ropou. Tanker byl v té chvili
vzdalen pfiblizné 65 km od pobfezi. Za nékolik dn(i se na mofi vytvofila ropna skvrna, kterou vidis na

mapé.

Pobiei

More

Ropna
skvrna

1 cm odpovida 10 km 3¢ Ropny tanker

—

Otédzka 11.1 ROPNA SKVRNA

Viyuzij méfitko mapy a odhadni obsah ropné skvrny v kilometrech ¢tvere¢nych (km?).

Odpovéd: .......... km?
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B zAMER OTAZKY 11.1

Popis: Odhad plochy nepravidelného tUtvaru na mapé s vyuzitim daného méfitka
Tematicky okruh: Prostor a tvar

Kontext: Védecky

Postup: Pouzivani matematickych pojmd, faktl, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 11,70
Prameér zemi OECD (2012) 12,68

@ HODNOCENI OTAZKY 11.1

Uplna odpovéd’

Kéd 1:  Odpovéd z intervalu <2 200; 3 300>
Nevyhovujici odpovéd

Kod 0:  Jiné odpovédi

Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zakd
Koéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 66,72 11,70 21,58

Cilem Ulohy je odhadnout obsah nepravidelného Utvaru na mapé s danym méfitkem. Zadani ulohy nenaznacuje, jakou

strategii (metodu) maji Zaci k odhadu pouzit.V zasadé Ize k feseni pristoupit dvojim zplsobem: nepravidelnému ttvaru

opsat a vepsat obdélnik (obsah nepravidelného Utvaru je mensi nez obsah opsaného a vétsi nez obsah vepsaného
obdélniku), nebo obsah odhadnout pomoci dokreslené centimetrové ¢tvercové sité (1 ¢tverecek = 100 km?). Uloha

méla velmi malé procento Uspésnosti feseni.
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ULOHA 12 | BV (R (o]0

Obrovské ruské kolo stoji na biehu feky. Zde je jeho fotografie a nacrtek.

Nastupni ploSina

10m

Hladina feky

Vyhlidkové kolo ma vnéjsi primér 140 m a jeho nejvyssi bod se nachazi 150 metrd nad hladinou reky.
Otaci se ve sméru Sipek.

Otazka 12.1 RUSKE KOLO

Stfed kola je v nacrtku oznacen pismenem M.
Kolik metr(i nad hladinou feky se nachazi bod M?

Odpovéd: ... m

B zAmMER OTAZKY 12.1

Popis: Vypocitat vzdalenost na zakladé informaci z dvourozmérného nakresu
Tematicky okruh: Prostor a tvar

Kontext: Vefejny

Postup: Pouzivani matematickych pojm{, faktl, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 38,00
Prameér zemi OECD (2012) 39,26

B HODNOCENI OTAZKY 12.1

Uplna odpovéd’

Koéd 1: 80
Nevyhovujici odpovéd'
Kéd 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno
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Odpovédi ¢eskych zaku
Koéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 50,68 38,00 11,32

Pfi feSeni ulohy zaci prokazuji, ze v nacrtku umi identifikovat neznamou veli¢inu a Udaje potfebné pro jeji vypocet. Pfi
Fedeni vyuzivaji vztah mezi polomérem a primérem kruznice. Uspé&snost Fedeni Glohy nepfekrocila 40 %.

Otazka 12.2 RUSKE KOLO

Viyhlidkové kolo se otaci stale stejnou rychlosti. Kolo se jednou otoci presné za 40 minut.
Honzova jizda na vyhlidkovém kole zacina na nastupni plosiné v bodé P

Kde bude Honza za pul hodiny?

A VbodéR

B Mezi body Ra S

C Vbodé S

D Mezi body Sa P

B zAMER OTAZKY 12.2

Popis: Odhadnout polohu na zakladé rotace objektu a informace o ubéhlém case
Tematicky okruh: Prostor a ¢as

Kontext: Vefejny

Postup: Pouzivani matematickych pojmu, faktd, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 51,37
Pramér zemi OECD (2012) 53,91

B HOoDNOCENI OTAZKY 12.2

Uplna odpovéd’

Kéd1: C Vbodés
Nevyhovujici odpovéd
Kod 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Odpovéd A B C D
Cetnost (%) 2012 9,30 13,23 51,37 18,15

