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Uvod

Skola je zakladem kazdého statu jiz od nepaméti a bez $kolstvi si dne$ni svét vyspélé
staty ani nedovedou predstavit. Kvalita Skolstvi se odrazi v ekonomické vyspélosti
statu i v jeho kulture. Zkvalitiovani vzdélavaciho procesu je tedy jeho dilezitou
soucasti a mél by to byt proces neustaly a prizplisobujici se zménam ve spolecnosti.
Kazdy stat ma svou vlastni historii i systém Skolstvi a je velmi zajimavé, v ¢em se
vzajemné tyto systémy odliSuji. Zaroven je velmi obtiZné nalézt nejidealnéjsi Skolsky

systém.

Tématem této diplomové prace je porovnani maturitni zkousky z matematiky v Ceské
republice s maturitni zkouSkou z matematiky na Slovensku, ve Francii, §V}'Icarsku,
Belgii, Velké Britanii a Irsku. Toto téma bylo vybrano na zdkladé mé studijni
aprobace, kterou je matematika a francouzsky jazyk. Navazuji na téma mé bakalarské
prace, ve které jsem srovnavala pouze ¢eskou maturitu z matematiky s francouzskou.
Zkouska z matematiky je velmi dobie srovnatelna, nebot je v kazdém staté zaloZena
na stejnych principech. Z diivodu znalosti pouze francouzského a anglického jazyka
a omezeného rozsahu prace jsou vybrany jen francouzsky a anglicky mluvici zemé

Evropy. Slovensko je vybrano na zakladé spolecné historie.

Cilem této prace je srovnani modeli maturity z matematiky v Ceské republice
s vybranymi zemémi. Prace popisuje jednotlivé vzdélavaci systémy téchto zemi, jejich
historii a predevsim popisuje priibéh maturitni zkousky z matematiky. Ve srovnavaci
casti se objevuji ukazky maturitnich zadani z matematiky pro studenty gymnazii
z Ceské republiky, Slovenska, Francie, Velké Britanie, Svycarska a Belgie. Reseni
jednotlivych ukazek jsou soucasti priloh. Cilem je poskytnout piedstavu o formé

maturitni zkousky z matematiky v riznych evropskych zemich. Srovnani je zaloZeno



na téchto Kkritériich: typ maturity (Skolni, statni), povinnd/nepovinna, pocet

obtiZnosti, vék maturantii, pomtcky, ¢as na vypracovani, termin zkousky a typy uloh.

Predpoklada se, Ze ve vybranych zemich ma maturitni zkouSka z matematiky
podobnou formu a je stejna pro vSechny maturanty. Dale, Ze vék maturantti je stejny,
testova zadani jsou svym charakterem podobnd, maji stejnou obtiZnost, obsahuiji

stejné tematické celky a daji se srovnat.

Diplomova prace je zaloZena na komparativni metodé a je rozdélena na analytickou
a srovnavaci €ast. V analytické ¢asti jsou popsany Skolské systémy jednotlivych zemi
zaméfené na maturitni zkousku a jeji vyvoj. U kazdé zemé je diikladné popsana
maturitni zkouska z matematiky. Srovnavaci Cast porovnava maturitni zkousku
z matematiky na zakladé vybranych kritérii a predpokladli. Obsahuje ukazky
testovych zadani z vybranych zemi, reSeni jsou doplnéna v prilohach. Pro zpracovani
analytické ¢asti bylo potreba nalézt veskeré informace tykajici se Skolskych systémti
v Ceské republice, na Slovensku, ve Francii, Belgii, Svycarsku, Velké Britanii a Irsku.
Sezndmit se s jejich historii, nalézt veskeré pozadavky k maturité a nasledné je
preloZit do ceského jazyka. Dale bylo nutné prelozit vSechny ukazky maturitnich
zadani i jejich reSeni. Predpoklada se, Ze cCtenar se orientuje v matematické

problematice.

K vypracovani prace bylo pouzito vice internetovych zdroji neZ monografickych,
nebot k tomuto tématu jsou literarni zdroje obtizné dostupné. Citovano bylo podle
webu citace.com a podle CSN ISO 690 Bibliografické citace. Uprava prace byla

provedena na zakladé Rozhodnuti dékana prirodovédecké fakulty ¢.4/2015.
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1 Analyticka cast

V této Casti jsou popsany vzdélavaci systémy vybranych zemi. Zaroven jsou Ctenari
priblizena schémata maturitnich zkousek v téchto zemich, predevSim zkousky

z matematiky.

1.1 Historicky kontext maturitni zkousky

,Zdvérecné zkousky hraji dileZitou roli ve vzdéldvacich systémech mnoha zemi svéta
z Tady divodil. Ovéruji a potvrzuji troveri kompetenci absolventii stredni skoly,
vyznamnou pro budouci zaméstnavatele, a predevsim poddvaji vysokym Skoldm
informaci relevantni pro vybér jejich budoucich studentil. Pro studenty jsou zdvérecné
zkousky ovérenim sil a studijnich schopnosti v diileZité etapé Zivota a nepochybné
i vyvrcholenim usili, které vklddali do uceni nejen v poslednim obdobi pred zkouskami,
ale po celou predchozi dobu Skolni dochdzky. Zdvérecné zkousky jsou vyznamné pro
skolu a jeji ucitele, nebot jim poskytuji informaci o uspésnosti studenti, které vyucovali
a zpétnou vazbu o kvalité prdce Skoly.“ (Walterova, 1996, s. 9) Tyto zkousky
samoziejmé indikuji vSeobecnou vzdélanost populace pred vstupem do dospélosti.

Ve vétsiné evropskych zemi jsou tyto zkousky nedilnym vzdélavacim standardem.

V jakém obdobi se zacind objevovat plivod maturitni zkousky jako takové? Tzn.
standardizované, objektivni a verejné zkousky, jiz vysledek ovliviiuje Zivotni drahu
jednotlivce. Nemame na mysli pribézné ovérovani védomosti studentl uciteli.
Nejstarsi zkousky v podobé maturity vznikly v Ciné v 7. stoleti pt. n. . Toto testovani
mélo za ukol predevSim vybrat vhodného kandidata pro vladu v dynastii. AZ
v 8. stoleti n. 1. se tyto zkousky rozsirily do Japonska a az v 18. stoleti do Evropy. V té
dobé ovlivnila tato testovani predevsim praktiky jezuiti a jejich ovérovani znalosti na

Skolach. Zkousky mély predevsim pisemnou formu a slouZily také jako nastroj pro
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vybér statnich drednikd. Zastavaly tedy predevsim selektivni funkci. Poté pribyla

i funkce kvalifikacni, kdy bylo potfeba absolvovat specialni vzdélavaci kurzy.

K pozadavkiim na maturitni zkousku se poté vyjadrovali i vysokoskolsti pedagogové
a maturita tak zacala mit vdhu i pro prijeti na vysokou Skolu. Zkousky mély
standartni podminky pro vSechny, kontrolovaly kvalitu vzdélani absolventti a dala se
srovnat i uroven Skol. Moderni systémy se zacaly rodit v druhé poloviné 18. stoleti
a na zacatku 19. stoleti. Jejich poZadavky mély zarovenn dopad na kvalitu a obsah
Skolniho vzdélavani, dochazi tak ke standardizaci kurikul jednotlivych zemi. Maturita
zarucovala kvalitu a zajiStovala pozadovany vzdélavaci standard. Kurikulum
i maturita se vzajemné ovliviiovaly. Regula¢ni funkce plnily zkouSky zhruba do 60. let
20. stoleti. Poté dochazi k masovému vzdélavani na strednich Skolach, rozvoji
techniky i poznani ve védé a méni se i pozadavky maturit. Objevuji se nové predméty
a obsahy predméti se orientuji vice na praktické aplikace. Vyuzivani pocitach
umoziuje zarazovat ulohy s vybérovymi odpovédmi, avSak to s sebou nese vymizeni
narocnéjSich kognitivnich operaci. Maturitni zkouSka se stava diverzifikovanou,
objektivnéjsi a variabilnéjsi. Objevuji se instituce, které se zabyvaji ptipravou
a vyhodnocovanim maturitnich zkousSek. Ty se neustdle vyvijeji a jsou nuceny

reagovat na zmény ve spolecnosti. (Walterova, 1996)

1.2 Ceska republika

Skolstvi ma v Ceské republice dlouholetou nezastupitelnou roli a neustale se vyviji na
zékladé pozadavki spole¢nosti. Skolsky systém miizeme rozdélit do ti‘f nasledujicich
sfér: zakladni, stiredoskolské a vysokoskolské. Zakladni Skoly jsou navstévovany zaky
ve véku od Sesti do patnacti let, stredoskolské vzdélani ukoncuji studenti v 19 letech.
VétSina strednich Skol zakonCuje studium maturitni zkouSkou. V dnesSni dobé

pokracuje velka ¢ast studentti ve studiu na vysokych skolach.
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1.2.1 Maturitni zkouska v Ceské republice

Studenti strednich odbornych S$kol, gymnazii, nékterych odbornych ucilist
a konzervatori zakoncuji své studium uspéSnym sloZenim maturitni zkousky. Tato
zkouska je pro vétSinu odrazovym mistkem pro dalsi studium na vysoké Skole.
Podoba maturitni zkousky se v pribéhu historie ménila, tudiZ nelze porovnavat

maturitu dnesni s maturitou, kterou skladali studenti pied ptl stoletim.

»,Maturity se v naSem Skolstvi objevuji jako soucast vyznamnych reforem, k nimz
dochazi ve stiednim Skolstvi v letech 1848-1849. Jakkoliv tyto reformy vychazely ze
zkuSenosti a modernich poznatki pruského Skolstvi, jejich vlastnimi tviirci byli Franz
Exner, plisobici po fadu let na prazské univerzité a némecky klasicky filolog Hermann
Bonitz.“ (Morkes, 2003, s. 9) V téchto dobach byly maturity zavedeny pouze na
gymnaziich a byly statni. ZajiStovaly zcela srovnatelnou trovenl vSech absolventt.
V dalSich letech se vyvoj maturity ménil. Byla rozdélena na pisemnou a ustni ¢ast
a byla odli$na na riznych stiednich Skolach (lisily se i zkuSebni predméty). Po roce
1945 prestiZ maturity velmi poklesla, nebot vzdélani bylo silné podcetiovano na tikor
manualni prace. Tento stav trval az do r. 1968. Poté se maturita opét vyviji a nabyva
raznych podob. Dillezitym meznikem je rok 1989, kdy dochazi ke zrovnopravnéni
vyuky cizich jazyk(, rustina ztraci své vysadni postaveni a prestava byt povinnym
maturitnim predmétem. (Morkes, 2003). V poslednim dvacetileti aZ do roku 2010 si
kazda Skola sestavovala maturitu podle sebe. Maturita byla pisemna i ustni,
maturovalo se ze 4 predmétl. Povinny byl Cesky jazyk a cizi jazyk. Zbylé dva
predméty si studenti zvolili dle svého uvazZeni (predevSim na gymnaziich).
Objektivnost této zkousky vSak neslo zarucit. Je ziejmé, Ze maturita na gymnaziu byla
odlisna od maturity na odborném ucilisti. AvSak narocnost byla pfimo imérna typu

gkoly.
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1.2.2 Nova statni maturita

0d roku 2011 je v Ceské republice zavedena maturita statni. ,Na tivod je potieba Fict,
Ze zavedeni nové maturitni zkousky neni neuvdZenym krokem do nezndma, ktery
probihal cestou ,pokus-omyl” Jednd se o promysleny projekt, ktery vzesel

z dlouholetych diskuzi skolskych odbornikii. Trend stdtnich maturit jde napri¢ Evropou
a se vstupem do Evropské unie se mu nevyhnula ani CR. Vétsina zemf se k tomuto kroku
uchylila jiZ v minulosti. Diky tomu jsme mohli ¢erpat i z jejich zkuSenosti - a to jak
z téch dobrych, tak i Spatnych.” (Informacni balicek k nové maturité: pro maturanty
2012, 2011, s. 3). Tento typ zkousky zajiStuje jednotnost a stejné ohodnoceni pro
vSechny. Soucasna podoba maturitni zkousky se déli na dvé ¢asti: spolecnou (statni)
a profilovou (Skolni). Aby Zak u maturity uspél, je potreba sloZzit ispésné obé casti.
V roce 2015 byly ve spolecné ¢asti povinné 2 zkousky - z Ceského jazyka a studenti si
k tomu mohli vybrat cizi jazyk nebo matematiku. Ve spole¢né ¢asti si mohli navolit
také 2 nepovinné zkousky a to z nabidky cizich jazykd nebo matematiky. Kazdy test
se sklada po celé republice v pfedem stanoveny den a je pro vSechny stejny. Testovani
spole¢né Casti maturity probihd obvykle zacatkem kvétna. Profilova ¢ast je v plné
kompetenci kazdé stfedni Skoly. Je treba sloZit 2-3 povinné zkousky a dale je mozné
si vybrat aZ ze dvou nepovinnych zkousSek. Podobu, témata a terminy, kdy se kona
profilova Cast, stanovuje reditel Skoly podle ramcového a Skolniho vzdélavaciho
programu (RVP?!). Tato ¢ast probihd obvykle koncem kvétna a v prvni poloviné

cervna. (Maturitni zkouska 2015, 2015)

' Rémcové vzdélavaci programy oznacuji hlavni kurikularni dokumenty, podle kterych se na Skolach

vyucuje.
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1.2.3 Maturita z matematiky

Tato prace se vénuje pouze statni Casti maturity z matematiky. Zkouska probiha
obvykle zacatkem kvétna v predem stanoveny den a skladaji ji studenti vSech
stfednich skol, ktef{ si vybrali matematiku misto ciziho jazyka. Studenti jsou povinni
vypracovat didakticky test stejny pro vSechny, ktery pripravuje i vyhodnocuje
prispévkova organizace Cermat, fizena Ministerstvem Skolstvi mladeZe
a télovychovy. V prvnich 15 minutdch maji Zaci prostor na prostudovani otazek
celého testu. Na vypracovani testu maji dalSich 90 minut. Z pomiicek jsou povoleny
Matematické, fyzikadlni a chemické tabulky, rysovaci potreby, kalkulacka bez
grafického rezimu, FeSeni rovnic a Uprav algebraickych vyrazil. V testu se objevuji
oteviené ulohy se stru¢nou odpovédi, u kterych je hodnocena odpovéd’ a tou je bud’
numericky vysledek, odvozeny vztah nebo geometricka konstrukce. Druhym typem
zadani jsou uzavrené ulohy, ve kterych si student vybira z nabizenych odpovédi.
V testu se objevuji tlohy s problematikou béZného Zivota, tlohy z nematematickych
obort, k jejichz vytreSeni postaci zakladni matematické znalosti a dovednosti ze
zdkladni Skoly. V matematickém testu je moZno ziskat maximalné 50 bodi a hranice
uspésSnosti je 33 %. Kazda uloha je bodové ohodnocena podle obtiZnosti. Studenti
vpisuji odpovédi do zaznamového archu a vZdy je pouze jedna odpovéd’ spravna. Celé
zadani obsahuje 26 uloh.

Tematické okruhy

Didakticky test z matematiky provéruje 5 kompetenci, které by si mél Zak béhem
stifedoskolského uciva osvojit. Je to predevSim porozuméni matematickym pojmim
a zvladnuti jejich nasledné aplikace, schopnost matematizovat realné situace,
vymezeni a feSeni problému, porozuméni matematickému textu a nasledné

vyhodnoceni jeho informaci. Student by mél umét vyuzivat matematické pomiicky.
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Podle Katalogli poZadavki (2015) se v testu mliZe objevit matematicka problematika
z deviti tematickych okruhi. Nejvétsi zastoupeni maji rovnice a nerovnice, ve kterych
se mize objevit FeSeni linedrni rovnice o jedné neznamé, soustava rovnic o dvou
nezndmych, urceni defini¢niho oboru rovnice, vyreSeni rovnice s nezndmou

ve jmenovateli o jedné neznamé a uziti rovnic ve slovnich dlohach. V testu se muze
objevit i sestrojeni grafu, kvadratickd rovnice a nerovnice a urceni jejich korent
a koeficientd. K tomuto tématu se vazou také soustavy linearnich nerovnic s jednou
nezndmou. Velmi silné zastoupeni maji algebraické vyrazy, se kterymi souvisi urceni
hodnoty vyrazu a jeho defini¢niho oboru, provadéni pocetnich operaci s mnohocleny,
vytykani a uziti soucinovych vzorcti. Do tohoto okruhu patii i lomené vyrazy a prace

s mocninami a odmocninami.

Dals$im dtlezitym tématem jsou funkce, u kterych maturant prokaze schopnost uzivat
zdkladni poznatky a pojmy souvisejici s funkcemi, sestrojit graf podle predpisu
a urcit priseciky grafu funkce s osami soustavy souradnic. V zadani se mohou
vyskytnout linedrni funkce, linearni lomené funkce, kvadratické funkce,
exponencialni a logaritmické funkce a jejich rovnice a s nimi souvisejici vlastnosti ¢i

goniometrické funkce.

V planimetrii se klade diiraz na piesné pochopeni zakladnich geometrickych pojmi
a vztahd vroviné, rozliSeni konvexnich a nekonvexnich utvari a konstrukce
rovinnych atvari. Uchazec se orientuje v zadkladnich poznatcich o trojuhelnicich a se
kterymi souviseji také véty o shodnosti a podobnosti. Vyskytuji se i priklady na
trigonometrii, ¢tyidhelniky, mnohoudhelniky, kruznici a kruh, shodna zobrazeni

a jejich vlastnosti. Téma stereometrie se zabyva jednotlivymi télesy a s nimi
souvisejicimi vypoCty objemu, obsahu a povrchu. Nechybi ani prevody jednotek

a metrické a polohové vlastnosti v hranolu.
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V kombinatorice a pravdépodobnosti se objevuji variace, permutace, kombinace bez
opakovani, faktoridly a kombinacni ¢isla. Zadani testuje i znalost pojmi jako je
nahodny pokus, vysledek ndhodného pokusu, ndhodny jev, opa¢ny jev, nemoZzny jev,
jisty jev a dovednost vypocitat pravdépodobnost ndhodného jevu. Ve statistice se
objevuji pojmy jako je statisticky soubor, rozsah souboru, statisticka jednotka,
statisticky znak kvalitativni a kvantitativni, urcCeni charakteristiky polohy

a variability a vypocet Cetnosti.

Jednim z procentualné nejméné zastoupenym tématem jsou ciselné obory, ve kterych
student prokazuje zakladni znalosti z oboru pftirozenych, celych, racionalnich
a realnych Cisel, praci se zlomky, absolutnimi hodnotami, intervaly, mocninami
a odmocninami, procenty a zaokrouhlovanim. V tématech statni maturity nechybi ani
znalosti z oboru financni matematiky a posloupnosti, kde student narazi na vzorce
pro n-ty ¢len, graficka znazornéni, geometrickou ¢i aritmetickou posloupnost a jejich

aplikace v realnych situacich.

Poslednim tématem je analytickd geometrie, kterd je zamérend pouze na rovinu
a primku. Student by mél byt schopen urcit souradnice bodu a vektoru na primce
i v roviné, velikost vektoru, uZit parametrickou a obecnou rovnici pfimky, porozumét

kolmosti vektort a grafické interpretaci vektort.