Matematickou podstatou ulohy je pfima umérnost mezi drdhou a ¢asem pohybu a prace se zlomky. Vykona-li kolo
jednu otacku za 40 min, pak za pUl hodiny (30 min) vykona 30/40 = 3/4 otacky, bude tedy v bodé S. Spravné reseni Ize
nalézt i jinymi ivahami, napf. za 10 min vykona 1/4 otacky, za 30 min tedy vykona 3/4 otacky.
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ULOHA 13 ] STAVBA Z HRACICH KOSTEK

Na obrazku vidis stavbu ze sedmi stejnych hracich kostek, které maji stény oznacené te¢ckami v poctu
od 1do6.

l Pohled shora

Kdyz se na stavbu podivas shora, vidis pouze 5 kostek.

Otazka 13.1 STAVBA Z HRACICH KOSTEK

Kolik te¢ek celkem uvidis, kdyz se na stavbu podivas shora?

Pocet tecek:...........

B zAMER OTAZKY 13.1

Popis: Interpretovat urcitou perspektivu na zakladé fotografie trojrozmérného ttvaru
Tematicky okruh: Prostor a tvar

Kontext: Osobni

Postup: Interpretovani, aplikace a hodnoceni matematickych vysledki

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 71,63
Prameér zemi OECD (2012) 76,71

B HODNOCENI OTAZKY 13.1

Uplna odpovéd’

Kod2: 17
Caste¢na odpovéd’
Kéd1: 16

Nevyhovujici odpovéd'
Kéd 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno
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Odpovédi ¢eskych zaku
Koéd odpovédi 0 1 2 9
Cetnost (%) 2012 20,56 9,28 66,99 3,17

Uloha testuje geometrickou predstavivost zakd a jejich schopnost zmény sméru pohledu na trojrozmérny ttvar. Méla
vysoké procento Uspésnosti feSeni, esti zaci mirné zaostali za priimérem zakd zemi OECD.
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ULOHA 14 | [ :\;Y-V4

v

Soucasti,zakladni” nabidky jednoho vyrobce garazi jsou modely, které maji pouze jedno okno a jedny vrata.
Jifi si ze ,zakladni” nabidky vybral tento model. Umisténi okna a vrat vidi$ na obrazku.

Otazka 14.1 GARAZ

Na obrazcich jsou zndzornény riizné,zakladni“ modely z pohledu zezadu. Pouze jeden obrazek odpovida modelu

nahore, ktery si vybral Jifi.
B
D

Ktery model si Jifi vybral? Zakrouzkuj A, B, C nebo D.

A
C

B zAMER OTAZKY 14.1

Popis: Vyuzit prostorovou predstavivost a spravné k sobé prifadit dva rizné priiméty téhoz objektu
Tematicky okruh: Prostor a tvar

Kontext: Pracovni

Postup: Formulovani situaci matematicky

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 75,01
Prameér zemi OECD (2012) 80,14
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B HODNOCENI OTAZKY 14.1

Uplna odpovéd’

Kéd 1:  Obrazek C
Nevyhovujici odpovéd
Kéd 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaka
Odpovéd A B C D
Cetnost (%) 2012 2,01 7,01 75,01 11,08

Uloha testuje prostorovou predstavivost. Zaci maji identifikovat obraz pfi pohledu na trojrozmérny objekt z jiného
sméru. Uloha méla vysokou Uspé$nost feseni, ¢esti zaci mirné zaostali za primérem zemi OECD.

Otazka 14.2 GARAZ

Na téchto dvou nakresech jsou v metrech uvedeny rozméry garaze, kterou si Jifi vybral.

2,50

1,00 I1 ,00

2,40 2,40

4

r \J

4P| —F|————— P [—> |
0,50 1,00 2,00 1,00 0,50 6,00

rs
v

Pohled zepiedu Pohled z boku

Stfecha garaze je vyrobena ze dvou shodnych obdélnikovych dild.
Vypocitej celkovy obsah stfechy. Napi$ postup vypoctu.

B zAMER OTAZKY 14.2

Popis: Pouzit Pythagorovu vétu k interpretaci nacrtku a vypocitat obsah obdélniku
Tematicky okruh: Prostor a tvar

Kontext: Pracovni

Postup: Pouzivani matematickych pojm{, faktl, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 12,96
Prameér zemi OECD (2012) 13,99
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B HODNOCENI OTAZKY 14.2

Uplna odpovéd’

Kéd 21: Hodnota z intervalu <31; 33> se spravnym postupem nebo i bez néj [Jednotky (m?) nejsou vyZadovdny.]
e12x26=312
° 12V/7,25 m?

®12x%x2,69=23228m?

©12x%x27=324m?
Caste¢na odpoved'
Koéd 11: Pfi vypoctu byla spravné pouzita Pythagorova véta, ale doslo k chybé pfi vypoctu, nebo byl pouzit jiny
rozmeér, nebo nebyl obsah stiechy vyndsoben dvéma.

® 2,52+ 12=6; 12 X \/6 = 29,39 [Sprdvné pouZiti Pythagorovy véty s chybou ve vypoctu.]

® 22+ 12=5;2 x 6 x/5 = 26,8 m2 [PouZiti nesprdvné délky.]

® 6 X 2,6 = 15,6 [Nevyndsobeni obsahu stfechy dvéma.]
Kdéd 12: Ve vypoctu neni uvedena Pythagorova véta, ale byly pouzity prijatelné hodnoty Sitky stfechy (hodnoty
zintervalu <2,5;3>) a zbylé vypocty jsou provedeny spravné.

©e25%x12=30
©255x6%x2=306
e3X6X2=36

Nevyhovujici odpovéd’
Koéd 00: Jiné odpovédi
¢ 2,4 x 12 = 28,8 [Odhad sitky stfechy leZi mimo pfijatelny interval <2,5; 3>]
¢ 3,5 X 6 X 2 =42 [Odhad sitky strechy lezi mimo prijatelny interval <2,5; 3>]
Kéd 99: Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Koéd odpovédi 00 11 12 21 99
Cetnost (%) 2012 59,75 3,90 0,54 10,74 25,07

Uloha z pocetni geometrie na vypocet obsahu obdélniku. P¥i jejim Feseni musi Zaci prokazat prostorovou pfedstavivost,
schopnost ¢ist Udaje z okdtovaného narysu, resp. bokorysu télesa, a dovednost pouzit Pythagorovu vétu k vypoctu
neokoétovaného rozméru obdélniku. Uloha byla pro Zaky svou komplexnosti velmi obtizng, spravné ji vytesilo pouze
13 % testovanych zaka.
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ULOHA 15 | R Y313:{d]3

V hlavnim mésté Zedlandu uvazuji o stavbé nékolika vétrnych elektraren na
vyrobu elektrické energie.
Méstska radnice ziskala informace o nasledujicim typu elektrarny.

Typ: E-82

Vyska stozaru: 138 metra

Pocet lopatek vrtule: 3

Délka jedné lopatky vrtule: 40 metra

Maximalni rychlost otaceni: 20 otacek za minutu

Stavebni naklady: 3200 000 zed

Zisk z 1 kWh vyrobené energie: 0,10 zedu

Néklady na udrzbu 1 kWh vyrobené energie: 0,01 zedu TETON] He T
Vyuziti: V provozu 97 % roku S GLALP SRS O

Poznamka: kilowatthodina (kWh) je jednotka elektrické energie.

Otazka 15.1 VETRNA ENERGIE

Rozhodni, zda m(izes tvrzeni o vétrné elektrarné E-82 odvodit z uvedenych informaci. V kazdém radku zakrouzkuj
+Ano" nebo ,Ne"

Tvrzeni Lze tvrzeni odvodit z uvedenych informaci?
Stavba tfi vétrnych elektraren bude stat celkem Ano/Ne

vice nez 8 000 000 zed{.

Naklady na udrzbu vétrné elektrarny odpovidaji Ano/Ne

pfiblizné 5 % zisku z vyrobené energie.

Naklady na udrzbu vétrné elektrarny zavisi na Ano/Ne

poctu vyrobenych kWh.

Pfesné 97 dni v roce neni vétrnd elektrarna Ano/Ne

Vv provozu.