1.3 Francie

Francouzsky vzdélavaci systém ma stejné jako v Ceské republice dlouholetou tradici
a je mu velmi podobny. Povinna skolni dochazka je ve Francii stanovena na 10 let,
a to od Sesti do Sestnacti let. Skolstvi se da rozdélit do tiech cyklii - primarniho
(jehoZ soucasti jsou i materské Skoly), sekundarniho a tercialniho. Tzv. ,écoles

élementaires” jsou obdobou ¢eskych zakladnich $kol 1. stupné. Zaci je ukoncuji

17



v deseti letech. Sekundarni cyklus je rozdélen do dvou usekd, Ctytletého a tiiletého.
Ctytlety cyklus na tzv. ,collége” trva do 15 let a dal by se ptirovnat k 2. stupni ZS. Zaci
dale pokracuji na lyceich (pouze na 3 roky), ktera jsou zakonfena maturitni
zkouskou. Tiidy jsou ¢&islovany obracené, nez jak je zvykem v Ceské republice.
Zavérecnou zkousku skladaji studenti v osmndcti letech. Do terciarniho cyklu se radi
univerzity a dalSi mozZnosti vysokoskolského vzdélavani. (Francouzsky vzdélavaci

systém, 2014)
1.3.1 Maturitni zkouska ve Francii

Francouzské Skolstvi si proslo dlouhodobym vyvojem a s nim se ménila i podoba
maturitni zkou$ky. Tato zkou$ka se nazyva ,baccalauréat (BAC)“?. Tento diplom
ukoncuje stredoskolské vzdélani a poskytuje moznost k prijeti na vysoké Skoly. JiZ od
zacatku se maturita vyznacuje jednotnym systémem pro cely stat, avSak je rozdélena

do nékolika rad a typfi.

Jak uvadi Konopaskova (2008), tradice francouzské maturity saha az do r. 1808, kdy
Napoleon I. Bonaparte uzakonil tento typ zkousky cisatskym dekretem. V té dobé to
byl ustni typ zkousky testujici znalosti feckych autort, rétoriky, historie, zemépisu
a filosofie. V nasledujicich dvaceti letech byla zavedena i zkouSka pisemna. V roce
1821 byla vytvorena nova BAC véd, ktera provérovala hlavné znalosti matematické,
fyzikadlni a prirodni. Byla urena zejména pro studenty, ktefi se rozhodli pro
doktorské povolani. V dalsi poloviné stoleti se objevuje i BAC z humanitnich
predméti. Tato zkouska je jiZ rozdélena do dvou casti, které studenti skladaji béhem
jednoho roku. Vroce 1946 se prvni ¢ast rozdéluje do sedmi rad a o 7 let pozdéji
vznika takzvana technicka a ekonomicka fada. V celé prvni poloviné 20. stoleti se

vlastné maturita postupné rozdéluje na dvé casti, kdy prvni ¢ast studenti skladaji na

2 Baccaluréat, neboli francouzska maturita. Oznacuje se zkracen& BAC.
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konci predposledniho ro¢niku a druhou ¢ast v zavéru studia na lyceu. Koncem 60. let
se objevuji nové rady maturit a vznika tzv. technologicka maturita (, baccalauréat
technologique“?), ve které existuje osm rad a studenti po jejim GspéSném absolvovani
mohou pokracovat na univerzitnich technologickych institutech. Rok 1985 pftinesl
profesni maturitu (,baccalauréat professionel“*), kde Kkvalifikovani absolventi
nepokracuji na vysoké Skoly, ale hned po sloZeni maturity se zapojuji do aktivniho
pracovniho Zivota. V 90. letech se tzv. v§eobecna maturita (,baccalauréat géneral®),
ktera by se dala prirovnat k maturité na gymnaziich, vycletiuje do novych

fad: ES - rada ekonomicka a socialni, L - literarni, S - prirodovédna. Uspééné sloZeni
vSeobecné maturity opraviuje studenty ke vstupu na univerzity, vysoké Skoly tzv.

»grandes écoles“® a na univerzitni technologické instituty.

V soucasné dobé si francouzské Skolstvi zachovalo 3 typy statni maturity. Jedna se
o maturitu vSeobecnou, technologickou a profesni. Zaci se rozhoduji na konci
prvniho ro¢niku stiedni Skoly (na gymnaziich si vybiraji z typl pro gymnazia, na
technické Skole z technickych typti), ke kterému typu maturity budou smérovat.
Radny termin zkous$ek se kona v ¢ervnu. Organizace maturity zabere nékolik mésict

ptiprav a za uroven zkousek zodpovida inspekce narodniho vzdélavani. Na pripravé

se rovnéZz podili rektori akademii, administrativni pracovnici a dozorci.
® VsSeobecna maturita (,,baccalauréat général)

Jak bylo jiz uvedeno v historii maturitni zkousky, tento typ zkousky je rozdélen do ti{
sérii (typl), kde kazda se drzi zakladniho vSeobecné vzdélavaciho programu
a zaroven opraviuje studenty ke vstupu na vysokou Skolu. Podle informaci z Le

baccalauréat géneral (2015) skladaji maturanti zkousku ve dvou kategoriich. Prvni

3 Baccalauréat technologique = technologick4 maturita
4 Baccalauréat professionel = profesni maturita

5 Baccalauréat géneral = vSeobecna maturita

¢ Grandes écoles - typ vysoké Skoly
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kategorii skladaji vSichni studenti a obsahuje zkousky, které se skladaji na konci
predposledniho ro¢niku a potom na konci zavérecného rocniku (,/’année de

terminalle”).

Ekonomicko-socidlni maturita (ES) je viceoborova, sdlrazem na socialni
a ekonomické Zivotni prostiedi, avsak diileZitou soucasti je rovnéz historie, zemépis,
matematika a politické védy. Vice jak 50 % studentli pokracuje na univerzity a zbytek
studentd si dodélava technologické diplomy, pokracuji na specializovanych Skolach

nebo podstupuji pripravné kurzy na vysoké skoly.

Literdrni maturita (L) je zaméiena hlavné na analyzu a syntézu. Jejim cilem je
analyticky prohloubit literarni kulturu. Student by mél byt schopen sam
argumentovat a udélat kritickou reflexi na zakladé filosofickych znalosti. Studenti
jsou humanitné zaméreni, predevSim na literaturu, cizi jazyky, uméni, hudbu a tanec.

Vétsina studentii pokracuje ve studiu na univerzitach nebo vysokych skolach.

Maturita prirodovédna (S) klade dliraz na abstrakci, rozum, pfesnost a schopnost
experimentovat. Jejim cilem je rozvijet védecké poznani. Studenti se zaméruji na
matematiku, fyziku, chemii, cizi jazyky, ale také na astronomii a nauku o planeté

Zemi. Ve studiu opét vétSina pokracuje na univerzitach.
® Technologicka maturita (,baccalauréat technologique®)

Tato maturita propojuje vSeobecné vzdélani s technologickym. Jeji vyhodou je, Ze
studenti maji moznost (nebot jsou dostatecné profesné zptisobili) pifimého nastupu
do zaméstnani. Studenti skladaji zkouSky opét ve dvou rocich a podle informaci na

webu Le baccalauréat technologique (2015) se déli do sedmi sérii (typi).

Maturita managementu a spravy technologii (STMG) nabizi Ctyti specializace.

7L année de terminalle je posledni roénik stfedni $koly.
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Maturita priimyslovych technologii a stdlého rozvoje (STI2D) se specializuje do
7 variant a po studiu si vétSina dodélava univerzitni technologicky diplom nebo

technické osvédceni.
Maturita laboratornich technologii (STL) nabizi tri specializace.

Maturita zdravotnich a socidlnich technologii (ST2S) jejimiz hlavnimi tématy je

biologie ¢lovéka a psychologie ¢lovéka.

Maturita technologii designu a aplikovaného uméni (STD2A) pracujici s uménim

a technikou.

Maturita z hudby a tance (TMD), na niZ probiha piiprava na lyceu a na

konzervatotich. Sklada se z oborti humanitnich i technickych.

Maturita z hotelnictvi, jejimz cilem je viceoborova priprava pro hotelnictvi,

restaurace a ubytovani.
® Profesni maturita (,baccalauréat professionnel”)

Touto maturitou se rozumi nabyti tzv. narodniho diplomu, ktery poté jejim
absolventlim zajiStuje profesni zaclenéni. Obsahuje 7 povinnych zkousek, kde kazda
miiZe spojovat vice témat a uchazeci si mohou vybrat i jednu zkousku nepovinnou.
Existuje necelych 80 specializaci a uchazeCi se na ni cilené pripravuji 3 roky.

(Le baccalauréat professionnel, 2016)

1.3.2 Maturita z matematiky

Vseobecnou maturitu z matematiky, ktera je rozdélena na variantu L, ES a S, skladaji
studenti na konci zavérecného roc¢niku obvykle zacatkem Cervna v predem urceny

den a zadani je pro vSechny stejné. ZkouSka probihd formou testu s otevienymi
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otazkami. Studenti, ktefi se rozhodli pro prirodovédny smeér, skladaji maturitu
z matematiky typu S (ta je pro né povinnou). Trva 4 hodiny a je rozdélena do 3 az
5 uloh, kdy kazda ma jeSté dalsi podotazky. Maturity typu L a ES trvaji pouze tri
hodiny a maji nizsi koeficient dileZitosti. Stejné tak pocet dloh je nizsi. Studenti se
pro ni mohou rozhodnout z nabizenych predmétti, ale neni povinnou. Z pomficek
miiZe byt povolena kalkulacka, ale neni to podminkou (byva uvedeno v zadani). Uziti
tabulek pii testu neni povolené, avsak tviirci maturit mohou uvést néjaké zakladni
vztahy v Uvodu udlohy. Naro¢nost maturit je Umérna zvolenému typu maturity.
Student u maturity uspél, ziska-li minimalné 50 % bodl. Ti, ktefi této hranice
nedosahnou, maji moZnost ustni opravy. Hodnotici komise bere ohled na ¢astecné

vypocty a vysledky.

Technickd maturita z matematiky je stejné jako vSeobecnd rozdélena dle typu
zaméteni. V oborech: hudba a tanec trva maturita 4 hodiny, hotelnictvi 1,5 hodiny,
STD2A a STMG 3 hodiny, STI2ZD a STL 4 hodiny, ST2S 2 hodiny. Maturity maji opét
sviij koeficient dulezitosti, pomiicky a zptisob hodnoceni je stejny jako u vSeobecné
maturity. Ulohy jsou sestavovany na zakladé zaméieni studenti. Snahou tviirci je

pripravovat ulohy praktické.

Ani v profesni maturité nechybi zkouska z matematiky. Pravidla jsou stejna jako
u vSeobecné maturity, opét se lisi délky zkousek a jejich duilezitost. Témér v kazdém
z obrovského mnozstvi obori je na vybér zkouska z matematiky (u nékterych

i povinné).
Tematické okruhy

Kazdé zadani ulohy je zaméreno na typ studia, ale témér vSechny maturity se drzi

stejné struktury. VétSinou se objevuji dikazové tulohy, dale ulohy pocetni,
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s vybérovou odpovédi nebo je treba urcit, zda je feSeni pravdivé ¢i nikoliv. Tematické
okruhy maturit se odviji od kurzii v danych ro¢nicich. Studenti maji moznost najit si

zadani z minulych let a maturitu si takto vyzkousSet.

Obvykle se v maturité vyskytuji priklady zamérené na komplexni Ccisla, dale
funkce - prevazné exponencidlni a logaritmické. Velmi casté jsou posloupnosti
i pravdépodobnost a nechybi ani ulohy zamérené na geometrii v prostoru a v roviné,
testujici také znalosti podobnosti a rovinnych rezl téles. V mnoha piipadech se
objevuje i prirozeny logaritmus, derivace a integraly. Studenti se musi pripravit i na
ulohy z aritmetiky, v urcitych obtiZnostech se vyskytne i diferencidlni rovnice,
primitivni funkce, analyticka geometrie. Charakteristickym prikladem francouzské
maturity jsou ulohy zaloZené na daném algoritmu. Student musi postupovat dle
zadanych kritérii a postupné dokazuje to, co se po ném poZaduje. Kazda varianta je

odliSnd v obtiZnosti, zadani uloh, narocich na studenta a je proto velmi obtizné

sjednotit vSeobecna témata. (Bulletin officiel spécial n® 8 du 13 octobre 2011, 2011)

1.4 Svycarsko

Svycarsky vzdélavaci systém je charakteristicky decentralizaci. Primarni
zodpovédnost za vzdélani maji kantony.® Odpovidaji za vzdélavaci systém, avsak
mohou byt nahrazeny zodpovédnosti konfederace. V povinné skolni dochazce dohlizi
na predpisy, nafizeni a prosazuji nové navrhy. Povinné vzdélani trva ve Svycarsku
11 let a zacina jiZz dvéma roky v materské Skole, na kterou navazuje prvni stupen
(dohromady 8 let). Tzv. niz$i sekundarni vzdélani trva 3 roky. Zaci ukonéuji povinnou
Skolni dochazku v 15/16 letech. Vyssi sekundarni vzdélani je rozdéleno do hlavnich
vzdélavacich programli a programi pripravujicich na budouci profesi. Hlavni

vzdélavaci programy zahrnuji Skoly s maturitou a specializované Skoly. Na rozdil od

8 Svycarsko je konfederaci a je rozdéleno na 26 kantonii. Kazdy z kantonti ma vlastni parlament, zakony,

vladu, rozpocet i ustavu.
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profesnich programil nepripravuji k budoucimu povolani, ale k dalSimu studiu na
univerzité. VétSina adolescentli sméruje z nizstho sekundarniho vzdélavani ke studiu

profesnimu. Druhy stupen kon¢i studenti ve véku 18/19 let.

1.4.1 Maturitni zkouska ve Svycarsku

Maturitou ve Svycarsku se rozumi tispé$né zakonéeni vy$siho sekundarniho vzdélani
a je ekvivalentem francouzské maturity. Tento diplom umoZiiuje studium na
univerzité. Podle informaci na strance Maturité (2010) nebyl diplom ze stfedni skoly
az do zacatku 19. stoleti ani pristup na univerzitu néjakym zplisobem regulovan. Od
roku 1800 mély vyssi stredni Skoly (gymnazia, odborné stredni Skoly) opravnéni
zajiStovat maturitni zkousky, které umoznovaly vstup na univerzity. Prvni maturitni
zkouSka se konala v kantonu Aargau v roce 1836. Zavedeni narodnich zkousek
z mediciny prineslo v roce 1880 nové pravni predpisy, které upravovaly pristup
k tomuto typu studia. Nasledkem toho zaloZila federace v roce 1891 maturitni
federalni komisi a vyhlasila prvni uceleny navrh maturitni zkousky v roce 1906. Po
dlouholetych diskuzich byla vyClenéna tzv. gymnazidlni maturita (i pro vyssi stredni
Skoly, nejen pro gymnazia), ktera byla v pocatcich rozdélena na typ A (latina-rectina),
typ B (latina-angli¢tina) a typ C (védeckd). V nové podobé se objevuje v roce 1968,
kdy je uznana jako zkouska, kterd zakoncuje studium na gymnaziu a opravinuje ke
vstupu na vysokou Skolu. V roce 1972 pribyva typ D (moderni jazyky)
a E (ekonomika). V dalSich reformach pribyly studijni plany pro Skoly pripravujici
k maturité. V roce 1995 byly riizné typy maturit zruseny a tak maji studenti moznost
vybirat ze zakladnich obori na jedné strané a dale maji moZnost specifického nebo
dopliiujiciho vybéru na strané druhé. To znamen3, Ze si vybiraji z obori, kterym by se
chtéli v budoucnu vénovat. Od pocatku existuje také maturita kantonalni, ktera nema

platnost v celé federaci. Vedle gymnazidlni maturity existovala od roku 1936 také
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maturita obchodni, umozZnujici pfistup na vysoké obchodni Skoly. Od roku 1994 se
objevuje maturita profesni (s orientaci na techniku, obchod, uméni nebo remesla),
ktera spojuje znalosti profesniho Zivota s kulturnimi a povoluje vstup na vyssi

vzdélavaci instituce. Vstup na univerzity je v tomto pripadé zna¢né omezen.

V soucasné dobé se ve Svycarsku objevuji 3 typy maturity: profesni, gymnazialni
a specialni. K profesni maturité sméruji studenti, kteri studuji na strednich Skolach
pripravujicich k profesnimu Zivotu. Tato maturita je organizovana federaci nebo
kantonem. Gymnazialni maturitu chtéji Uspésné slozit studenti vyssich stiednich skol
zamétenych na vSeobecné vzdélani. Zkouska je pro studenty denniho studia na dané
stredni Skole organizovana kantonem a spliiuje veSkeré predpisy tak, aby byla
uznana na uzemi celého Svycarska. Objevuje se zarovei i typ federalni gymnazialni
maturity, kterd je urCena predevSim tém, ktefi se vzdélavaji bud sami, na
soukromych $kolach nebo dalkové a je platna i mimo tzemi Svycarska. Jeji obtiZnost
je vyssi, nebot jeji hodnoceni se nevztahuje ke znamkam z celého roku a je
hodnocena nezavisle, protoZe studenti neznaji hodnotici komisi. K hlavnim
predmétiim jak profesni tak gymnazialni maturity se fadi zkouska z jazyka, z ciziho
jazyka a matematiky. Dalsi predméty si zak vybira na zakladé své specializace.
Maturita je jesté doplnéna pisemnou praci. Vyssi specialni Skoly poskytuji zakladni
vSeobecné vzdélani doplnéné profesnim studiem ve specifickych disciplinach, jako je
péce o zdravi, socialni prace a vzdélavani. Studenti, ktefi pokracuji na tzv. dodatec¢ny
roc¢nik, zakoncuji své vzdélani specidlni maturitou, kde musi rovnéz zurocit praktické
znalosti v jejich vybraném oboru. Mohou dale pokracovat na univerzity aplikovanych

véd ¢i na pedagogické univerzity. (Education in Switzerland, 2015)
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1.4.2 Maturita z matematiky

Maturitni zkousky gymnazialniho a specidlniho typu probihaji ve Svycarsku po cely
cerven v jednotlivych kantonech a skladaji je studenti ve véku 18/19 let. Profesni
zkousky se konaji obvykle v Cervenci a srpnu v hlavnim méste, zalezi vsak, jestli jsou
poradany kantonem nebo federaci. Ve vSech verzich se objevuje zkousSka
z matematiky, ktera je u nékterych obort povinna. Zkouska je jak pisemna, tak ustni.
Cas na vypracovani se miiZe lisit podle kantond. Profesni zkouska z matematiky trva
2 hodiny, gymnazialni obvykle 3-4 hodiny (je rozdélena na zakladni a vyssi droven,
kterou si vybiraji studenti podle zaméreni). Vyuzivani kalkulacky a tabulek je
povolené, u nékterych verzi i se systémem grafti a rovnic. Kazdé zadani obsahuje
obvykle 3-5 otevienych dloh s dalsimi podotdzkami. Kazda uloha je ohodnocena
ur¢itym pocCtem bodl. Odevzdané maturitni zadani je opravovano Svycarskou
maturitni komisi, kterd dohliZi na pribéh podle reguli ve vSech kantonech. Kazdy
maturitni predmét je hodnocen zndmkou, kdy nejlep$i znadmka je 6 a nejhorsi 1.
Celkova UuspéSnost u maturity se spocitd ze ziskanych bodi (znamek) podle

stanovenych pravidel.