B zAMER OTAZKY 15.1

Popis: Analyzovat rlizné informace z technickych udaji

Tematicky okruh: Zména a vztahy

Kontext: Védecky

Postup: Interpretovani, aplikace a hodnoceni matematickych vysledk

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 44,02
Praimér zemi OECD (2012) 47,85

@ HODNOCENI OTAZKY 15.1

Uplna odpovéd

Kéd 1:  VSechny ¢tyfi odpovédi spravné: Ano, Ne, Ano, Ne v tomto poradi
Nevyhovujici odpovéd

Kéd 0:  Jiné odpovédi

Kéd 9:  Nezodpovézeno
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Odpovédi ¢eskych zaku
Koéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 51,71 44,02 4,27

Uloha testuje schopnost konfrontovat uvedena tvrzeni s Udaji v technické dokumentaci. Méla pomérné vysokou
Uspésnost fedeni — vice nez 40 % z4akld vyhodnotilo spravné viechna cCtyfi tvrzeni, dalsi vice nez Ctvrtina zakd
vyhodnotila spradvné pravé tfi tvrzeni.

Otazka 15.2 VETRNA ENERGIE

V hlavnim mésté Zedlandu chtéji odhadnout, jaky zisk a ndklady jim tato elektrarna pfinese.
Starosta mésta navrhuje pouzit k odhadu vzorec
F=400000 r -3 200 000
%/_) %/_)

Stavebni naklady
na vétrnou
elektrarnu

Zisk z roéni
vyroby energie

kde F oznacuje financni zisk v zedech za r rok(l provozu elektrarny typu E-82.

Pouzij starostdv vzorec. Nejméné kolik let musi byt elektrarna v provozu, aby se pokryly ndklady na jeji vystavbu?
A 6let

B 8let
C 10 let
D 12 let

B zAmER OTAZKY 15.2

Popis: Porozumét a vyresit danou rovnici v kontextu ulohy
Tematicky okruh: Zména a vztahy

Kontext: Védecky

Postup: Pouzivani matematickych pojm{, fakt(, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 62,39
Praimér zemi OECD (2012) 64,26

@ HoDNOCENI OTAZKY 15.2

Uplna odpovéd

Kéd1: B 8let
Nevyhovujici odpovéd'
Kéd 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Odpovéd A B C D
Cetnost (%) 2012 8,80 62,39 13,44 5,79

Predpokladem pro vyreseni tlohy je sprdvna matematizace redlné situace. Maji-li pfijmy z vyroby energie pokryt naklady na vystaviu
elektrarny, musi platit 400 000 r =3 200 000, resp. F = 0, tj. 0 = 400 000 r — 3 200 000. Matematickou podstatou Ulohy je tedy vyreSeni
jednoduché linedmi rovnice. Z nespravnych odpovédi méla nejvétsi cetnost odpoveéd C 10 let, kterd vypovida o tom, Ze Zaci nespravné
matematizovali redlinou situaci a misto rovnice 0 =400 000 r— 3 200 000 fesili nerovnici 0 < 400 000 r- 3 200 000.
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Otazka 15.3 VETRNA ENERGIE 250 m
o EE—

Nakonec se radnice rozhodla postavit na ¢tvercovém pozemku
(strana ctverce méfi 500 m) nékolik vétrnych elektraren E-82.

Podle stavebnich norem musi byt minimalni vzdalenost mezi dvéma
stozary tohoto typu elektrarny rovna pétinasobku délky jedné
lopatky vrtule.

Starosta mésta navrhl, jak elektrarny na pozemku rozmistit. Jeho
navrh vidis na planku vpravo. DR s R L A
Vysvétli, pro¢ starosttiv ndvrh neodpovida stavebnim normam. Svou
odpovéd zdlvodni vypoctem. L4 & ®

250m | f-eee S - L ae

® = stozar vétrne elektrarny
Poznamka: Planek neodpovida méfitku.

B zAMER OTAZKY 15.3

Popis: Uziti Pythagorovy véty v redlném kontextu

Tematicky okruh: Prostor a tvar

Kontext: Védecky

Postup: Pouzivani matematickych pojm{, faktl, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 11,13
Pramér zemi OECD (2012) 10,63

B HODNOCENI OTAZKY 15.3

Uplna odpovéd’
Kéd 1:  Odpovéd, kterd spravné a srozumitelné ukazuje matematickym zptsobem, Ze nutna minimalni vzdalenost
mezi dvéma stozary, ktera je rovna pétinasobku délky lopatky vrtule (200 m), neni dodrzena mezi viemi vétrnymi
elektrarnami. Nacrtek ani samostatna véta s odpovédi neni povinna.

o VV&trné elektrarny se takto postavit nemu0zou, protoze nékdy jsou od sebe vzdaleny jenom

V125241252 = 177 m

Nevyhovujici odpovéd
Kod 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Koéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 51,49 11,13 37,38