Tematické okruhy

Kazda verze maturity z matematiky je svym zplisobem odliSnd a s tim souvisi
i pozadavky k této zkouSce. Na zakladé informaci z L'espace suisse de formation

(2016) mizeme okruhy sjednotit nasledovné:

V profesni maturité a v tematickém celku algebra a aritmetika se objevuji Upravy
vyrazl; mocniny s celym a raciondlnim exponentem a operace s nimi; logaritmicka
funkce a jeji souvislost s exponenciadlni funkci. Objevuje se reSeni linedrnich rovnic.

Nechybi rovnice exponencialni, logaritmické a rovnice s absolutni hodnotou. Téma
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funkce zahrnuje linedrni funkce - funkce mocninné a odmocninové, polynomické
funkce, exponencidlni a logaritmické funkce. Geometrie sméruje predevSim
k pochopeni slovniho zadani a studentové predstavivosti. Student prokazuje znalosti
zakladnich geometrickych dtvari a jejich vlastnosti - hranol, jehlan, komoly jehlan,
rotac¢ni valec, rotacni kuzel, komoly kuzZel a koule. Objevuji se vypocty objemd,
povrchli a délek hran téles. Ulohy pracuji i s vypocty zaloZenymi na podobnosti.
Dilezité je pochopeni Kkartézské soustavy souradnic a jednotkové Kkruznice.
Analytickd geometrie obsahuje praci s vektory - scitani, od¢itani, skalarni soucin
a linearni kombinace. Student by mél byt schopen zaznacit vektory do soustavy
souradnic; vyjadrit parametricky rovnici primky; spocitat vzdalenost dvou bodl

a velikost usecky; urcit uhel, ktery sviraji dvé primky a jejich vzajemnou polohu.

Gymnazidlni maturita v algebre obsahuje navic reSeni soustav linedrnich rovnic

o 1, 2 az 3 nezndmych; feSeni rovnic 2. stupné a nerovnice o jedné neznamé.
V tématu analyza musi byt studenti schopni stanovit defini¢ni obory zakladnich
funkci, jejich vlastnosti a méli by byt schopni tyto funkce graficky znazornit. Objevuji
se funkce linearni, konstantni, mocninné s celymi exponenty, odmocninové, absolutni
hodnota, sin x, cos x, e¥, a*, In x a log.x. Zadani obsahuje i spojitost funkce a urcuje se
i jeji limita. Svycarskd gymnazidlni maturita se zabyvd i problematikou
derivaci - derivaci funkce v bodé a na intervalu; zdkladni vzorce pro derivovani;
derivace soultu, soucinu, podilu a derivace sloZené funkce. Objevuji se ulohy
zameéiené na stanoveni priibéhu funkce na zakladé prvni a druhé derivace (urceni
inflexnich bodt). Student by mél funkce graficky znazornit a stanovit opét defini¢ni
obor, paritu, periodicitu, asymptoty, priiseciky s osami a extrémy. Nechybi ani pojem
primitivni funkce, neurcity a urcity integral. V. geometrii je jednim z hlavnich témat
problematika trigonometrie - trigonometrické vztahy v libovolném trojihelniku

a Pythagorova véta. Dilezité je porozuméni jednotkové kruznici a s ni zavedeni
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funkci sin x, cos x a tg x. Objevuji se rovnice typu sin (ax+b) = c a cos (ax+b) = c.
Analytickd geometrie pracuje predevsim se scitanim vektord a nasobenim vektoru
konstantou, linearni kombinaci a kolinedrnimi vektory. Pomoci vektort se urcuji
i souradnice tézisté trojuhelniku a zavadi se skalarni soucin. V roviné se objevuji
ulohy na nalezeni parametrickych rovnic a obecné rovnice primky, urceni
normalovych a smérovych vektor{i a smérnice pfimky. Zak stanovuje také vzajemné
polohy primek a thel, ktery tyto piimky sviraji. Je diilezité znat vzorce pro vypocet
vzdalenosti dvou bodi, vzdalenosti bodu od piimky nebo urcit rovnici osy uhlu.
V roviné se objevuje i vzajemna poloha primky a kruZnice. V prostoru narazime na
parametrickou rovnici roviny a na zaznacCeni bodi, ptfimek a rovin do soustavy
souradnic. Statistika provéiuje znalost zakladnich pojmii jako je Cetnost, aritmeticky
primér, modus, median, rozptyl a smérodatna odchylka. Pravdépodobnost se zabyva

nahodnymi pokusy a jevy.

Téz81 varianta gymnazidlni maturity je doplnéna o komplexni cisla (algebraicky
a goniometricky tvar, Moivreova véta, zaznaceni do Gaussovy roviny - absolutni
hodnota, binomicka rovnice s komplexnimi koeficienty). Dale obsahuje navic
posloupnosti. Problematika derivaci a integraci zasahuje vice do hloubky. V této
varianté se objevuji i linedrni zobrazeni mnozZin a matice, kombinatorika, Pascalliv
trojuhelnik a binomickd véta. Teorie pravdépodobnosti uZiva i vzorce pro

podminénou pravdépodobnost.

Maturita specialni podle Gestion des cours et du TM (2015) nezasahuje do
podrobnosti. Studenti by se méli ke zkousSce pripravit na obor ptirozenych, redlnych,
celych a raciondlnich ¢isel a byt schopni v nich provadét operace. U funkci narazime
na funkce linearni, kvadratické, na jejich vlastnosti a na uziti v rovnicich.

Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika provéruje zakladni metody a jejich
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aplikace. V geometrii se setkdme s povrchy a objemy téles, s Pythagorovou vétou,
s Thaletovou vétou, s geometrickymi konstrukcemi, se zobrazenim v roviné
a s podobnosti. Analyticka geometrie je velmi stru¢na, objevuji se pouze vektory.
Nejsou opomenuty ani trigonometrické funkce a jejich aplikace v pravouhlém

trojuhelniku, ani funkce exponencialni a logaritmické.

1.5 Belgie

Belgie je jednou z dalSich zemi Evropy, v jejiZz ¢asti Wallonie-Bruxelles se mluvi
francouzsky. Podle Udajii z Enseignement (2016) dohlizi na oficialni vefejné sSkolstvi
predevsim Valonsko-bruselska federace, jednotlivé regiony a velky podil maji také
obce. Zaci maji rovnéZ moznost dochazky na soukromé skoly nebo $koly
s naboZenskym zamérenim. Zakladni Skolstvi zahrnuje dvé irovné: matei'ské Skolstvi
pro déti od 2,5 roku (nepovinné) a zakladni Skolstvi od 6 do 12 let (povinné)
zamérené predevSim na Cetbu a matematiku. Tuto $kolu ukoncuji Zaci obdrzenim
tzv. certifikdtu zakladniho vzdélani. Sekundarni vzdélani pripravuje ke studiu na
vysokych skolach nebo k pracovni profesi. I toto studium je povinné a trva do 18 let
véku studentl. Tento stupenl je rozdélen do 4 forem - vSeobecného, technického,
uméleckého a profesniho a zarovenn do 3 dvouletych stupna (stupen pozorovani,
orientace a determinace). V 15 letech se studenti rozhoduji, ktery smér si vyberou.
VSeobecna forma studia pripravuje predevSim ke studiu na vysokych Skolach.
Technické, umélecké a profesni studium pripravuje jak k aktivnimu pracovnimu
Zivoty, tak i k univerzitnimu vzdélani. Tyto formy studia ukoncuji Zaci uspéSnym
sloZzenim tzv. certifikatu vyssiho sekundarniho vzdélani (,Certificat d’enseignement

secondaire supérieur”) nebo certifikatu potvrzujici urc¢itou kvalifikovanost (, Certificat

de qualification").
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1.5.1 Maturita v Belgii

Maturita v Belgii ma sviij specidlni nazev (viz vySe) a potvrzuje ukonceni
sekundarniho cyklu studia. Historie belgického Skolstvi saha do stfedovéku, avSak
nejvétsi zmény probihaly az od 18. stoleti. V priibéhu 18. a 19. stoleti dochazelo
predevSim ke stabilizaci primarniho Skolstvi, k ustaleni povinné Skolni dochazky
a k zrovnopravnéni studia pro vSechny. AZ ve 2. poloviné 20. stoleti se klade vétsi
dlraz na legislativu sekundarniho vzdélani. Otvira se spousta novych stiednich Skol
a obori, které jsou dostupné vSem socidlnim vrstvam. V pocatcich dochazi k déleni
na sekci latinskou, moderni a predprofesni, jejichZ prvni ro¢nik je pro vSechny stejny.
Predprofesni studium neni umoznéno zakiim mladsim 13 let. V roce 1964 dochazi ke
sjednoceni znalosti pro jednotlivé obory, predevSim pro obory zamérené na
vSeobecnou formu studia (bez zaméteni). Studenti ukoncovali studium ziskanim
celostatniho diplomu, ktery byl predstupném pozdéjsi belgické maturity a ktery
opravioval zaky sekce latinské, moderni nebo technické ke vstupu na vysokou skolu.
S timto zaroven souvisel velky rozvoj vysokych sSkol. V roce 1975 bylo vydano
kralovské narizeni, které uzakomnovalo stejné ukoncovani sekundarniho vzdélani pro
vSechny, tzn., Ze studenti konali zavérecnou zkousku na zakladé svého zaméreni
a typu Skoly. V roce 2006 je zaveden vydej certifikati sekundarniho vzdélani
predevsim na zadkladé spole¢né zkousSky stejné pro vSechny zucastnéné studenty

6. roCniku. (Etude - Le métier d’enseignant: toute une histoire, 2014)

Certifikat vyssiho sekundarniho vzdélani je diplom udélovany na konci 3. stupné
stredoSkolského vzdélani Radou tridy (v pripadé denniho studia) nebo
Valonsko - bruselskou federaci (obvykle pro distan¢ni studium). Tento diplom mohou
ziskat studenti, ktefi uz dosahli 18 let, v rliznych zamérenich - vSeobecném,

technickém umeéleckém nebo profesnim. Student musi Uspésné slozit zkousky
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z riznych predméti v pribéhu 5. a 6. ro¢niku a na konci 7. ro¢niku pro profesni
zaméreni. Zkousky jsou rozdélené do tri skupin. Pro studenty Sestého rocniku je
povinna externi (statni) zkouSka z francouzského jazyka a déjepisu, kterou
organizuje Valonsko - bruselskd federace. Prvni skupina hodnoti znalosti
francouzstiny a matematiky. Druha skupina je sestavena ze zkouSek z déjepisu,
zemépisu a ciziho jazyka. Predméty pro posledni skupinu si studenti vybiraji sami,
pricemZ kazdy vybrany predmét ma urcité bodové ohodnoceni (2-6) a je potreba
nasbirat 10 bodi. Kazda pisemna zkouska je vétSinou doplnéna i Gstni zkouskou.
SloZeni zkouSek pro jednotlivé skupiny a typy zaméreni se vSak miize kazdy rok

odliSovat podle jednotlivych $kol nebo regiond.

1.5.2 Maturita z matematiky

Maturita z matematiky je v Belgii témér pro vSechny typy zaméreni povinna
(profesni zaméteni si ji mohou navolit), 1iSi se vSak v jeji obtiZnosti. ZkouSky
organizované Valonsko-bruselskou federaci probihaji v priibéhu 3. stupné stredni
Skoly v 17-18 letech a zkousSka z matematiky je pro vSeobecné zaméreni soucasti
prvni série zkouSek. Pro technicka zamérenti je to obvykle aZ v druhé sérii. Zkouska
z matematiky je pisemna a kona se obvykle v Unoru. Je doplnéna ustni zkouSkou,
ktera se kona v priibéhu jara. Pouziti kalkulacky je obvykle povolené (byva uvedeno
v zahlavi testu) a ¢as na vypracovani testu se pohybuje okolo 2 hodin (opét zaleZi na
typu zameéreni). Objevuji se ulohy s vybérovymi odpovédmi, ale i ulohy oteviené
s uvedenim celého postupu reSeni. Test byva rozdélen na nékolik tematickych ¢asti.
Kazda uloha je ohodnocena urcitym poctem bodt na zakladé jeji obtiZnosti.

Tematické okruhy
V Urovni vSeobecného zaméreni se podle udaji na webu Jurys - Cess général

(3e degré) (2015) objevuje popisnd statistika, ktera se vénuje predevsim statistické
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proménné (kvalitativni, kvantitativni, diskrétni), histogramim, modusu, medianu,
prameéru, rozptylu a smérodatné odchylce. Pravdépodobnost zahrnuje kombinatoriku
(variace a kombinace), zakladni pojmy teorie pravdépodobnosti, jevy (elementarni,
sloZeny, nahodny), pravdépodobnost jevu (pravidla pro praci s jevy, vlastnosti), jevy
zavislé a nezavislé, scitani a nasobeni pravdépodobnosti, jevy slucitelné
a neslucitelné a stromy pravdépodobnosti. V analyze se objevuji funkce, rovnice
a nerovnice prvniho a druhého stupné, primky a paraboly, absolutni hodnoty,
mocniny, odmocniny a binomicka véta. U trigonometrickych funkci je potreba znat
jednotkovou kruznici, funkce sinus a kosinus a zakladni véty trigonometrie. Nechybi
funkce exponencialni a logaritmické (i jejich rovnice), limity, funkce spojité v bodé

a na intervalu, derivace, priibéh funkce a integrace.

U profesniho zaméreni, kde je matematika jednim z vybérovych predmeétq,

se objevuje téma cisel, do kterého patfi desetinna ¢isla, celociselné mocniny ¢isla 10,
odmocniny, dprava zlomkd, aritmeticky a geometricky primeér, poméry a graficka
statistika (diagramy). V algebre a u funkci pozaduji znalost Upravy vyrazi, Upravy
rovnic, linearnich funkci a jejich grafické interpretace a grafické resSeni rovnice
o dvou neznadmych. Trigonometrie zahrnuje funkce sinus, kosinus a tangens a uZziti
trigonometrickych vét v trojihelnicich. U tohoto typu se objevuji i geometrické tilohy
zaméfené na vyuZziti stfedové a osové soumérnosti, Thaletovy véty, konstrukci
rovinnych utvard, Pythagorovy véty a vzijemnych pozic primky a roviny.

(Jurys - Cess professionnel, 2015)

U technicko-uméleckého zaméieni jsou pozadavky podobné jako u profesniho, avSak

lehce rozsirené.
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1.6 Slovensko

Studium na Slovensku je obzvlasté pro Cechy vyhodné. Nejen Ze je to blizko, ale
hlavni roli hraje podobny jazyk, skoly jsou bezplatné a droven tamnich skol je diky
také dlouhodobym vyvojem. Tvori ho tfi zakladni stupné Skol: primarni, sekundarni
a tercialni. Prvni Skolou, kterd poskytuje vychovu a vzdélani, je materska Skola.
V soucasné dobé neni zarazena do Skolského systému, ale je i tak rovnocennou
soucasti vychovné vzdélavaci soustavy. Je uréena détem od dvou do Sesti let (do

7 v pripadé odloZené Skolni dochazky). Povinna Skolni dochazka je na Slovensku
desetileta a trva nejméné do konce Skolniho roku, ve kterém zZak dovrsi 16 let. Je
plnéna na zakladni skole a v prvnim ro¢niku stiedni Skoly. Zakladni Skola je devitileta
a od patého roc¢niku se mize diferenciovat podle zajmui zaka. Existuji také soukromé
a cirkevni Skoly. Zakladni Skola se déli klasicky na dva stupné, avSak prvni je ¢tyrlety
a druhy stupen pétilety. Typy stiednich kol a jejich systém je stejny jako v Ceské
republice. Uspésnym vykonanim maturitni zkousky se ukoncuje uplné stiedni
vzdélani. Vysokoskolské studium trva obvykle 4 az 6 let a je ukonceno statni
zavérecnou zkouskou. Dne 28. brezna 2015 vstoupila v platnost vladni smlouva mezi
Ceskou republikou a Slovenskou republikou o vzajemném uznavani a rovnocennosti
doklad@i o vzdélani vydavanych v Ceské republice a na Slovensku. Dle této dohody
jsou vysokoskolské diplomy vydané v Ceské republice nebo na Slovensku uznavany

Za rovnocenné.

1.6.1 Slovenska maturita

Maturitni zkouska na Slovensku ma obdobnou formu jako v Ceské republice.