Cilem ulohy je pomoci matematického apardtu zdlvodnit spravnost uvedeného zavéru. Vzdalenost mezi stozary
musi byt alespon 200 m (pétinasobek délky lopatky). Podle Gdajli na planku je minimalni vzdalenost mezi stozary ve
vodorovném a svislém sméru splnéna (vzdalenost 250 m), neni viak splnéna v ,Uhlopficném” sméru, coz se dokaze
pomoci Pythagorovy véty. Ulohu vyfesil spravné piiblizné kazdy desaty zak, vice nez tretina zakd se o fe$eni vlibec
nepokusila.
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Otazka 15.4 VETRNA ENERGIE

Jaka je nejvyssi rychlost, kterou se pohybuiji konce lopatek vrtule vétrné elektrarny? Napis postup vypoctu
a vysledek uved'v kilometrech za hodinu (km/h). Vyuzij informace o typu E-82 ze zadani tlohy.

Nejvyssi rychlost: .......... km/h

B zAMER OTAZKY 15.4

Popis: Pouzit vicekrokové modelovani k vyfedeni dlohy z kinetiky
Tematicky okruh: Zména a vztahy

Kontext: Védecky

Postup: Pouzivani matematickych pojm{, faktl, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 7,23
Prameér zemi OECD (2012) 7,43

B HODNOCENI OTAZKY 15.4

Uplna odpovéd’
Kéd 2:  Spravny vysledek je odvozen pomoci sprdvného, iplného a srozumitelného postupu. Vysledek musi byt
uveden v km/h. Nacrtek ani samostatna véta jako odpovéd neni povinna.
e Maximalni rychlost otaceni je 20 otacek za minutu; vzdalenost urazena za jednu otacku je
2-1m-40 m =250 m, tj. 20 - 250 m/min = 5000 m/min = 83 m/s = 300 km/h.
Caste¢na odpovéd’
Kéd 1:  Spravny vysledek je odvozen ze spravného, upliného a srozumitelného postupu. Vysledek ale neni uveden
v km/h. Na¢rtek ani samostatnd véta s odpovédi neni povinna.
e Maximalni rychlost otaceni je 20 otacek za minutu; vzdalenost urazena za jednu otacku je
2-1m-40 m =250 m, tj. 20 - 250 m/min = 5000 m/min = 83 m/s.
Nevyhovujici odpovéd'
Kéd 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Koéd odpovédi 0 1 2 9
Cetnost (%) 2012 44,58 2,62 5,92 46,88

Komplexni Uloha na vypocet obvodové rychlosti, kterd predpoklada vyuziti znalosti Zaka z oblasti fyziky (rychlost
pohybu je délka drahy pohybu za jednotku ¢asu). Uloha méla velmi malé procento Uspésnosti fe3eni — bodového
skoére (1 nebo 2 body) ziskalo méné nez 10 % testovanych zaka. To pravdépodobné souvisi s tim, ze na zdkladni Skole
se zaci ve fyzice nesetkavaji s otacivym pohybem, ale pouze s rovhomérnym piimocarym pohybem.

79



ULOHA 16 ] CYKLISTKA HELENA

Helena dostala nové kolo. Na fiditkdch ma pfipevnén tachometr.
Tachometr ukazuje vzdalenost, kterou Helena ujela, a jeji priimérnou rychlost za celou trasu.

Otazka 16.1 CYKLISTKA HELENA

Pfi jedné projizdce Helena ujela béhem prvnich 10 minut 4 km a za dalsich 5 minut 2 km.
Které tvrzeni je pravdivé?

A Helenina prdmérna rychlost byla béhem prvnich 10 minut vyssi nez priimérna rychlost béhem dalsich 5 minut.
B Helenina prdmérna rychlost byla béhem prvnich 10 minut stejna jako primeérna rychlost béhem dalsich 5 minut.
C Helenina prdmérna rychlost byla béhem prvnich 10 minut nizsi nez prmérna rychlost béhem dalsich 5 minut.
D Z uvedené informace neni mozné cokoli fici o Heleniné primeérné rychlosti.