K soucasné verzi maturitnich zkouSek se Slovaci dostali pomérné drive nez CeSi.
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DiileZitym faktorem je skute¢nost, Ze dlouha desetileti se $kolsky systém Ceské
republiky a Slovenské republiky vyvijel spolecné, tudiZ existuje jisty predpoklad, Ze
systémy budou velmi podobné. V navaznosti na spolecnou historii obou statd
miiZeme vyvoj Skolstvi rozdélit na dvé obdobi, a to na obdobi, ve kterém se Skolstvi
vyvijelo spolecné ve stejném statnim dtvaru a na obdobi, kdy se Skolstvi utvarelo
v samostatném statu. Prvni obdobi se datuje do 31. prosince 1992, druhé obdobi od
1. ledna 1993 aZ dodnes. Historii vyvoje maturitni zkousky do roku 1992 tudiz
miZeme povazovat za stejnou jako u Ceské republiky. Vyznamné zmény na
Slovensku zacaly uz v roce 1989, kdy vznikaji soukromé a cirkevni Skoly a vétsi diiraz
se klade na vyuku cizich jazyki. V té dobé se inovovala i maturitni zkouska, ktera
ukoncovala studium na strednich Skolach a zajiStovala dosaZeni vSeobecnych
kompetenci pro dal$i studium nebo pro uplatnéni v praxi. Davala jistou zpétnou
vazbu na vzdélavaci systém. Z tehdejSich prizkumi vyplynulo, Ze zkouska plni tyto
funkce pouze casteCné, chybéla totiZ objektivita a validita. Snahou bylo navrhnout
takovou zkouSku, ktera by byla objektivni, s vysokou urovni validity
a porovnatelnosti s evropskymi staty. Vznikla komise z rediteld a ucitelli skol, ktera
vypracovala navrh na novou maturitni zkousku. To vedlo v roce 1998 k rozhodnuti
Ministerstva Skolstvi SR o nové koncepci maturitni zkousky. Soucasti priprav byl
prvni rocnik celostatniho testovani maturantd, tzv. MONITOR 1999, ktery formou
externich testli ovéroval stav védomosti budoucich maturantii z matematiky. Tento
experiment zaznamenal velké rozdily ve védomostech zakl a také to, Ze znamky
nejsou umeérné znalostem. V dalSich letech probéhla dalSi testovani a tim se
sjednocovaly informace i testovaci nastroje. Doslo ke schvaleni navrhd, které chtély
externi zkousku z nékterych predmétli pripravovanou centrdlné a probéhla také
generalni zkouska téchto maturit. Prvni statni maturita byla spusténa v roce 2005

(z matematiky a cizich jazyk(l)) a az do roku 2008 byla rozdélenda do dvou
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urovni - zakladni a vyssi. Cizi jazyky vSak nabizely 3 varianty obtiZnosti (dnes uz jsou
pouze 2). V dalSich letech pribyva i slovensky jazyk a maturita je od roku 2009 stejna
pro vSechny typy stfednich Skol. (Narodny ustav certifikovanych merani vzdelavania

Bratislava, 2009)

Statni maturitu na Slovensku zabezpecuje ,Narodny ustav certifikovanych merani
vzdelavania“, Zkouska je stejné jako v Ceské republice rozdélena na statni a $koln{
¢ast. Kromé cizich jazykii se objevuje ve statni ¢asti pouze jedna droven obtiZnosti.
Studenti gymnazii maturuji ze Ctyt predméti. Ve statni ¢asti se objevuje slovensky
jazyk a cizi jazyk. Ustni $kolni ¢ast je jesté doplnéna o predméty dle vlastniho vybéru.
Studenti maturujici z matematiky podstupuji také jesté statni cast. U cizich jazykt
a rodného jazyka je treba podstoupit jeSté pisemnou C¢ast statni zkousky, ktera je
hodnocena Skolni komisi dle presné zadanych kritérii. Statni cast a Skolni pisemna
¢ast je hodnocena procenty dspésnosti, Ustni forma je ohodnocena Skolni maturitni
komisi (znamkou). U maturitni zkousky, kterd ma zaroven statni c¢ast (a pisemnou
Skolni), student prospél ve chvili, kdy z ustni ¢asti dostane nejhtife znamku 3 a ve
statni zkouSce nejméné 33% (nebo 25% z pisemné Casti). Pokud je u ustni zkousky
ohodnocen zndmkou 4, poté musi mit soucasné nejméné 33 % z testu a 25 %

z pisemné Casti.
1.6.2 Maturita z matematiky

Studenti si mohou vybrat maturitni zkousku z matematiky (neni vSak povinnd),
kterou podstoupi jak formou statniho testu, tak formou ustni zkousky. Test je pro
vSechny maturanty stejny a kond se obvykle v plilce bfezna. Tento test ma mit
piredevsim rozliSovaci funkci v dosazenych znalostech zaki a kazdému prirazuje
percentil (ten urcuje, kolik procent studentti bylo horsich). V testu se objevuji lehké,

stiredné t&7ké a obtizné tlohy tak, aby ohodnotily v§echny vykonnostni skupiny. Cas
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urceny na resSeni testu byl v minulych letech 120 min (od r. 2016 je 150 min) a kazda
uloha je ohodnocena 1 bodem. V priibéhu feSeni testu miize byt pouzita kalkulacka,
ktera umoznuje bézné operace a pouze vypoCty hodnot vybranych funkci. Test je
doplnén matematickymi vztahy, které mohou studenti vyuZzivat. Objevuji se dva typy
uloh - oteviené s kratkou odpovédi (20 uloh) a uzaviené s vybérem odpovédi
(10 uloh). Test je zaméreny predevSim na reprodukci a porozumeéni, aplikaci

poznatkt a tvorbu hypotéz.
Tematické okruhy

Podle udajii v dokumentu Cielové pozadavky na vedomosti a zru¢nosti maturantov
z matematiky (2012) miZeme nalézt par rozdilt oproti maturité v Ceské republice.
V zakladech matematiky se objevuje téma logika a mnoZiny. Student rozumi a dokaze
aplikovat znalosti k pojmim jako vyrok, axiom, definice, hypotéza, tvrzeni,
pravdivostni hodnota, logické spojky, negace, konjunkce, disjunkce, implikace,
obména implikace, obracena implikace, ekvivalence, kvantifikatory, primy a nepiimy
dlikaz, diikaz sporem, mnozina, prvky mnoziny, podmnoZzina, nadmnozina, prinik,
sjednoceni a rozdil mnoZin a Vennovy diagramy. Téma cisel, proménnych a vyrazi
provéruje znalost a aplikaci téchto pojmi: konstanta, proménnd, vyraz, defini¢ni
obor, hodnota vyrazu, mnohoclen, stupeni mnohoclenu, doplnéni na ¢tverec, vytykani
pied zavorkou, dprava na soucin, kraceni vyrazu, obory cisel (N, Z, Q, I, R), n-ciferné
¢islo, uprava zlomki, desetinny rozvoj, ¢islo m, nekonecno, ciselna osa, zdkony
(komutativni, distributivni, asociativni), n-ta odmocnina, mocniny, exponent a zaklad

s 7 v

mocniny, zaklad logaritmu, absolutni hodnota ¢isla, pfima a nepfima iuméra, pomér,
procento, promile, faktorial, kombinacni ¢islo, desitkova soustava, dekadicky zapis
a intervaly. V teorii Cisel studenti narazi na délitele, nasobek, nejvétSiho spolecného

délitele, nejmensi spolecny nasobek, prvocislo, sloZené ¢islo, soudélna a nesoudélna
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¢isla a prvociselny rozklad. U rovnic, nerovnic a jejich soustav se student neobejde bez
schopnosti resit rovnice, nerovnice, soustavy rovnic a nerovnic a rozumét pojmim
jako je koren, diskriminant, substituce, zkouska rovnice a ekvivalentni Uprava
rovnice i nerovnice. Student uplatnuje veSkeré znalosti zakladii matematiky

v pocetnich nebo slovnich tlohach.

V tematickém okruhu funkce je diilezité se orientovat v pojmech jako je proménn3,
funkce, argument, funkéni hodnota, defini¢ni obor a obor hodnot funkce, graf funkce,
pribéh funkce (i extrémy), suda a licha funkce, prosta funkce, inverzni funkce,
sloZena funkce, rekurentni vztah. Objevuji se funkce linedrni a kvadratické a s nimi
souvisejici vlastnosti. Nechybi ani aritmeticka posloupnost, mnohocleny a mocninna
funkce, linearni lomena funkce, logaritmickd funkce, exponencidlni funkce,

geometricka posloupnost, vlastnosti goniometrickych funkci.

V planimetrii a jejich zdkladnich rovinnych ttvarech mohou studenti narazit na bod,
piimku, polopiimku, tsecku, délici pomér, polorovinu, rovnobézné a ritiznobézné
pirimKy, typy uhl{, osu usecky, osu uhlu, kolmost primek, kolmici, vzdalenosti bodi
a primek. Ddle se objevuji vSechny typy trojuhelnik, vyska, téZnice, téziste, stiredni
pricka, kruZnice opsand a vepsana, obvod a obsah trojihelniku, trojuhelnikova
nerovnost, Pythagorova véta, Euklidovy véty, sinova a kosinova véta. U kruZnice
a kruhu je potieba umét pracovat s pojmy jako je: stred, polomér, primér, tétiva,
kruznicovy oblouk, te¢na, sefna, stredovy a obvodovy uhel, obvod kruhu a délka
kruznicového oblouku, kruhova vyse¢ a tsel, mezikruzi, obsah kruhu a kruhové
vysece, spole¢né dotyky dvou kruznic. Ulohy na étyiihelniky a mnohothelniky jsou
zaméfené na praci s uhly, konvexnimi ¢tyidhelniky, rovnobézniky, kosoctverci,
obdélniky, ctverci, lichobézniky a jejich obsahy, konvexnimi a nekonvexnimi

mnohothelniky a s obsahy mnohouhelnikl. Analytickd geometrie v roviné je
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zaméfena na soustavu soufadnic, souradnice bodu, obecnou rovnici primky, smérnici
primky, smérnicovy tvar rovnice primky, rovnici kruZnice, vektor, smérovy
a normalovy vektor primky. Objevuji se i mnoZiny bodii dané vlastnosti a jejich
analytické vyjddreni a shodné a podobné zobrazeni (osova soumérnost, posunuti,
stfedova soumérnost, otoceni, osové a stredové soumérny utvar, podobnost,

stejnolehlost, samodruzny bod). V tématu planimetrie nechybi ani konstrukcéni tilohy.

Velmi rozsahlym tématem je stereometrie, kde se objevuje volné rovnobézné
promitani; priimét bodu nebo prostorového utvaru do roviny; soustava souradnic
v prostoru; vzdalenost bodli; bod, primka a rovina v prostoru; rovnobézné,
riznobézné a mimobézné primky; rovnobéznost a rliznobéznost pirimky a roviny
nebo dvou rovin; prisecnice dvou rovin; fez télesa rovinou; metrické ulohy na
linearni utvary v prostoru; télesa a s nimi souvisejici vlastnosti; mnohostén; krychle;

sit krychle; hranol; kvadr; ctyistén; koule; valec; kuzel; objemy a povrchy téles.

Poslednim tematickym okruhem je kombinatorika, pravdépodobnost a statistika.
V testu se mliZe objevit uziti kombinatorického pravidla souctu a soucinu, permutace
(i s opakovanim), variace, kombinace, Pascalliv trojihelnik, pravdépodobnost,
nahodny jev, nezavislé jevy, diagramy (sloupcovy, obrazkovy, kruhovy, spojity,
histogram), modus, median, vybérovy soubor, aritmeticky primeér, stredni hodnota,

smérodatna odchylka a rozptyl.

1.7 Velka Britanie

Velka Britanie jinak nazyvana Spojené kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska je
parlamentni monarchii a je sloZena ze Ctyt zemi: Anglie, Skotska, Walesu a Severniho
Irska. Severni Irsko a predevsim Skotsko se vzdélavacim systémem trosku odliSuji od

Anglie a Walesu, které naopak ve vzdélavani plisobi jako jeden celek. Cely vzdélavaci

38



systém Velké Britanie je f{zen narodnimi vzdélavacimi zakony. Skoly jsou verejné
financovany a organizovany mistnimi vzdélavacimi institucemi, tudiz vétSina Skol je
bezplatna (objevuji se vsak také tzv. ,nezavislé placené Skoly“). Jednim ze znakil
britského skolstvi je jeho rozmanitost ve vybéru zaméreni a ndasledna velka
specializace v oboru (predevsim v sekundarnim vzdélani). Cely systém je rozdélen do
primarniho, sekundarniho, dodate¢ného a vysSiho Skolstvi. Povinna Skolni dochazka
zaCind v péti letech a konci v 16 letech. MladSi déti maji moZnost navstévovat
mateiské Skolky nebo détska centra, ktera jsou c¢astecné dotovana statem. Primarni
Skoly ukoncuji déti ve véku 11 let. Sekundarni Skolstvi trva 4 roky a studenti jej
dovrsuji slozenim tzv. VSeobecného certifikatu o sekundarnim vzdélani (,General
Certificate of Secondary Education - GCSE"), ktery obsahuje hodnoceni studenta v 5 az
10 predmétech. Skotsky sekundarni systém zasahuje vice do hloubky a liSi se zde
i udéleni zavérecného certifikatu. V 16 letech se zaci rozhoduji, jestli Skolu opusti
nebo jestli budou pokracovat na stredni Skole, pripadné kombinovat Skolu s praci.
DalSi stredoSkolské vzdélani ptripravuje ve dvou letech na takzvané ,A levels"
(pokrocilé) zkousky, které jsou obvykle sloZeny ze ti{ az ¢ty predmétii a jsou nutnou
podminkou k prijeti na vysokou Skolu. VIadni agentura University and College
Admissions Service (UCAS) je odpovédna za koordinovani prihlaSek pro vSechny
univerzity. Studenti si mohou na své UCAS ptihlaSce vybrat pét riznych univerzit.

Studium na univerzitach je obvykle ¢clenéno na bakalarské a magisterské.

1.7.1 Maturita ve Velké Britanii

Vzdélavaci systém Velké Britanie ma dlouholetou historii a jiz od 11. stoleti ptlisobila
Britanie politicky velmi stabilné, coz se projevilo i na jejim vyvoji. MliZeme spatfit
odlisny vyvoj od ostatnich evropskych zemi, nebot Britanie uz v 18. stoleti zavedla

moderni parlamentni demokracii a tudiZ se liSil i vyvoj Skolstvi. Tradi¢ni byl jiZ od
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stredovéku tzv. dualisticky princip Skolstvi, kdy spolu spolupracovala statni moc
a cirkevni autority. Az zacatkem 19. stoleti byl vytvoren statem podporovany Skolsky
systém, v roce 1880 uzdkonéna povinna Skolni dochazka a od roku 1891 je britské
Skolstvi bezplatné (skotsky systém se opét odliSuje). Sekundarni Skolstvi se vytvari
prevazné az ve 20. stoleti, ve kterém byl kladen dliraz predevSsim na humanitni
predméty a prirodovédné predméty byly oproti Evropé opomijené. Po druhé svétové
valce dochazi k vytvoreni vSeobecné pristupného a bezplatného sekundarniho
vzdélani (navysSuje se pocet rokli povinné Skolni dochazky), které bylo vSak velmi
decentralizované a nebyly vytvoreny obsahy a metody vzdélavani. Existovaly pouze
stredni Skoly pro nadané Zaky a Skoly praktické. V té dobé rovnéz nartistal pocet
vysokych skol. Stat do 80. let 20. stoleti zasahoval do autonomie $kol minimalné.
Roku 1988 byl vydan vzdélavaci patent, ktery uzdkonuje Narodni kurikulum pro
vybrané predméty a kazda Skola je povinna se jim fidit. Co se tyka zavérecnych
zkousSek na strednich Skolach, tak ty rovnéz prochazely postupnym vyvojem. Od roku
1918 zakoncovali stfedni Skolu studenti ve véku 16 let splnénim tzv. stiredoSkolského
standardu (,,School Certificate“) a v 18 letech tzv. vy$siho stfedoskolského standartu
(,Higher School Certificate“), ten byl v roce 1951 nahrazen tzv. A-level zkouskou
(,advanced exam“). School certificate byl nahrazen VSeobecnym vysvédcenim
o sekundarnim vzdeélani (,GCSE"). A-level zkouska se v priibéhu dalsich let ¢lenila na
dvé faze - prvni fazi skladaji studenti po prvnim roce ptiprav (AS) a druhou fazi na
konci druhého roc¢niku (A2). SloZenim obou fazi uspéje student u celého A-levelu.
Existuje rovnéz i systém vSeobecnych narodnich profesnich kvalifikaci (,General
National Vocational Qualifications“) pro praktictéji zamérena studia. Skotsko ma
svou vlastni historii zavérecnych zkousek, a proto zde miizeme spatfit jisté odliSnosti

(predevsim v nazvech a systému hodnoceni) (Bryant, 2016).
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+Zkousky GSCE A-level predstavuji obdobu ceské maturitni zkousky. Uroveri obtiZnosti
téchto ,maturitnich zkousek” je vSak mnohem vyssi, nebot’ jsou povaZovdny za hlavni
cestu k vy$simu vzdéldni a profesnimu rozvoji. Zdk sekunddrni skoly se rozhodne na
pocdtku studia ve svych 16 letech, z kolika predmétii bude chtit sklddat zkousku na
vys$si trovni (A), a to predevsim na zdkladé volby svého budouciho povoldni nebo
dalsiho vysokoskolského studia. [...] Vétsina Zdkii si obvykle voli tii predméty, z nichZ
pldnuji vykonat ,,maturitni” zkousku na vyssi urovni A, nékteri voli predméty dva, jini
predméty cCtyri. Priprava na ,maturitni“ zkousky GCSE A-level odpovidd studiu na
urovni ceského gymndzia a klade podstatné vyssi ndroky, neZ je tomu u zkousek GCSE."
ne% napiiklad v Ceské republice, nebot studenti se jednotlivym predmétiim vénuji
vice do hloubky. Zkousky se konaji obvykle béhem dvou tydnti v kvétnu nebo cervnu.
Tato zkouska je garantovand statem a studenti si mohou volit z vice jak 40 predméti
(kolem 80 i s profesnimi obory). Skola ma uréity podil na findlnim hodnoceni Zaka
a muze se vyjadrit k tomu, kdyz vysledky neodpovidaji vykontim zaka v pribéhu
studia. Zkousky jsou rovnéz ovliviiovany nazory univerzit. Vedle britského A-levelu
existuji i jiné zkousky - napt. Mezinarodni maturita (,International baccalaureate),
mezinarodni A-level a nebo takzvany Cambridge Pre-U, kterym nékteré Skoly
nahradily britsky A-level. Kazda Skola se miize zaregistrovat k riiznym zkouskovym
centriim, tzn., Ze existuje vice organizaci, které vytvareji zavére¢né zkousky. Za tyto

organizace zodpovida Ofqual (,Office of Qualifications and Examinations Regulation®).

1.7.2 Maturita z matematiky

Maturita z matematiky ve Velké Britanii je tedy ekvivalentem tzv. A-levelu
z matematiky. Student se rozhoduje, zda sloZi pouze zkouSku AS a nebo bude

pokracovat i druhym rokem a doplni si zkouSku A2, aby ziskal cely A-level certifikat,
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ktery ma vysokou vahu pri prijeti na vysokou Skolu. Zkousky probihaji v priibéhu
kvétna a ¢ervna. Kazda Skola si vybira z organizaci, které zastituji priibéh A-levelu
a spliuji statem pozadované smérnice. Zkousky od organizaci jsou stanoveny v urcity
den a pro Skoly, které si vybraly tutéZ organizaci jsou stejné (organizace: Edexcel,
AQA, OCR, WJEC, Cambridge international). Zkousky od jednotlivych organizaci se
odliSuji v harmonogramu, poZadavcich i ¢asu na vypracovani. MiZeme zde vSak
nalézt urcity model, ktery tyto organizace dodrZuji. Student ma obvykle na vybér ze
ti{ verzi matematiky: matematika, ¢istd matematika a hlubsi matematika. V kazdé
verzi je povinné splnit 3 nebo 6 tematickych celkl (3 pro AS level, 6 pro A level).
Kazdé téma se piSe zvlast a Cas na vypracovani se pohybuje obvykle okolo 1,5 hodiny.
Student kombinuje zkousky z téchto témat: zakladni matematika, Cista matematika,
mechanika a statistika (kazdé téma je zastoupeno ve vice verzich, které se odlisuji
tematicky celek obsahuje okolo 10 prikladd. Student musi zaznacit cely postup
reSeni, ulohy nemaji vybérové odpovédi. Kalkulacky byvaji obvykle povolené, ale
opét mohou byt u nékterych verzi a témat zakdzané. V testu se mohou objevit
pomocné vzorce pro vypocet. Jednotlivé zkousky jsou riizné bodové ohodnocené,
rovnéz i kazdy priklad ma jiné bodové ohodnoceni. Soucet bodli z jednotlivych
zkouSek priradi studentovi vyslednou znamku v rozmezi A*- E (A* je nejlepsi

ohodnoceni, E je dostacujici okolo 40%). (United Kingdom, 2016)

Tematické okruhy

Je velmi tézké nalézt spoleCny rdmec pro veskeré pozadavky ke znalostem
v matematice. Podle kritérii od Ofqual (organizace, kterd reguluje poZadavky) na

webu GCE AS and A level subject criteria for mathematics (2011) miizeme vyclenit
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zakladni pozadavky ke zkouSce A level v zdkladni matematice (,,Core Mathematics“)
takto: algebra a funkce (Uprava zlomkil, prace s vyrazy, déleni mnohoclenu
mnohoclenem, kvadratické funkce a jejich grafy, urceni diskriminantu kvadratické
funkce, doplnéni na ctverec, reSeni kvadratickych rovnic, rozklad kvadratického
trojclenu na soucin, soustava rovnic, feSeni linearnich a kvadratickych nerovnic,
grafy funkci, geometricka interpretace reSeni algebraickych rovnic), analytickd
geometrie v roviné (rovnice piimky vyjadfena parametricky a obecné, podminky pro
pfimky rovnobéZné, totozné Ci rliznobézné, uZiti rovnice kruZnice v analytické
geometrii), posloupnosti a rady (aritmetickd posloupnost a soucet jejich n clenf,
soucet konecné geometrické rady, faktoridl, kombinacni ¢islo, binomicka véta),
derivace a integrace (derivace funkce jako smérnice tecny grafu funkce v bodé,
smérnice tecny jako limita, derivace sloZenych funkci, uZiti derivaci k nalezeni
rovnice tecen v bodé, neurcity integral a jeho vypocet - substitu¢ni metoda, metoda
per partes, nalezeni rovnice krivky pomoci integrovani, priibéh funkce pomoci
derivace, urcity integral a urceni obsahu plochy pod krivkou). Objevuji se zde tlohy
na trigonometrii (predevSim vlastnosti funkci sinus a Kkosinus, teSeni
goniometrickych rovnic) a na exponencidlni a logaritmické funkce, vlastnosti vektort

(pocCetni operace s vektory). V pokrocilejSich variantach, které si studenti mohou

navolit tak, aby ziskali 6 tematickych okruhtj, je ucivo rozsirené.