B zAMER OTAZKY 16.1

Popis: Porovnat priimérné rychlosti pro dané vzdalenosti a ¢asy
Tematicky okruh: Zména a vztahy

Kontext: Osobni

Postup: Interpretovani, aplikace a hodnoceni matematickych vysledki

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 71,77
Prameér zemi OECD (2012) 74,29

B HODNOCENI OTAZKY 16.1

Uplna odpovéd’

Kéd 1: B Helenina prdmérna rychlost byla béhem prvnich 10 minut stejnd jako priimérna rychlost béhem
dalSich 5 minut.

Nevyhovujici odpovéd

Kod 0:  Jiné odpovédi

Kéd 9:  Nezodpovézeno
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Odpovédi ¢eskych zaku
Odpovéd A B C D
Cetnost (%) 2012 15,03 71,77 6,57 4,61

odpovédi neni nezbytné vypocitat pradmérné rychlosti, sta¢i na zakladé pfimé umérnosti mezi vzdalenosti a casem
urcit, Ze v prvnim Useku cesty také ujela prdmérné 2 km za 5 min, takZe jeji primérnd rychlost byla v obou Usecich
cesty stejna. Uloha méla vysoké procento Uspé&snosti feseni.

Otazka 16.2 CYKLISTKA HELENA

Helena ujela az k domu své tety 6 km. Tachometr ukdzal, Ze celou trasu projela primérnou rychlosti 18 km/h.
Které tvrzeni je pravdivé?

A Helené trvalo 20 minut, nez dojela k domu své tety.
B Helené trvalo 30 minut, nez dojela k domu své tety.
A Helené trvalo 3 hodiny, nez dojela k domu své tety.
B Neni mozné fici, jak dlouho Helené trvalo, nez dojela k domu své tety.

B zAMER OTAZKY 16.2

Popis: Vypocitat dobu jizdy pro danou priimérnou rychlost a vzdalenost
Tematicky okruh: Zména a vztahy

Kontext: Osobni

Postup: Interpretovani, aplikace a hodnoceni matematickych vysledki

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 48,92
Prameér zemi OECD (2012) 50,27

B HODNOCENI OTAZKY 16.2

Uplna odpovéd’

Kéd 1: A Helené trvalo 20 minut, nez dojela k domu své tety.
Nevyhovujici odpovéd

Kéd 0:  Jiné odpovédi

Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaka
Odpovéd A B C D
Cetnost (%) 2012 48,92 22,67 12,26 13,24

Pohybova slovni uloha, kterou lze fesit algebraicky (dosazenim pfislusnych hodnot do vzorce t = s/v), nebo Uvahou
s vyuzitim pfimé umérnosti: napf. pfi prdmérné rychlosti 18 km/h ujede 18 km za 1 hodinu, 6 km (tj. 1/3 vzdalenosti)
za 1/3 hodiny, tj. 20 minut.
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Otazka 16.3 CYKLISTKA HELENA

Helena si vyjela na kole zdomova az k fece, ktera je vzdalena 4 km. Cesta ji trvala 9 minut. Domu se vrétila zkratkou
dlouhou 3 km. Potfebovala na to jen 6 minut.
Jaka byla Helenina primérna rychlost (v km/h) na cesté k fece a nazpatek?

Priimérna rychlost pi vyjizdce: .......... km/h

B zAMER OTAZKY 16.3

Popis: Vypocitat priimérnou rychlost dvou jizd na zakladé ujetych vzdalenosti a doby jizdy
Tematicky okruh: Zména a vztahy

Kontext: Osobni

Postup: Pouzivani matematickych pojmu, faktd, postupl a uvazovani

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 14,55
Prameér zemi OECD (2012) 14,39

B HODNOCENI OTAZKY 16.3

Uplna odpovéd’

Kéd1: 28
Nevyhovujici odpovéd
Kod 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Koéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 69,61 14,55 15,84

Pohybova slovni tloha na vypocet primérné rychlosti, jsou-li dany délka a ¢as dvou usekii cesty. Ulohu vyFesilo spravné
pouze necelych 15 % testovanych zak(. Je pravdépodobné, Ze ¢ast zakli nespravné pochopila otazku a pocitala na
jednotlivych Usecich cesty prdmérné rychlosti.
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ULOHA 17

PRODEJ NOVIN

Dva novinové deniky v Zedlandu hledaji prodejce. V inzeratech uvadéji, kolik svym prodejciim plati.

ZEDLANDSKY KURYR ZEDLANDSKY DENIK

POTREBUJETE Sl DOBRE PLACENA CASOVE
PRIVYDELAT? NENAROCNA PRACE!