V hlub$i matematice (,Further pure mathematics“) se dle specifikaci Edexcelu
objevuji komplexni ¢isla (algebraicky i goniometricky tvar, nalezeni komplexnich
kofenli polynomickych rovnic s redlnymi koeficienty, geometrickd interpretace).
Zastoupené je i téma numerickd matematika (ptleni intervald, linedrni interpolace,
Newton-Raphsonova metoda), kartézskd soustava souradnic (rovnice paraboly
i hyperboly s geometrickou interpretaci, vypocet te¢ny a normdly k témto kfivkam),

matice a jejich upravy, rady (soucet konec¢né tady), ditkazy (diikaz matematickou
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komplexni ¢isla, Eulerv vztah pro komplexni ¢isla, obycejné diferencidlni rovnice
1. radu reSené pomoci separace proménnych, diferencialni rovnice 2. radu, derivace
a uziti Maclaurinovy a Taylorovy rady, polarni soustava souradnic, hyperbolické
funkce a jejich vlastnosti, derivace hyperbolickych funkci, integrace hyperbolickych

a trigonometrickych funkci.
Téma mechanika je z dlivodu spiSe fyzikalniho zaméreni vynechano.

Ve statistice se pracuje se zakladnimi statistickymi pojmy a grafy i s koeficientem
Sikmosti. Nechybi pravdépodobnost, podminéna pravdépodobnost, nezavislost dvou
jevii a Vennovy diagramy. Neobvyklym tématem je korelace a regrese (KorelaCni
diagram, linearni regrese), dale ndhodné veli¢iny diskrétniho typu, Gaussovo rozdéleni
pravdépodobnosti, binomické a Poissonovo rozdéleni, spojitd ndhodnd velicina,
rozdéleni pravdépodobnosti spojité ndhodné veliciny, testovdni statistickych hypotéz,

pravdépodobnostni vyber, testy dobré shody a kontingencni tabulka.

V diskrétni matematice se studenti setkaji s algoritmy, s metodou Kkritické cesty,
s parovanim grafu, s dopravnim problémem, s problémem obchodniho cestujiciho,

s teorii her, s toky v siti ¢i s dynamickym programovanim.

Je ziejmé, Ze anglicky A level zachazi hodné do hloubky a specializace studia zaki je

zde tedy na misté.

1.8 Irsko

Irsko patfi k dalsi anglicky mluvici zemi Evropy a mimo anglictiny je Urednim
jazykem rovnéZ ir$tina. Podle informaci od Cakiové a Zakové (2014) je 3kolni
dochazka v Irsku povinna od 6 do 16 let. Centralizovany vzdélavaci systém je rizen

Ministerstvem Skolstvi (,Department of Education and Skills"). PredSkolni vzdélavani
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je v Irsku zajiStovano zakladnimi Skolami, které oteviraji nepovinné piedskolni
programy. S materskou Skolou jako takovou se tu nesetkdme. Tyto programy
navstévuji Ctyrleté a hlavné pétileté déti. Zakladni Skola je bezplatna a navstévuji ji
déti ve véku od 6 do 12 let. Stredni Skoly se v Irsku déli na tzv. Junior Cycle, ktery je
trilety (12-15 let), a na Senior cycle, ktery trva dva roky. Oba cykly jsou zakonceny
zkousSkou, kdy prvni zminény konCi Zaci sloZenim tzv. Junior certificatu a druhy
sloZzenim Leaving certificatu. Mezi obéma cykly mohou studenti navstévovat roc¢ni
prechodny kurz, ve kterém si mohou prohloubit své znalosti, a ktery jim pomtiZe 1épe
zvladnout nasledujici dva roky (u nékterych skol byva povinny). Sekundarni vzdélani
probihd na rlznych typech strednich Skol, stfednich odbornych ucilistich,
komunitnich Skoldch a na gymnaziich. Studenti jsou pfijimani na vysoké Skoly na
zakladé vysledkli v Leaving certificatu. Vysokoskolsky sektor je pro studenty

z Evropské unie bez poplatkd.

1.8.1 Maturitni zkouska v Irsku

Irsky vzdélavaci systém si proSel velkymi zménami od jeho zaloZeni v roce 1831. Jak
uvadi Carone, plivodné vznikl jako vize Lorda Stanleyho, kterd méla sjednotit
studenty vSech trid do jedné narodni Skoly. Vznikaly konflikty mezi kiestany a statni
moci, ktera smétovala ke Skolstvi pro vSechny bez rozdilu viry. Snahy pokracovaly aZ
do roku 1870, ve kterém vsak byly Skoly rozdéleny podle ndboZenského vyznani.
Povinna bezplatna skolni dochazka byla v Irsku zavedena az v roce 1892. Cirkev i stat
ovlivilovaly vzdélavaci politiku po celé nasledujici stoleti a ucitelé mohli do
vzdélavani zasahovat velmi malo. To se zménilo aZ v roce 1992 vydanim Vzdélavaciho
paktu, ktery udéluje vétsi rozhodujici moc uciteliim, ktefi mohou od této chvile vice
zasahovat do Skolnich vzdélavacich osnov. AZ v roce 1966 bylo uzakonéno bezplatné

sekundarni Skolstvi. Zkouska ukoncujici stredoskolské vzdélani - Leaving certificate
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byla v Irsku zavedena v roce 1924 a jeji dulezitost v pribéhu let naristala. V roce
1977 byl zaloZen centralni urad pro prihlasky na vysoké Skoly, ktery vychazi
z vysledkl Leaving certificatu a univerzity podle néj prijimaji své studenty. Velmi

vysoce postavené a predevsim cenéné jsou v Irsku technické obory.

Tradi¢ni Leaving certificate je zavérecna zkouska, kterou skladaji studenti na konci
sekundarniho vzdélani v 17-18 letech a to po dokonceni dvouletého senior cyklu. Ke
zkouSce si vybiraji nejméné pét predméti z vice nez 30 nabizenych. Povinnou
zkouskou je irstina. Existuje také tzv. ,The Leaving Certificate Vocational Programme*
pro odborné skoly, ktery se soustieduje vice na technické predméty a je prizplisoben
profesnimu zaméreni a tzv. ,The Leaving Certificate Applied Programme®, coZ je
dvoulety odborny studijni program, ze kterého vsSak studenti obvykle nemohou
pokracovat na vysoké Skoly. VSechny zkousky jsou dostupné ve dvou urovnich -
béZzné a vyssi. Matematika a irstina jsou doplnény jesté urovni zdkladni. Pisemné
zkousky se konaji v pribéhu cervna (irStina a moderni jazyKky jsou jesté doplnéné

ustni zkouskou) a dohliZi na né statni zkuSebni komise.

1.8.2 Maturita z matematiky

V Irsku je maturita z matematiky organizovana pod zaStitou statni organizace. Tato
zkouska ma tfi varianty obtiZnosti a je jednim z vybérovych predméti (technicky
zaméteni studenti by si ji méli navolit povinné). Studenti, ktefi se hlasi na technicky
zameéiené vysoké Skoly, by méli k prijeti sklddat nejnaro¢néjsi variantu. Zkouska
probihd v predem stanoveny termin v priibéhu ¢ervna a je rozdélena do dvou Casti.
Kazda c¢ast trva 2,5 hodiny. Jednotlivé Casti jsou rozdélené do dvou sekci - pojmy
s dovednostmi a souvislosti s aplikacemi. ZkouSky jsou ohodnoceny podle
procentudlni ispésnosti a na zakladé ni ziska student zndmku. Kazdé znamce podle
tirovné obtiZnosti je prifazen ur¢ity pocet bodd, ktery je diileZity pro prijeti na VS.
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K jednotlivé zkouSce studenti obdrzi zaptijcené matematické vzorce a tabulky. Zadani
obsahuje devét otazek, které jsou rozdélené do dalSich podotazek. U uloh je potreba

predvést cely vypocet a postup, neobjevuji se otazky s vybérovymi odpovédmi.

Tematické okruhy

Priprava k zavérecné zkousSce Leaving certificate probiha po celé dva roky posledniho
cyklu. Osnovy jsou pripravené tak, aby se studenti naucili 5 matematickych
celkii - pravdépodobnost a statistiku, geometrii s trigonometrii, ¢iselné obory,
algebru a funkce. PoZadavky ke zkouSce v zakladni urovni se odliSuji od béZné a vyssi
urovné. V nasledujicim odstavci jsou popsany poZadavky k béZzné a vySsi Urovni
tradi¢niho Leaving certificatu, které vychazi z rozsifeni znalosti zadkladni Grovné.

Sylabus je dle Mathematics (2015) velmi podrobny, proto jsou zde pozadavky velmi

zestrucnény.

Ve statistice a pravdépodobnosti se objevuji permutace, variace, kombinace,
binomicka véta, Vennovy diagramy, vlastnosti pravdépodobnosti, podminéna
pravdépodobnost, nezavislé jevy, binomické rozdéleni a diskrétni rozdéleni
pravdépodobnosti. Statistika ma za cil, aby se studenti seznamili se zakladnimi
statistickymi pojmy a aby této problematice rozuméli v béZném Zivoté. Méli by umét
pracovat s grafy a diagramy a zpracovat statistické tdaje. V geometrii se objevuji
dliikazové ulohy, dlohy na praci v soustavé souradnic (predevSim analyticka
geometrie), shodna zobrazeni v roviné, stejnolehlost a konstrukce. Trigonometrie
provéfuje znalosti zdkladnich trigonometrickych vztaht a trigonometrickych funkci.
Téma ciselné obory se zabyva ¢isly z mnoZin N, R, Q, Z a zakladnimi operacemi na
téchto mnoZinach. Nechybi ani komplexni ¢isla, geometrické rady, soucet konecné
geometrické fady, nerovnice, limity tad, FreSeni probléml pomoci konecnych

a nekone¢nych ftad aplikovanych do finanéni matematiky, dprava vyrazd,
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exponenciadlni a logaritmické rovnice, samotna finan¢ni matematika, sité téles,
vypocCty objemi a povrchi téles. Algebra je zamérena predevsSim na dpravy vyrazi,
reSeni rovnic a nerovnic, feSeni rovnic se dvéma neznamymi, reSeni kubické rovnice,
objevuje se i grafické reSeni rovnic a nerovnic. U funkci se musi studenti orientovat
ve vSech typech grafii funkci a byt schopni urcit jejich vlastnosti. Setkaji se i s prvni
a druhou derivaci vSech druhii funkci a s vytvorenim pribéhu funkce pomoci

derivace. U téZsi varianty se objevuje i pocitani s integraly.
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2 Srovnavaci cast

V nasledujici €asti jsou srovnany maturitni zkousky na zakladé vybranych Kkritérif

a predpokladii. Jsou porovnana i testova zadani z matematiky z vybranych zemi.

2.1 Cile a predpoklady

Cilem této diplomové prace je srovnat modely maturitni zkouSky z matematiky
v Ceské republice s vybranymi francouzsky a anglicky mluvicimi zemémi Evropské
unie. K porovnani byly vybrany nasledujici staty - Francie, Svycarsko, Belgie,
Slovensko, Velka Britanie a Irsko. Slovensko bylo vybrano na zakladé spolecné
historie s Ceskou republikou a na zakladé podobného vyvoje. Prace srovnava
maturity z matematiky na zakladé kritérii, kterymi jsou typ maturity (statni/Skolni
charakter), pocet variant obtiZnosti, povinnd/nepovinna z matematiky, vék
maturantii, pomtcky, ¢as na vypracovani, termin konani a typy uloh. DalSim cilem
prace je srovnat preloZzené maturitni zadani z matematiky z jednotlivych zemi

a nalézt spolecné rysy a odliSnosti.

Predpokladem pro toto srovnani je, Ze ve vybranych zemich ma maturitni zkouska
z matematiky podobnou formu tzn., Ze je statniho charakteru a je pro vSechny
studenty stejnd. Dale se predpokladd, Ze vék maturantl z vybranych zemi je stejny.
Jednim z hlavnich predpokladi je, Ze testova zadani jsou svym charakterem podobna,

jsou stejné obtiZnosti, obsahuji stejné tematické celky a daji se srovnat.

Prakticka C¢ast navazuje na teoretickou cast, ve které byl popsan vyvoj a soucasna
podoba maturitni zkousky ve vybranych zemich. Popsana je predevSim maturitni
zkouska z matematiky v téchto zemich. Prakticka ¢ast vychazi z adaji v teoretické
casti a navazuje na ni srovnanim vybranych kritérii. Dale je doplnéna nazornymi

ukazkami testovych zadani v obtiZnosti pro gymnazia z Ceské republiky, Slovenska,

49



Francie, SV}'Icarska, Belgie a Velké Britanie. Ukdzka irské maturitni zkousky
z matematiky se z diivodu ptisnych autorskych prav neobjevuje. Reseni jednotlivych
maturitnich zadani jsou soucasti priloh této prace. Jednotliva testova zadani byla
potieba prelozit z anglickych nebo francouzskych originali, tudiZz dosSlo ke

stylistickym dpravam. Jednotlivé obrazky jsou ptiloZeny z originalnich verzi.
2.2 Srovnani maturitni zkousky z matematiky ve vybranych

evropskych zemich

V Ceské republice je stfedoskolské vzdélani zakon¢eno statni maturitni zkouskou
a zkousSku z matematiky si studenti mohou navolit, neni tedy povinna. Tato zkouska
ma jak pisemnou (statni), tak tstni (Skolnf) ¢ast. Statni ¢ast je pro vSechny maturanty
stejnd pouze v jedné varianté obtiZnosti. Na Slovensku je systém stejny, maturita
z matematiky je také vybérova a je statniho i Skolniho charakteru. I zde narazime ve
statni pisemné casti na jednu variantu obtiZnosti. Ve Francii zakoncuji stredoSkolaci
studium maturitni zkouSkou, kterd je vSak rozdélena do nékolika
kategorii - vSeobecné, technické a profesni. Kazda kategorie je rozdélena do riznych
odvétvi, které se odvijeji podle studentova zaméreni. TakZe maturita z matematiky je
statniho charakteru, avSak jeji obtiZnost je zavisla na studentové zaméreni. Objevuje
se tedy nékolik verzi, kdy kazda verze je pro jednotliva zaméreni stejna. Studenti
stirednich $kol ve Svycarsku maji zavére¢nou zkousku rozdélenou do 3 fad - profesni,
gymnazialni a specialni. Zavérecné zkousSky jsou organizovany kantonem nebo
federaci (takZe jsou stejné pro jednotlivé kantony nebo v rdmci federace). Zkouska
z matematiky, stejné jako ve Francii, opét zavisi na studentové zaméreni a kazda rada

obsahuje zakladni a vy$si Groven. V Belgii jsou maturitni zkousky organizovany bud’
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v ramci regioni nebo v ramci federace. Maturita je rozdélena podle typi
zaméfeni - vSeobecného, technicko-uméleckého nebo profesniho. Existuji tedy
3 varianty obtiZnosti maturity z matematiky. Studium na stfedni Skole ve Velké
Britanii je ukoncovdno sloZenim tzv. A-levelli, které jsou organizovany rlznymi
vzdélavacimi organizacemi a jsou pod zastitou statu. Skoly si organizaci vybiraji samy
a zkouska je od urcité organizace stejnd pro vSechny. Pro zkousku z matematiky
existuje obvykle vice variant, které si studenti mohou navolit v zavislosti na typu
vysoké Skoly a zameéreni. Mohou si rovnéz vybrat i z riznych tematickych celki.
V Irsku jsou organizovany maturitni zkousky celostatné. Maturita z matematiky je
rozdélena do 3 variant obtiZnosti a kazda Uroven priradi studentovi jiny pocet bodu
k zavéretnému hodnoceni. VEk maturantt je stejny v Ceské republice a na Slovensku
(19 let), v ostatnich zemich maturuji v 18 letech (v Irsku je vSak moZné maturovat uz

v 17 letech).

Nasledujici tabulka (viz. tabulka ¢ 1) shrnuje vybrana srovnavaci kritéria
maturitnich zkou$ek z matematiky v Ceské republice, Slovensku, Francii, Svycarsku,

Belgii, Velké Britanii a Irsku.

Tabulka €. 1 — Srovndni maturitnich zkousek z matematiky ve vybranych zemi na
zdkladé zvolenych kritérii

Kritéria Ceska |Slovensko| Francie | Svycarsko Belgie Velka Irsko
republika Britanie
Typ v ramci v ramci organizo -
i statni a statni a . kantonu regionu vana riznymi -
maturity |~ Statni: tamni: statn g L WL stgtng
Skolni Skolni nebo nebo vzdélavacimi
federace federace institucemi
Povinna/ o
. ovinnd u L
nepovi - pov povinna u L
, varianty S, mna - povinna
nna nepovi - nepovi- | unékterych gymna témér pro o S
. . zialn{ i . nepovinna nepovinna
nna nna tech. a . vSechny
, profesni
profesnich . obory
o varianty
oborti
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Kriteria Cesk@ Slovensko | Francie | Svycarsko | Belgie V.EI,k% Irsko
republika Britanie
Vék 19 let 19 let 18 let 18 let 18 let 18 let 17/18 let
Pomiicky | MFCHT, kalkula¢ -
rysovaci Kalkulag - Ka dle kalkulacka
potieby, . kalkulacka | kalkulacka |dle pokyntiv| MFCHT
“ ka pokyni v P
kalkulac - - zadani
zadani
ka
vasna 3-4 hodiny| 3-4 hodiny obvykle téfr(li:t(;t:z/eazi
VYPTaco- | 105 minut | 120 minut | dle typu dle typu vy 150 minut
vani - . oy . | 120 minut 75-105
obtiZnosti | obtiZnosti . .
minutami
Pocet kazdé gymnazi- min od 5
obtiZno - 1 1 zaméfeni | alni-2, 3 vzdélava - 3
sti ma svou | pakpodle cich
obtiZnost | profese organizaci
Termin kvéten brezen cerven cerven unor kvveten/ cerven
cerven
Typy | otevienéi | otevienéi o . . | otevienéi o v
p N . . | oteviené | oteviené N oteviené oteviené
uloh uzaviené | uzaviené uzavrené

Je ziejmé, Ze ve vSech statech probihd maturita z matematiky bud' statni formou
nebo alesponi na regiondlni drovni. Ve Velké Britdnii je organizovdna raznymi
institucemi a zélezi na $kole, kterou organizaci upiednostiiuje. V Ceské republice, na
Slovensku, ve Velké Britanii a v Irsku neni maturita z matematiky povinna. Ve Velké
Britanii a Irsku je vSak pro studenty technickych obort nezbytna k piijeti na vysokou
$kolu. Ve Francii, Belgii a Svycarsku je povinna téméi u vSech vseobecnych
zaméfenich a i u nékterych profesnich $kol. V Ceské republice i na Slovensku je vék
maturantl obvykle 19 let (zavisi vSak na datu narozeni). V ostatnich zemich maturuji
studenti obvykle uz v 18 letech (opét zavislé na datu narozeni). Maturant v Irsku,
ktery vynechd prechodny roc¢nik, mize sklddat maturitni zkousku uz v 17 letech.
Témér ve vSech verzich maturitnich testi je povoleno uziti kalkulac¢ky (obvykle byva
uvedeno v zahlavi daného testu). V Ceské republice a v Irsku si mohou studenti

donést Matematické, fyzikalni a chemické tabulky. Francouzské a Svycarské testy
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mohou byt doplnény pomocnymi vzorci. Délky testli se v jednotlivych zemich
pomérné odlisuji, nejkrats test pisi studenti Ceské republiky (105 minut). Maturitni
test z matematiky trva v Belgii a na Slovensku 120 minut, v Irsku je to obvykle 150
minut. Cas na vypracovani se ve Francii a Svycarsku pohybuje mezi 3 aZ 4 hodinami,
to zavisi predevsim na varianté obtiZnosti. Ve Velké Britanii je zkouska rozdélena do
nékolika testd, které trvaji 75 minut nebo 105 minut. Pouze na Slovensku a v Ceské
republice se objevuje jedna varianta obtiZnosti zkousky z matematiky, v Belgii a Irsku
jsou to nejméné 3 varianty. Velkd Britdnie ma minimalné 5 verzi zavislych na
poZadavcich organizaci. Ve Francii se objevuje pro kazdé zamérenti jiny typ testu, ve
Svycarsku jsou pro gymnazidlni maturitu verze dvé a pro dal$i obory je zkouska
rozliSena. V Belgii maturuji uZ v unoru, na Slovensku v breznu, v ostatnich zemich
obvykle v kvétnu aZ cervnu. Otevirené ulohy s postupem feSeni i tlohy s vybérovou
odpovédi se objevuji v ¢eskych, slovenskych a belgickych zadanich. Francouzsks,
Svycarska, britska a irska zadani obsahuji pouze ulohy oteviené, ve kterych je

potreba uvést postup reSeni nebo se objevuji i tlohy dikazové.

2.3 UkazKky maturitnich zadani

Ukazka statni maturitni zkousky z matematiky - Ceska republika

Testové zadani z matematiky v Ceské republice z jarni ¢asti v roce 2015 (test je
stylisticky upraven, uvodni list se zakladnimi informacemi ke zkouSce je vynechan).
Studenti méli 105 minut na vypracovani. Pomiicky - kalkulacka, rysovaci pomiicky,

MFCHT.

VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 1

Na Ciselné ose je vyznaceno 5 shodnych dil.

53



1 Zapiste cCislo, jehoz obrazem je bod X.

2 Uved'te vSechna cela ¢isla, jejichZ absolutni hodnota je mensi nez 3.

VYCHOZI TEXT K ULOZE 3

Tiskarna vytiskne k listli za n sekund (k, n € N)

3 Vyjadrete v zavislosti na veli¢inach k a n pocet listii, které tiskarna vytiskne za 5 minut.

4 Pro a € R\{-2; 2} zjednoduste:

8§ 2 _
4—q’> 2-a

V zaznamovém archu uved’te cely postup feSeni.

(2+a).

5 V oboru R reste:
y=7_3=2y_,
4—y y—4
V zaznamovém archu uved'te cely postup feseni v€etné stanoveni podminek nebo zkousky.
6 Urcete defini¢ni obor a reSeni rovnice s neznamou x € R.
log(2-x)=-1
VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 7

V soustavé souradnic Oxy je sestrojena €ast grafu neprimé imeérnosti.

A

7 Vypoctéte hodnotu b.
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VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 8
Grafem kvadratické funkce fs proménnou x € R je parabola, x4 L % B

ktera prochazi mrizovymi body A a B. Vrchol V paraboly

lezi na pfimce p.

8 8.1 Sestrojte graf funkce f. E

V zdznamovém archu graf obtahnéte propisovaci tuzkou.
8.2 Zapiste souradnice vrcholu V grafu funkce f.
8.3 Zapiste obor hodnot funkce f.
VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 9
V obdélniku ABCD jsou dany vrcholy A[-2; 3] a D[-1; 5]. Vrchol B leZi na souiadnicové ose x.
9 9.1 Urcete souradnice smérového vektoru piimky AB.
9.2 Urcete souradnice vrcholu B.

10 Pron e N je dan lomeny vyraz:

| —

2n—

3.(1+

)

ol |

Lomeny vyraz rozsirte ¢islem 3 a odstrante zavorky.
11 Pro veliciny a € (0; 2), b € R* plati:

1 2
l4o==
b ab

Z uvedeného vztahu vyjadrete veli¢inu a.

VYCHOZI TEXT K ULOZE 12

Zavadéci ceny sportovni obuvi jsou 0 12,5 % niZ8i, neZ jsou béZné ceny. Emil si koupil jedny
boty za zavadéci cenu a pozdéji stejné boty za béznou cenu. Za oba pary bot zaplatil celkem
4875 K¢.

12 Vypoctéte, kolik korun Emil uSetfil pii nakupu prvniho paru obuvi.

VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 13

Sit' télesa tvori tfi ¢tverce a dva rovnostranné trojuhelniky.
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13 Urcete pocet hran slozeného télesa.

VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 14
Kolem kruhové travnaté plochy je 2 m Siroky chodnik. Vnéjsi okraj chodniku tvofi obrubnik,
jehoz délka je 157 m.

14 Vypoctéte obsah kruhové travnaté plochy a vysledek zaokrouhlete na

desitky m% V archu uved'te cely postup FeSeni.

VYCHOZI TEXT K ULOZE 15

Cajové smési jsou namichané ze dvou druhii &aje. Ve standardni ¢ajové smési jsou hmotnosti
obou druhti ¢aje v poméru 1 : 3 a 40gramové baleni této smési se prodava za 42 Kc¢. Ve
vybérové ¢ajové smési jsou hmotnosti obou druhi ¢aje v poméru 1 : 1 a 50gramové baleni
této smeési se prodava za 60 KCc.

15 Vypoctéte cenu 10 grami drazsiho druhu caje. Uved'te cely postup feSeni.

16 Rozhodnéte u kazdé z nasledujicich rovnic(16.1-16.4), zda ma pro x € <0; 2> pravé dvé

reseni (A) Ci nikoli (N).

161 sin(x)zl
2
16.2
3
sin(x)= 5
16.3 —
sin(x)= =3
16.4
sin(x)=—1

VYCHOZI TEXT K ULOZE 17
Pro x e R\ {0} plati:
(2:x) B=2.(x:6)
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17 Ktery z nasledujicich vyrazi je pro x € R \ {0} ekvivalentni s vyrazem 2A + B ?

a) X b) X
3 4

0 52 d) 15
3x

e.) zadny z uvedenych

VYCHOZI TEXT K ULOZE 18

V oboru R jsou dany rovnice?

[: 2x* -4 = -4x

II: (2x-1)*=0

N:x*-1=-(x*-1)

18 Ktera z uvedenych rovnic nema fesSeni?

A)lall B)Ilalll C)pouzel D)pouzelll E)VSechny tfirovnice maji reSeni

VYCHOZI TEXT A GRAF K ULOZE 19

Graf udava Cetnost znamek z pisemné prace, avsak pocet jednicek neni uveden. Median je

19 Kolik pisemnych praci bylo oznamkovano?

A)16 B)17 (€)18 D)19 E)jiny pocet

20 Je dana primka:

p:x=-1+¢
y=1+2tteR

Na kterém obrazku je ptimka p?
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VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 21

Do krabice tvaru krychle je vloZen valec o objemu 570 cm?. Valec se dotyka vSech stén

krabice.

: 21 Jaka je vyska valce (zaokrouhlena na desetiny cm)?

A)mensinez8,4cm B)85cm C(C)8,7cm D)9,0cm E)vétsSinez9,1cm
|

e
- ~)

-

VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 22

Papirova Cepice ma tvar rotacniho kuzele. Po strané je slepena lepici paskou. (Okraje papiru
jsou k sobé ptilozeny a v misté lepeni se neprekryvaji.) Osovym fezem kuzele je
rovnostranny trojuhelnik s délkou strany 16 cm.

22 Kolik cm? papiru je pouZito na epici?
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A) 961 cm? B) 128mcm?® C) 1921 cm?

D) 256mcm®  E) jiny pocet

23 V geometrické posloupnosti s kladnymi ¢leny plati:

81 . 1

a = 2= ja= =
2 2

Do kterého z uvedenych intervall patii treti ¢len a; posloupnosti?

A)<1;4> B)<4;8> C()<8;16> D)<16;32> E)<32;40>

VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 24

Souvisly rovinny obrazec se sklada z nékolika ,domecki“ tvotrenych vzdy obdélnikem

a rovnostrannym trojihelnikem. Sitka prvniho obdélniku je 50 cm, kazdy nésledujici

obdélnik je o 2 cm uzsi. Posledni obdélnik ma Sitku 16 cm. VSechny obdélniky maji délku 52

cm.
24 Jaky je obvod celého obrazce?
9% (S A) 1688 cm B)1735cm C) 1784 cm
s <><> D) 1886 cm E) jiny obvod
50 48 46 18 16

Rozméry v obrazku jsou uvedeny v cm.

VYCHOZI TEXT K ULOZE 25

Ze skupiny 10 déti se vybira triclenna skupina. Mezi détmi je jediny Adam a jedina Bohunka.
Vybrana skupina musi spliiovat jesté nékterou z dalSich stanovenych podminek.

25 Pro kazdou z nasledujicich podminek (25.1-25.4) urcete, kolika zpiisoby (A-F) je mozné
triclennou skupinu vybrat.

25.1 Ve skupiné neni Adam ani Bohunka. ____

25.2 Ve skupiné je Adam i Bohunka. _____

25.3 Ve skupiné je Adam, ale neni v ni Bohunka. ____

25.4 Ve skupiné je Adam.
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A) 28 B) 36 C) 56 D) 72 E) 336 F)jinym poétem

26 Prirad’te ke kazdému trojuhelniku (26.1-26.3) urcenému trojici veli¢in délku strany x
(A-E).
26.1

A)x<4cm

60° B)x=4cm

C)x=5cm
e D)x=6cm
s5em E)x>6cm

30° 120°

26.3

6cm 7cm

(Zadani pisemnych zkouSek: Matematika, 2015)

Ukazka statni maturitni zkousky z matematiky - Slovensko

PireloZené testové zadani pro maturanty z roku 2015. Cas na vypracovani byl
stanoven na 120 minut. V otazkach 1 aZ 20 stacilo studentlim zapsat pouze vysledek.
Nebylo potieba ho zdGvodiiovat ani ukdzat postup reseni. Text je stylisticky upraven
a uvodni list je vynechan. Pomiticky: kalkulacka, soucasti testu byl i pirehled
zakladnich vztahii a vzorcl. Zadani s feSenim je zpracovano na zdkladé Maturitnych
testli 2015: Matematika (2015).

CastL

1 Primérna vyska vSech zaki tiidy je 162 cm. Vyska tiidni ucitelky je 178 cm. Primérna

vyska vsech zaki tiidy a tridni ucitelky je 163 cm. Vypocitejte pocet zaka ve tridé.
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2 V dvojciferném cisle AB je A>B. Z Cisla AB jsme pridanim dalsi cifry A nebo B vytvorili
nékolik trojcifernych ¢isel. Trojciferné ¢islo ABB je délitelné ¢islem 7, ¢islo BAB je délitelné

Cislem 4 a cislo ABA je délitelné Cislem 3. Najdéte ptivodni dvojciferné ¢islo AB.

3 Tri chlapci a tii dévcata si chtéji udélat spole¢nou fotku. Kolika riiznymi zptisoby se mohou
posadit vedle sebe na jednu lavici, aby se navzajem stiidali chlapci s dévc¢aty a vzdy vznikla

jina fotka?

4 Trida ma 30 zaki. Na konci Skolniho roku mélo 5 zaka tridy jednicku z matematiky a nikdo
z tohoto predmétu nepropadl. 18 zaki tfidy mélo z matematiky horsi znamku nez jednickuy,
ale lepsi jak ctyiku. 16 Zaku tridy mélo z matematiky horsi znamku nez dvojku. Kolik Zakt

tridy mélo na konci Skolniho roku z matematiky trojku?

5 Rovnobéznik ABCD ma délky stran 6 cm a 4 cm. Velikost jednoho z vnitinich uhli
rovnobézniku je 45°. Vypocitejte v centimetrech délku delsi ithlopricky rovnobézniku ABCD.
6 Vyraz J2 2

23n 2n—1
se pro vSechna n € N da upravit a zjednodusit na tvar 2°"*, kde a, b jsou cela &isla. Urcete

soucet a+b.

7 Délky stran a délka tthlopri¢ky jsou tfi po sobé jdouci ¢leny aritmetické posloupnosti.

Délka del$i strany obdélnika je 12 cm. Urcete v cm?®obsah tohoto obdélnika.

8 Cena jedné kedlubny vzrostla o 0,40 eura. Pocet kedluben, které muze zakaznik koupit za

4 eura tak klesl o 5. Zjistéte novou cenu jedné kedlubny.
9 Zjistéte, kolikrat vétsi je Cislo x = 103!/ nez Cislo y = 101! + 102! .

10 Na obrazku je zobrazena ¢ast grafu funkce f: y = 3. sin (x + 65°) abod 4, ve kterém graf
funkce f poprvé nabyva maxima na mnoZiné kladnych realnych ¢isel. Urcete ve stupnich

x-ovou soufadnici bodu 4.
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N

11 Krychle ABCDEFGH ma hranu dlouhou 4 cm. Bod M je stied hrany EH. Vypocitejte v

centimetrech obvod fezu krychle ABCDEFGH rovinou ACM.

12 Urcete x-ovou souradnici bodu, ve kterém graf funkce f: y = -7. log (x + 3) protina osu x.

13 Cty¥i tenisové micky je mozné koupit v jednom

baleni ve tvaru valce (viz. obrazek). Kazdy micek se .

dotyka sousedniho micku a plasté, pripadné
podstavy valce. Kolik procent z celého vnitiniho objemu valce tvoti prazdny prostor, ktery

nevypliiuji tenisové micky?

14 Akvarium ma tvar krychle s délkou hrany 6 dm. Kdyz

akvarium otacime okolo jeho podstavné hrany, tak voda

b4

z akvaria zaCne vytékat pravé tehdy, kdyz voda na

Z
Q
A,

protilehlé sténé akvaria dosahne do vysky 1 dm

(viz. obr.). Vypocitejte, kolik litr vody bylo v akvariu.

15 Do ctverce se stranou délky 1 cm jsou vepsané dvé CtvrtkruZnice se
stfedy v protilehlych vrcholech ¢tverce. Vypocitejte v cm? obsah

vyznacené Casti Ctverce, ohrani¢ené dvéma CtvrtkruZnicema.

16 Soucet druhého a ¢tvrtého Clenu geometrické posloupnosti je dvojnasobkem souctu
prvniho a tietiho ¢lenu posloupnosti. Soucet prvnich deseti ¢leni posloupnosti je 3069.

Urcete prvni ¢len posloupnosti.

17 Vypocitejte ve stupnich soucet vSech koreni rovnice cos x = % z intervalu (0°; 540°).
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18 Do rovnoramenného trojuhelnika se zakladnou délky 2 cm a vySkou na
zakladnu délky 6 cm je vepsana kruZnice. Vypocitejte v centimetrech

polomér vepsané kruZnice.

19 Jsou dané body 4 [-1; 1] a B [3; -2]. Urcete realné ¢islo c v souradnicich bodu C [c; c] tak,

aby bod C byl vrcholem pravouhlého trojihelnika ABC s pravym thlem pii vrcholu B.

20 V pravidelném mnohothelniku (na obr. je zobrazena jeho ¢ast a stred) ma nejkratsi
uhlopfticka délku 10 cm. Velikost thlu této dhlopticky a strany mnohothelniku je 20°.

Vypocitejte v cm obvod tohoto mnohotihelniku.

CastII

V néasledujicich tlohach je spravna vidy jedna z nabizenych odpovédi (A) az (E).

21 Defini¢ni obor funkce f: _ \/(x+4).(x—7) je:

YT +4) (x=3)
(A) (-00;-4) U(7; 0)  (B) (-00;-4) U (7;0)  (C) (-00; -4) U (7; 0)
(D) (-00;3) U (7; 0)  (E) (-00; -4) U (7; 0)

22 Je dan vyrok: Petr lZe a krade. Vyberte moZnost, ve které je uvedena negace vyroku.
A) Petr 1Ze, ale nekrade B) Petr nelZe a nekrade

C) KdyZ Petr nelze, tak ani nekrade. D) Petr nelze, ale krade. E) Petr nelZe nebo nekrade.

23 Je dana funkce f: y= 3x=2
x+1

Vyberte spravné tvrzeni o monotonnosti a omezenosti funkce fna intervalu (0; o).
A) Funkce fje rostouci a jen zdola omezena na (0; o).

B) Funkece fje klesajici a jen shora omezena na (0; o).
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C) Funkce fje rostouci a omezend na (0; o).
D) Funkce fje rostouci a nenf omezena na (0; o).

E) Funkce f’je klesajici a neni omezena na (0; o).

24 Je dan trojuhelnik ABC, A [3; 5], B[0; 1] a C [3; -2]. Trojuhelnik A;B;C;je osové soumérny
s trojuhelnikem ABC podle osy x. Urcete obsah spole¢né ¢asti trojuhelnikit ABC a A;B;C;.
A)2 B)3 (C4 D)5 E)6

25 V osudi jsou bilé a ¢erné kulicky. Jejich celkovy pocet je 9. Bilych kulicek je vice. Kolik je
bilych kulic¢ek v osudi, kdyz pravdépodobnost vytahnuti jedné ¢erné a jedné bilé kulicky pri
nahodném vytahnuti dvou kulicek je 0,57

A)5 B)6 (C)7 D)8 E)9

26 Je dana kvadraticka funkce f: y = 2x*+ bx + 8, kde b je pFirozené ¢islo. Uréete nejmensi

Cislo b, pro které bude vrchol paraboly (graf funkce f) leZet pod osou x.

27 Rozhodnéte o vzajemné poloze pfimKy p: x + 2 = 0 a kruZnice k: X’ + y* - 10x + 2y + 17 = 0.
A) Primka p neni se¢nou kruznice k.