PRODAVEJTE NASE NOVINY

Zaplatime vam: Prodavejte Zedlandsky denik
Za prvnich 240 prodanych novin a vydélejte si 60 zedu za

za tyden 0,20 zedu za vytisk tyden plus 0,05 zedu navic za
plus 0,40 zedu za kazdy dalsi kazdy prodany vytisk.
prodany vytisk.

Otazka 17.1 PRODEJ NOVIN

Frantisek proda v priméru 350 vytisk( Zedlandského kuryra tydné.
Kolik si kazdy tyden prdmérné vydéla?

Castka v zedech: ..........

B zAmMER OTAZKY 17.1

Popis: Identifikovat prislusné tdaje pro jednoduchy matematicky model k vypoctu penézni ¢astky
Tematicky okruh: Zména a vztahy

Kontext: Pracovni

Postup: Formulovani situaci matematicky

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 53,27
Prameér zemi OECD (2012) 58,15

B HODNOCENI OTAZKY 17.1

Uplna odpovéd’

Kéd 1: 92 nebo 92,00
Nevyhovujici odpovéd
Kéd 0:  Jiné odpovédi
Koéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Kéd odpovédi 0 1 9
Cetnost (%) 2012 41,54 53,27 5,19

Cilem ulohy je na zékladé slovniho popisu zplisobu odmérovani provést odpovidajici vypocet pomoci matematického aparatu.
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Otazka 17.2 PRODEJ NOVIN

Kolik vytiskd novin tento tyden prodala?

Pocet prodanych vytiskl novin: ..........

Kristyna prodava Zedlandsky denik. Za jeden tyden si vydélala 74 zedy.

B zAmMER OTAZKY 17.2

Popis: Identifikovat prislusné udaje, prevést je na jednoduchy matematicky model a vypocitat pocet vytisk

Tematicky okruh: Zména a vztahy
Kontext: Pracovni
Postup: Formulovani situaci matematicky

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 42,69
Prameér zemi OECD (2012) 46,08

B HODNOCENI OTAZKY 17.2

Uplna odpovéd

Kod 1: 280
Nevyhovujici odpovéd
Kéd 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ceskych zaku
Kéd odpovédi 0 1
Cetnost (%) 2012 45,33 42,69

9
11,98

Ulohu Ize fesit algebraicky nebo numericky. Pfedpokladem pro algebraické fe3eni je sestaveni vzorce pro vypocet
vydélku V za x prodanych vytiskd (V= 60 + 0,05 x) a spravné dosazeni. Pfi numerickém feseni zZaci nejprve vypocitaji,
kolik zed si Kristyna vydélala za prodané vytisky, a pak pomoci pfimé umérnosti vypocitaji pocet prodanych vytiskd.
Uspésnost Feseni ulohy zistala pod 50 %, ¢esti zaci mirné zaostali za pramérem zak( zemi OECD.

84



Otazka 17.3 PRODEJ NOVIN

Jan se rozhodl uchazet o misto prodejce novin. Musi se rozhodnout mezi Zedlandskym kuryrem a Zedlandskym denikem.
Ktery diagram spravné znazornuje, jak tyto dva deniky plati svym prodejcim? Zakrouzkuj A, B, C nebo D.
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B zAMmER OTAZKY 17.3

Popis: Identifikovat spravny matematicky model, ve kterém jsou dvé lineédrni funkce znazornény graficky
Tematicky okruh: Zména a vztahy

Kontext: Pracovni

Postup: Interpretovani, aplikace a hodnoceni matematickych vysledk

Uspésnost (%) Celkem
Ceska republika (2012) 29,10
Pramér zemi OECD (2012) 30,72

B HoDNOCENI OTAZKY 17.3

Uplna odpovéd’

Kéd 1:  Diagram C
Nevyhovujici odpovéd
Kod 0:  Jiné odpovédi
Kéd 9:  Nezodpovézeno

Odpovédi ¢eskych zaku
Odpovéd A B C D
Cetnost (%) 2012 15,05 18,71 29,10 29,05

Zéci maji identifikovat obréazek s grafy dvou linearnich funkci, které odpovidaji slovnimu popisu dvou linearnich
zavislosti. Z ¢etnosti zvolenych odpovédi vyplyva, ze vétsi problémy ¢inilo zaklim identifikovat graf vyjadfujici zplsob
odmeénovani pfi prodeji Zedlandského deniku.
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