B) Piimka p je te€nou kruZnice k, rovnobéZna s osou x.

C) Primka p je tecnou kruznice k, rovnobézna s osou y.

D) Primka p je se¢nou kruznice k, rovnobézna s osou x.

E) Pfimka p je se¢nou kruZnice k, rovnobézna s osou y.

28 Je dana krychle ABCDEFGH. Ktery z nasledujicich vyroku je nepravdivy?
A) Velikost thlu tsecky AH a usecky HC je 60°.

B) Usec¢ky BC a HC jsou navzajem kolmé.

C) Primky AE a CG jsou navzajem rovnobézné.

D) Primky EF a DH jsou navzajem rovnobézné.

E) Velikost uhlu roviny HAB a roviny ABC je 45°.

29 V prijimaci zkousce na vysokou skolu jsou 4 ptiklady. Za feseni kazdého prikladu je

moZno ziskat 0, 1, 2, 3 nebo 4 body. K ispéSnému sloZeni prijimaci zkousky je treba ziskat
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alespon 14 bodd. Kolik je riznych moznosti bodového hodnoceni jednotlivych tloh, kterymi
zak miiZe uspésné zvladnout tuto prijimaci zkousku?

A)9 B)11 (C)12 D)15 E)17

30 V pravidelném ¢tyrbokém jehlanu ABCDYV je velikost tihlu (odchylky) roviny bo¢ni stény
a roviny podstavy 45°. Pomér délky hrany podstavy a vysky jehlanu je:

A)1:1 B)2:1 C) V2 :2 D)1:2 E)2: V2

Ukazka maturitni zkousky z matematiky od Valonsko-bruselské federace -
Belgie

PireloZené testové zadani pro maturanty vieobecného zaméteni z roku 2015. Cas na
vypracovani bohuzel nebyl specifikovan. Text je stylisticky upraven a uvodni list je
vynechdn. Pomucky: kalkulacka. Prelozeno i s feSenim z Annales na webu
Jurys - Cess gégéral (3e degré) (2015).
Popisnada statistika
1. Modus je hodnota (vyberte spravnou odpovéd’):

- nejmensi - nejvetsi -zapornd  -nejCastéjsi - nejméné Casta
2. Necht mame dany tyto statistické udaje: 7, 4, 14, 5, 11, 14, 8
a) Aritmeticky pramér téchto hodnot je (vyberte): 14 7 5 11 9 8
b) Median ma hodnotu (vyberte): 14 7 5 11 9 8

c) Vypocitejte rozptyl s uvedenim postupu reSeni. Zaokrouhlete na celé Cislo.

d) Dopliite tuto sérii ¢isel osmym ¢islem tak, aby se aritmeticky primeér snizil o 1.

Kombinatorika, pravdépodobnost

1. Vyberte spravnou odpovéd”

Necht A a B jsou dva jevy takové, Ze P(A) = 0,2 a P(A UB) = 0,8. Pak plati (uved’te cely postup
feSeni):

P(B)=06 P(B)<06 P(B)=06 P(B)>06  P(B)<06

2. a) Napiste predpis pro vypocet kombinacniho ¢isla ch (neN,nz22).
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b) Najdéte n takové, aby C> =55,
3.V televizni hte jsou kandidatiim polozeny dvé otazky z literatury:
a) Prvni otazka: Je dan prvni seznam s 12 romany, které byly napsany v rtiznych obdobich.
Uvadéc zada kandidaty, aby seradili chronologicky 5 nejstarsich dél z tohoto seznamu. Kolik
rozdilnych odpovédi miiZzeme ziskat od jednoho kandidata?
b) Druha otazka: Je dan druhy seznam se 6 knihami. Kazda kniha koresponduje s nékterym
z nasledujicich zanra - poesie, historicky roman, sci-fi. Uvadéc¢ pozaduje prirazeni
jednotlivych knih k nabidnutym Zanrim. Kolik rozdilnych odpovédi miizeme ziskat od
jednoho kandidata?
c) Pro divaky: I divaci jsou vyzvani, aby odpovédeéli na jednu otazku pomoci sms. Vyherce
této otazky ziskd 3 ndhodné vybrand dila z prvniho listu s 12 romany. Kolik moZnych

kombinaci knih mtize vyherce ziskat?

4.V osudi A jsou 3 ¢ervené a 5 ¢ernych kouli. V osudi B jsou 2 koule ¢ervené a 1 ¢erna,

v osudi C jsou 3 Cervené a 1 cerna koule. Hazime kostkou ve tvaru pravidelného osmisténu,
jejiz stény jsou ocislovany od 1 do 8. Jestlize padne liché ¢islo, vytdhneme jednu kouli z osudi
A; v ptipadé, Ze padne ¢islo 8, tahneme jednu kouli z osudi B. Ve vSech dalSich ptripadech
tahdme z osudi C.

a) Sestavte pravdépodobnostni strom dle zadané situace.

b) Jaka je pravdépodobnost, Ze vytdhneme cernou kouli?

Analyza

1. Vyberte spravnou odpoveéd”:

a) (\/1—4X—x2)' =

1 x+2
V1—4x—x° Vo tax—1 V—4-2x
_ox2 _ 1 -
—dx—x 27/—4-2x (—4—2x)V1—4x—x
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1 1
o 2

¢) a a b jsou libovolna realna cisla. Které z nasledujicich tvrzeni je chybné?

a b b
e’ aw e“"=e‘+e
—=e
e

4a
a -a\2__ € +1
— — — 442 2\2
(e e ) eZa 2 e " a:(ea+ )

d) Primitivni funkei k funkci 2 sin(3x +§) je:

%cos(3x+%) —%cos(Sx—i—%) %cos(3x+%)
3
—Ecos(3x+§) —%cos(3x+%) 6cos(3x+§)

2. Vime, Ze x je kladné realné Cislo a Ze log: x = 14, 34. Urcete hodnotu logz(\/2_. x)

3. VyteStevR:logx-log°x+2 =0

2x+3
H
x+1

4.Nechtf: x

Napiste explicitni vyjadteni funkce f(x), tedy funkce inverzni k funkci f.

5. Nové auto ztraci kazdy rok na své hodnoté. Ekonomové ukazali, Ze nové auto jisté znacky
se znehodnoti o a % kazdy rok.

a) Vime, Ze pan Bolide si koupil auto této znacky za 12000€ a cena auta po péti letech je
odhadnuta na 4500€. Urcete s presnosti na setiny ro¢ni irokovou miru znehodnoceni.

b) Pan Bolide prodava své auto po Sesti letech za 3600€. O kolik podhodnotil nebo

nadhodnotil cenu svého auta?
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6.V soustavé soutradnic jsou vyobrazeny kiivky 2 funkci: f{x) = (x - 4)
a gx)=-xX¥+10x-20.
Vypocitejte obsah obrazce, ktery je ohranicen témito krivkami. (V zadani byl uverejnén

pomocny obrazek - v jednotce u.a.)

7. Mame graf funkce f:

Jestlize F je primitivni funkci k funkci fna
mnoziné R, tak jedno z nasledujicich tvrzeni je
vzdy pravdivé. Které?

F(1)=0

F>0na/[1,2]

F<O0nal[l,?2]

F je klesajici na [1, 2]

F je rostoucina [1, 2]

8. Vyteste: 6 sin (2x) + 3 = 0 na intervalu [0, 2]

Ukazka maturitni zkousky z matematiky - Francie

PieloZené testové zadani pro maturanty vSeobecného zaméteni typu S z roku 2015.
Studenti méli na vypracovani testu 4 hodiny. Text je stylisticky upraven a uvodni list
je vynechan. Pomucky: kalkulacka. Zkouska je sestavena ze 4 nezavislych témat.
(2015).

Cviceni 1

Vysledky pravdépodobnosti zaokrouhlujte na 107

cast 1

1. Necht X je ndahodna proménna s exponencialnim rozdélenim s parametrem A, kde A
je kladné realné cislo. Pripomenime, Ze hustota pravdépodobnosti tohoto rozdéleni je

funkce fdefinovana na intervalu [0, + o] takto: f(x) =1 e *~
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éast 2

a) Necht c a d jsou dvé realna Cisla takova, Ze 0 < ¢ < d. UkaZte, Ze pravdépodobnost
P(csXsd)=e™?-e™

b) Urlete hodnotu A na 10 * tak, aby pravdépodobnost P (X > 20) byla rovna 0,05.
c) Urcete stiedni hodnotu ndhodné proménné X.

V nasledujicich prikladech dosazujte : A = 0,15

d) Vypocitejte P (10 < X < 20).

e) Vypoctéte pravdépodobnost jevu (X > 18)

Necht' Y je ndhodna proménna s normalnim rozdélenim stredni hodnoty 16 a se
smérodatnou odchylkou 1,95.

a) Vypocitejte pravdépodobnost jevu (20 < Y < 21).

b) Vypocitejte pravdépodobnostjevu (Y < 11) U(Y > 21).

Obchodni retézec chce odménit vérné zakazniky tim, Ze jim nabidne poukazky na vyhodny

nakup. Kazdy takovy zakaznik obdrZi bud’ zelenou nebo cervenou poukazku, na které je

uvedena jeji hodnota. Poukazky jsou rozdavany v kazdém obchodé tak, Ze obchod ma %

Cervenych a 34 zelenych poukazek. Zelené poukazky maji hodnotu 30 € s pravdépodobnosti

rovnou 0,067 nebo s hodnotami mezi 0 aZ 15 eury s neznamou pravdépodobnosti. Cervena

poukazka ma hodnotu 30 euro nebo 100 euro s pravdépodobnostmi rovnymi 0,015 nebo

0,010. Hodnoty poukéazek od 10 do 20 eur nemaji pravdépodobnost uvedenou.

1.

Zakaznik obdrZel ¢ervenou poukazku hodnoty vétsi nebo rovné 30 eurtim.
Vypocitejte pravdépodobnost tohoto jevu.

UkaZte, Ze ptiblizna hodnota (na 10 %) pravdépodobnosti pfi obdrZeni poukazky
hodnoty vétsi nebo rovné 30 eurtim se rovna 0,057.

V nasledujicim prikladu pracujte s touto hodnotou.

V jednom obchodu tohoto retézce (s 200 vazenymi zakazniky) jich 6 obdrzelo
poukazku v hodnoté vétsi nebo rovné 30 €. Reditel se domniva, Ze toto &islo je
nedostacujici a pochybuje o ndhodném rozdéleni poukazek v dalSich obchodech

tohoto retézce. Jsou jeho pochyby opravnéné?
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Cviceni 2
V soustavé souradnic (0, ], ], K) s jednotkou 1 cm mame body A (0; -1; 5), B (2; -1; 5),
C(11;0;1)a D (11; 4; 4) . Bod M se pohybuje na primce (AB) ve sméru od A k B rychlosti
1lcm/s. Bod N se pohybuje po piimce (CD) ve sméru od C k D rychlosti 1cm/s. V €ase t =0 je
bod Mv A abod N v C. Oznac¢ime M, a N, pozice bodlii M a N na konci t sekund, kdy ¢ je kladné
realné Cislo. Pripustme, Ze M.a N, maji tyto souiradnice: M,(t; -1; 5) a N.(11; 0,8¢t; 1 + 0,6t).
Nasledujici otazky jsou na sobé nezavislé.
1. a) Primka (AB) je rovnobézna s jednou z os (01), (0]) nebo (0K). Se kterou?
b) Piimka (CD) se nachazi v roviné x rovnobézné s jednou z téchto rovin (0I]), (0IK),
nebo (0JK). Se kterou? NapiSte rovnici roviny ¥.
c) Dokazte, Ze piimka (AB) kolma k roviné x protina tuto rovinu v bodé E (11;-1; 5).
d) Jsou piimky (AB) a (CD) riznobézné?
2. a) Ukazte, Ze (MN)?=2t - 252 t + 138.
b) Ve ktery okamzik t je délka M.N; minimalni?
Cviceni 3
1. V mnoZiné komplexnich ¢éisel C feste rovnici a uréete nezndmou z: z° - 8z + 64 =0
Komplexni rovina je tvorena ortogonalni soustavou souradnic (0 U, 15)
2. Jsou dany obrazy komplexnich c¢isel 4, B a C, kde:
a=4+4i3,b=4-4i3,c=8i
a) Urcete absolutni hodnotu a argument ¢isla a.
b) Napiste cisla a a b v exponenciadlnim tvaru.
c) Ukazte, Ze body 4, B a C leZi na stejné kruZznici p se stredem O a urcete polomér
kruznice.
d) Znazornéte body A, B a C do soustavy (0 "y i}’)
3. Mame CislaA’, B’a C’, ktera jsou obrazy komplexnich cisel tvaru:

i

W[
W[
W[y

i i
a’'=ae’,b’'=be ’,c’'=ce

a) Ukazte, Ze b" = 8.

b) Urcete absolutni hodnotu a argument ¢isla a”.
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Nésledujici Glohy fe$me s uZitim téchto tvarl: 5 ' =—4+4iV3,c =—4+/3+4i
4. Pripustme, Ze M a N jsou dva body roviny komplexnich ¢isel m a n, kde I je stied
[MN] a ma vyjadieni m+n adélka MN je rovna |n - ml|.
2
a) Mame obrazy komplexnich Cisel r, s a t, ktera jsou obrazy bodd R, Sa T, coZ jsou
stfedy Usecek [A'B], [B'C] a [C’A]. Urcete ras.Je dano, (=2—2 V3+i (2+2 \/_)
ze:.

b) Co miiZzeme fict o povaze trojuhelniku RST? Odtvodnéte vysledek.

Cviceni 4

Obecni utad se rozhodl umistit v obecnim parku
skateboardovou rampu. Ozna¢me (dle obrazku)
obdélniky OAD’D, DD'C'C a OAB’B. Budeme

’ pracovat s pravouhlou soustavou soufadnic

(0, 1, ]) . Jednotkou je 1 metr. Rozméry rampy jsou

—~ DD"=10m a 0D =20 m.

Cilem tllohy je zjistit povrch riiznych ¢dsti rampy.
Profil rampy byl modelovan na zakladé obrazku pomoci

funkce f definované na intervalu [0; 20] takto:

f(x)=(x+1)In(x+1)-3x+ 7. Funkce f je derivaci funkce : \_/
fakrivka @ je grafem funkce fv soustavé souradnic

(0. L]). o] 5

1. UkaZte, Ze pro vSechna realna x patrici do intervalu [0; 20] mame
f(x)=In(x+1)-2.

2. Odvodte prlibéh funkce fna intervalu [0; 20] a vypracujte jeji obrazek.

3. Vypocitejte smérnici teCny ke krivce ¢ v bodé 0.

Absolutni hodnota této smérnice je naklonéni rampy v bodé B.
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4. Pripustme, Ze funkce g definovana na intervalu [0; 20] :

1 2 I » 1
x)==(x+1)In(x+1)—=x"—=x
glx)=g (et 1P In(x+ 1))
ma derivaci funkci g” definovanou na intervalu [0; 20] : g'(x) = (x + 1)In(x + 1).
Urcete primitivni funkci k funkci f na intervalu [0; 20].
cdst 2 - Ndsledujici otdzky jsou na sobé nezdvislé
1. Jsou nasledujici tvrzeni pravdiva? Vasi odpovéd zdivodnéte.

svvs

T2: Sklon drahy je témér dvakrat vétsi v bodé B nez v bodé C.

2

2. Obec chce nabarvit na Cerveno ¢tyfi bo¢ni stény rampy. Litr barvy pokryje 5m
povrchu. Zjistéte, kolik je minimalné potreba litrt barvy.

3. Dale chce nabarvit na ¢erno horni plochu drahy.
Aby jste urcili pribliZznou hodnotu tohoto
povrchu - v prostoru daném body (O, [ J)
predni stény rampy, uvazujme bod
Bk (k; f(k)), kdy k nabyva hodnot od 0 do 20. *©

TakZe Byo= B. Nahradime oblouk kiivky ¢

mezi body B, By.;useckou [By; Bi1]. Takze =5 ¢ °
plochu k nabarveni nahradime sou¢tem ploch obdélnika typu By Bk:: B'ki1 B'k.

a) Ukazte, Ze pro vSechna cela ¢isla k nabyvajici hodnot od 0 do 19, plati:

BeBii= \1+(f(k+1)- (k)

Ukazka maturitni zkousKky z matematiky - Svycarsko

PreloZené testové zadani maturity gymnazialniho typu II. arovné (tézsi) z roku 2015
v kantonu Fribourg. PreloZeno na zakladé Examens de maturité en mathématiques
(2014) . Cas na vypracovani byl stanoven na 180 minut. Text je stylisticky upraven
a uvodni list je vynechan. MoZnost pouziti tabulek a kalkulacky:.

1. Priklad

Uvazujme redlnou funkci f definovanou takto: f{x) = x + In[1 - €/.
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a) Urcete Df.

:2€X—1

b) Ukazte, ze  f '(x)
e'—1

a do tabulky zaznacte pribéh této funkce.

c) Vypocitejte limitu  [im ln‘ 1—e”| aurcete rovnici asymptoty grafu funkce fpro

X—-00, o

d) Ukazte, Ze plati: f(x) = 2x + In(1 - e*) (na mnoziné kladnych realnych cisel)

a urcete rovnici asymptoty grafu funkce fpro x — + co.

e) Urcete rovnici 3. asymptoty v grafu funkce f.

f) Dokazte, Ze funkce fnema inflexni bod a zobrazte jeji graf v soustavé soutadnic.
2. Priklad

Uvazujme bod D (1; 0; 2) a vektor g(Z,‘—2, 3)

a) Urcete parametrické rovnice piimky d = (D , d ) arovnici kulové plochy 2 se

stfedem v pocatku a polomérem 1.

b) Vypoctéte vzdalenost 6 od pocatku k primce d.

c) Urcete obecnou rovnici roviny a obsahujici pfimku d a poc¢atek soustavy

soufadnic.

d) Urcete obecnou rovnici ve tvaru 3X + b(c)Y + cZ + d(c) = 0 svazku rovin prostoru

m, které obsahuji ptimku d.

e) Mezi vSemi rovinami, které obsahuji pifimku d, urcete obecné rovnice 2 rovin

B a B” dotykajicich se kulové plochy 2. Je tieba nalézt 3x + 6y + 2z - 7 = 0 jako rovnici

roviny p.

f) Vypoctéte thel g ktery sviraji roviny § a §”z jejich obecnych rovnic.

g) Vypoctéte tento thel e rovin fa " pomoci vzdalenosti ¢ ziskané v za b).

h) Pii prodlouzeni vektoru OD urtete bod dotyku P kulové plochy 2 aroviny .
3. Priklad

Vstupni test na americkou univerzitu je sloZzen z Gstni a pisemné zkousky. Kazda

zkouska je ohodnocena maximalné 100 body a vSechny piirazené body jsou cela

¢isla. Opravené pisemné zkousky zobrazuji vysledky podle normalniho rozdéleni
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N (55; 11) a vysledky ustni zkousky jsou uspoiadany podle normalniho rozdéleni

N (u; o). Necht Xgje absolutni hodnota znamek obdrZenych v pisemné zkousce a Xoje
absolutni hodnota znamek z Ustni zkousky. Procenta zaokrouhlujte na jedno
desetinné misto.

a) Jaky je podil kandidatd, jejichz znamka z pisemné zkousky nalezi intervalu

[50; 60]?

b) Aby kandidat uspél v prvni zkouSce, musi byt mezi 27, 8% nejlepSimi. Jaké

c) Vime, Ze u ustni zkousky mélo 39% kandidati ohodnoceni nizsi nebo rovné 42

a Ze 67% kandidatt mélo ohodnoceni vyssi nez 40. UrCete smérodatnou odchylku p
arozptyl o proménné X,

d) Aby kandidat uspél v ustni zkousce, musi ziskat ohodnoceni vyssi nez 58. UkaZte,
Ze se nad tuto hranici veslo 15, 9% kandidata.

e) Pripustme, Ze absolutni hodnoty Xra X, jsou nezavislé. Jaky je podil kandidatq,
ktefi uspéli u téchto zkousek?

f) Necht' kandidat, ktery uspél u pisemné zkousky ma trikrat vétsi Sanci uspét u astni
zkousky, nez kandidat, ktery u pisemné zkousky neuspél. Jaky je pomér kandidatg,

kteti uspéli u astni zkousky, vime-li, Ze uspéli i u pisemné?

4. Priklad

Skupina ptaki je sloZena z jedinci Zijicich v priiméru 3 roky. Tato populace je rozdélena na

3 vékové tridy roki C;, C; a Cs. Na konci jednoho roku:

1/5 ptakt tridy C; prezila
Na kazdého ptaka ze tiidy C pripadaji v priméru 4,2 novi jedinci. AvSak 4/5 jedinct
této tiidy zemftelo.

Na kazdého ptaka ze tiidy C;piipadli v primeéru 4 novi jedinci pired tim, nez zemfrel.

Tato populace muzZe byt charakterizovana vektorem (x; y; z), kde x, y, z urcuji pocet ptaki

v kazdé vékové tride.

a) Urcete matici F linedrniho zobrazenti f, které charakterizuje ro¢ni evoluci této ptaci

populace.
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b) Urcete jadro Ker(f) a obraz Im(f) pomoci vlastniho vypoctu.

c) Co se stane na konci 3 let s populaci slozené ze 125 ptakl v kazdé tridé?

d) Ma matice F vlastni ¢isla (hodnoty)?

e) Urcete vlastni podprostory prifazené k nalezenym vlastnim ¢islim.

f) Urcete transformovanou matici F* linedrniho zobrazen{ fve vhodné bazi B*
vlastnich vektord.

g) Co mlzeme Fict o této populaci a jeji dlouhodobé evoluci?

h) Co se stane z dlouhodobého hlediska s populaci ptivodné sloZenou ze 108 ptaka
v kazdé tridé?

Resgeni této ukazky neni obsazeno v prilohach (nebylo dostupné).

Ukazka A-levelu z matematiky - Velka Britanie

Zde jsou vybrany jednotlivé typy zkouSek od Cambridge International A level,
ve kterych ma student povinnost sklddat 2 zkousSky z cCisté matematiky (,Pure
Mathematics 1 a 3“) a pak si mize dalsi 2 zkousSky vybrat z nabizenych dvojic
(Mechanika 1 + Pravdépodobnost a statistika 1; Mechanika 1 + Mechanika 2;
Pravdépodobnost a statistika 1 + Pravdépodobnost a statistika 2). Téma mechaniky
je z divodu spiSe fyzikdlniho zaméreni vynechano. Text je stylisticky upraven
a preloZen i s feSenim z ddaji na webu Cambridge International AS and A Level

Mathematics (9709): Past papers. Uvodni list je vynechan. Ukazky jsou z roku 2014.

Zkouska Pure Mathematics 1 (1hod 45 min)

1.) Obrazek zobrazuje ¢ast grafu funkce y = a + b sin x. UrCete hodnoty konstant a a b.
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y=a+bsinx

2.) (i) Vyjadiete 4x * - 12x ve tvaru (2x + a)’+ b.

(ii) Urcete, pro ktera x plati nasledujici nerovnice 4x°- 12x > 7.

3.) Urcete Clen, ktery neobsahuje x v rozvoji vyrazu

4

4.) Kfivka ma rovnici y=——"—
) Ir''vka ma rovnicr y (3X+1)2

Urcete rovnici tecny této krivky v bodé, ve kterém ptimka x = -1 protina tuto kiivku.
5.) Aritmeticka posloupnost ma prvni ¢len a a diferenci d. Plati, Ze soucet prvnich
200 ¢lent se rovna ¢tyrnasobku souctu prvnich 100 ¢lentl.

i) Vyjadrete d pomoci a.

ii) Urcete 100. ¢len v zavislosti na a.
6.) Obrazek zobrazuje trojuhelnik ABC s
pravym uhlem pii vrcholu B. Délka strany AB
je 4 cm a uhel CAB je a radiand. Oblouk DE
kruznice se stifedem v bodé A a polomérem

2 cm protind stranu AC v bodé D a stranu AB

v bodé E. Urcete pomoci a :

(i) plochu vystinované ¢asti,

(ii) obvod vystinované ¢asti.
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7.) Soutadnice bodli A a Bjsou (a, 2) a (3, b), kde a i b jsou konstanty. Vzdalenost AB
je V125 jednotek a smérnice primky AB je 2. Najdéte mozné hodnoty a a b.
8.) Jsou dany polohové vektory bodii 4 a B vzhledem k pocatku soustavy

soufadnic O.

3p I
OA=| 4 OB=| -1
p’ p’

(i) Zjistéte hodnoty p, pro které uhel AOB je 90°.

(ii) V pripadé, Ze p = 3, najdéte jednotkovy vektor sméru BA
sin @ 1 1

9.) (i) Dokazte, Ze — — =
) l—cos@® sinf tan6

sin @ 1

——— =4tan@ pro0°<6<180°
1—cosfd sinf

(ii) VyrteSte rovnici

10.) Obrazek ukazuje priibéh funkce f y
definované pro -1 <x <4, kde:
flx) =3x-2 pro-1<x<1,

f(x)zi prol<x<4.

(i) Urcete obor hodnot funkce f.

(ii) Prekreslete si obrazek a zaznacte do

néj graf funkce y = f (x).
(iii) Stanovte funkci fpomoci vyrazi a uréete defini¢ni obory téchto vyrazi.
11.) Piimka ma rovnici y = 2x + ¢ a kifivka ma rovnici y = 8 - 2x - X°.
(i) Zjistéte hodnotu konstanty c v pripadég, Ze je primka te¢nou krivky.
(ii) V pripadé, ze c = 11, najdéte x - ové souradnice priisecikt primky a krivky.
Pomoci integrace zjistéte obsah plochy vymezené kiivkou a primkou.
-1

1 il 8
12) Je dana krivka, pro kterou plati: Z_y:x2 —x 2
x
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K¥ivka prochazi bodem (4, %)

(i) Urcete rovnici krivky.

2
(ii) Urcete dy .
dx’

(iii) Najdéte souradnice stacionarniho bodu a urcete jeho druh.

ZkouSka Pure Mathematics 3 (2014, 1hod 45 min)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

(i) Zjednoduste: sin2aseca.
(ii) Je dano, Ze 3cos2f + 7cosp = 0, zjistéte presnou hodnotu cosp.

Uzitim substituce u = 1 + 3tan x zjistéte presnou hodnotu integralu

fi’” \/(1+3tanx)

0

dx

2
COS X

Parametrické rovnice krivky jsou:
3t+2
x=In(2t + 3), ===,
S T

Zjistéte sklon krivky v bodé, ve kterém tato kiivka protina osu y.

Vztah mezi proménnymi x a y je dan diferencialni rovnici

dx 24¢*

Je dano, Ze y = 36, kdyZz x = 0. Zjistéte vyraz pro y na zakladé x.
93+9i
V3—i

Je dano komplexni ¢islo = Urcete

(i) vyraz prozvetvarure® kder>0a-r<6< m,

(ii) druhou odmocninu ze z ve tvaru re®, kder>0a -m<0=< m.
Je dano, ze 2 In(4x - 5) +In(x + 1) =31In 3.
(i) Ukazte, ze 16x® - 24x* - 15x - 2 = 0.

(ii) Rozlozte 16x> - 24x* - 15x - 2 na soudin.
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7)

8)

(iii) Poté reste rovnici 2 In(4x - 5) + In(x+1) =3 In 3.
Primka I mé rovnici r = 4i - j + 2k + A(2i - 3j + 6k). Rovina p prochazi bodem
(4;-1; 2) aje kolma k primce .
(i) Najdéte rovnici roviny p ve tvaru ax + by + cz =d.
(ii) Urcete vzdalenost roviny p od pocatku.
(iii) Druha rovina q je rovnobézna s p a vzdalenost p a g je 14 jednotek. Najdéte
rovnici této roviny q.
(i) Nacrtnéte grafy funkci y = cosec x ay = x (m-x) pro 0 < x < w. Ukazte, Ze rovnice
cosec x = x (m-x) ma pravé dva realné kofeny na intervalu 0 <x<m.
(ii) Ukazte, Ze rovnice cosec x = x (m-x) miiZe byt napsana ve tvaru

= 1+x 2 Sinx

zsinx

(iii) Dva realné koieny rovnice cosec x = x (m-x) na intervalu 0 < x < 1 jsou oznaceny
aafp, kde a< B.
(a) Pouzijte iteracni formuli: , — m

R

k nalezeni a s presnosti na dvé desetinna mista. Napiste vysledek kazdé iterace
s presnosti na 4 desetinna mista.
(b) Urcete hodnotu £ s presnosti na dvé desetinnd mista.

2
9) (i) Vyjadrete vyraz 4+12x+x jako soucet parcialnich zlomkd.

(3—x)(1+2x)

2
(i) Urcete rozvoj vyrazu A+10x+x v rostoucich mocninach x az do

(3—x)(1+2x)

¢lenu s X

10)

1

Obrazek ukazuje kiivku y =10 e’ ' sin4x pro x 2 0. Stacionarni body jsou
oznaceny T1, T2, T3, ...

(i) Urcete soutadnice x bodti T1 a T2 (s prresnosti na 3 desetinnd mista).
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(ii) Urcete nejmensi moznou A
T,
hodnotu n tak, aby soutadnice x
Vav7s v T3
bodu T, byla vétsi neZ 25.
0 X g
Ty
T,

Pravdépodobnost a statistika 1 (2014, 1hod 15min)

1) Spotieba benzinu urcitého auta ma normalni rozdéleni se stiedni hodnotou 24 km/1
a smérodatnou odchylku 4,7km/l. Urcete pravdépodobnost, Ze spotieba ndhodné
vybraného auta tohoto typu je mezi 21,6km/1 a 28,7km/1.

2) Délky urcitého typu bilé redkvicky, které jsou obvykle distribuovany, maji stredni
hodnotu ¢ cm a smérodatnou odchylku o cm. 4% z téchto redkvicek jsou delSi nez
12 cm a 32% je del$inez 9 cm. Urcete u a o.

3) (i) Uvedte 3 podminky, které musi byt splnény, aby byla nasledujici situace
binomickym rozdélenim.

George chce investovat ¢ast jeho mési¢ni vyplaty. Tuto ¢ast vyplaty investuje po
dobu 18 mésict. V kazdém meésici je pravdépodobnost toho, Ze si koupi akcie ve
velké firmé 0,25. Pravdépodobnost koupi akcii v malé firmé je 0,15

a pravdépodobnost investice do sporiciho uctu je 0,6.

(ii) Jaka bude pravdépodobnost jevu, Ze George koupi akcie malé firmy nejméné ve
3z 18 mésicti?

4) Knizni klub odesila pani Huntové 6 knih v mékké vazbé a 2 knihy v pevné vazbé.

Z téchto knih si ndhodné vybira 4 knihy, které si s sebou vezme na dovolenou.
Nahodnad veli¢ina X predstavuje pocet knih v mékké vazbé, které si vybere.
(i) Dokazte, ze pravdépodobnost toho, Ze si vybere pravé 2 knihy v mékké vazbé je

3

14

(ii) Vypracujte tabulku rozdéleni pravdépodobnosti pro X.

(iii) Je dano, Ze E(X) = 3. Urcete rozptyl ndhodné veliciny X.
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5)

6)

7)

Détské hristé je vybaveno houpackami (H), kolotoci (K), prolézackami (P) a domy na
hrani (D). Pocet kusti détskych zarizeni v kazdém ze tri hrist jsou nasledujici.

Hristé X |Hristé Y Hristé Z
2H, 2K, |6H, 3K, 1P, |8H, 3K, 4P,
4D 2D 1D

Kazdy den bere Nur své déti na jedno z téchto htist. Pravdépodobnost, Ze si vybere
htisté X je %. Pravdépodobnost vybéru hristé Y je %4 a vybéru hristé Z je %2. Kdyz
dorazi na hristé, vybere si nahodné jednu atrakci.

(i) Zjistéte, jaka bude pravdépodobnost, Ze si Nur vybere hraci dm.

(ii) Vime, Ze se Nur rozhodla pro prolézacku. Jaka bude pravdépodobnost, Ze to bude
na hiisti Y?

Najdéte pocet riiznych zpiisobii kdyz vSech 8 pismen slova TANZANIA pieskupime
tak, ze:

(i) vSechna pismena A jsou vedle sebe.

(ii) prvni pismeno je souhlaska (T, N, Z), druhé pismeno samohlaska (A,I), treti opét
souhlaska, ¢tvrté samohlaska a tak se to opakuje.

Jsou vybrana 4 z 8 pismen slova TANZANIA . Kolik moznych vybért obsahuje

(iii) pravée 1INa 1A

(iv) pravé 1 N?

Test psani vSemi deseti sklada 111 osob. Pocet preklept, kterych se dopusti, je

shrnut v nasledujici tabulce.
Pocet preklepti | 1az5 | 6az20 |21az35 [36az60 61 az80
Cetnost 24 9 21 15 42

(i) Nakreslete histogram na zakladé udajt v tabulce.
(ii) Vypocitejte odhadem aritmeticky primeér poctu preklept.
(iii) Uved'te, ktera tfida obsahuje dolni kvartil a kterd horni kvartil. Poté zjistéte

mezikvartilové rozpéti.
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Pravdépodobnost a statistika 2 (1 hod 15 min)

1)

2)

3)

4)

5)

Hmotnosti urcitého typu jablek (v gramech), ktera jsou obvykle distribuovana, maji
stfedni hodnotu 60,4 a smérodatnou odchylku 8,2. Jablka jsou balena do sacku.
Kazdy sacek obsahuje 8 ndhodné vybranych jablek. VSechny sacky jsou kontrolovany
a vazi-li néjaky sacek méné nez 436 g, tak neni ptijat. Urcete podil sack, které
nejsou prijaty.

Necht je dana kriva hraci kostka. Stiedni hodnota ze 70 nahodné padlych vysledki
na této kostce je 3,61 a rozptyl 2,70. Vypocitejte 95% interval spolehlivosti pro
mnozinu strednich hodnot vysledkd.

Délky pruti (v cm), které tovarna produkuje, maji stiedni hodnotu y a smérodatnou
odchylku 0,2. Pfedpoklada se, Ze hodnota u je 250, ale manazer tvrdi, Ze jeden stroj
vyrabi pruty nadprimeérné dlouhé. Je tedy proveden nahodny vybér 40 pruti
vyrobenych timto strojem a vybérovy primér délky prutu je roven 250,06 cm.
Otestujte s 5% Urovni vyznamnosti (rozmérem), jestli je manaZerovo tvrzen{
opravnéné.

Podil lidi, ktefi maji mimoradny gen, je v priiméru 1 na 1000 osob. Je proveden
nahodny vybér 3500 lidi v urcité zemi a z tohoto vybéru ma mimotradny gen X osob.
(i) Stanovte rozdéleni X a urcete také vhodnou aproximaci tohoto rozdéleni.

V kazdém pripadé urcete hodnoty parametra. Zdivodnéte vybér aproximacniho
rozdéleni.

(i) Pouzijte aproximacni rozdéleni k nalezeni P (X < 3 ).

Vysledek hodu ctyi'sténnou kostkou oznacuje nahodnou veli¢inu X s rozdélenim

pravdépodobnosti, které je zaznaceno v tabulce.

x oo 123

P(X=x) = 025 | 025 0.25 025

(i) Ukazte, Ze je rozptyl (X) = 1.25.
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Kostka je vrzena 300 krat. Vysledek kazdého hodu je zaznamenan a je nalezena
stfedn{ hodnota X.

(ii) Pouzijte normalni rozdéleni k nalezeni P (X<1.4)

(iii) Odtivodnéte pouziti normalniho rozdéleni v ¢asti (ii).

6) Atlet Stephan soutéZi ve skoku do vysky. V minulosti byl na jisté lat'ce v 90%
uspésny. Ted se domniva, Ze jeho standart v nedavné dobé Kklesl a rozhodl se, ze
provede statisticky test a zjisti, jestli ma pravdu. Jestlize na této vySce uspéje v méné
jak 17 pokusech z 20, dojde k zavéru, Ze jeho standart poklesl.

(i) Urcete pravdépodobnost chyby prvniho druhu.
(ii) Stephan uspéje v 18 z 20 pokusi. Jaky typ chyby je mozny (chyba I. nebo II.
druhu)? Svoji odpovéd zdlivodnéte.

7) Nahodnad veli¢ina X ma danou hustotu pravdépodobnosti nasledovné:

f(x)=§ Isxs<a

f(x)=0 jinak,
kde k s a jsou kladné konstanty.

(i) Ukazte, Ze k=

In(a)

(ii) Najdéte E (X) pomoci a.
(iii) Najdéte median X na zakladé konstanty a.
8) (i) Nasledujici tabulka ukazuje rozdéleni pravdépodobnosti pro nahodné veliciny VV

aW.

w 0 0.5 1 >1
P (W=w)|0.368| 0.368 | 0.184 | 0.080

v |1 o 1| >1
P(V=v) | 0.368 | 0368 |0.184 0.080

Pro kazdou veli¢inu Va W uved'te, jak mlzete z jejich rozdéleni pravdépodobnosti

urcit, Ze nemaji Poissonovo rozdéleni.
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(ii) Nahodna veli¢ina X ma rozdéleni Po(A). Je dano,Zze P (X=0) =p

a P(X=1)=25p, kde p je konstanta.

a) Ukazte, Ze A = 2.5.

b) Najdéte P(X = 3).

(iii) Nahodna veli¢ina Y ma rozdéleni Po(u), kde u > 30. UZitim vhodného
aproximacniho rozdéleni je nalezena pravdépodobnost P(Y > 40) = 0.5793

zaokrouhlena na 4 desetinna mista. Urcete u.

2.4 Srovnani testovych zadani z matematiky

Ke srovnani byla vybrana testova zadani pro studenty gymnazii. V Ceské republice
i na Slovensku je toto zadani stejné jak pro studenta gymnazia, tak pro studenta
odborného udili§té. V testovém zadani Ceské republiky se objevila problematika
algebraickych vyrazi, tprav rovnic, goniometrickych a logaritmickych rovnic, funkci,
analytické geometrie, geometrické posloupnosti, planimetrie, stereometrie, popisné
statistiky a kombinatoriky. Bylo tifeba spocitat celkem 26 prikladi, coZ je oproti
ostatnim zemim pomérné vysoké cislo. Je ziejmé, Ze ulohy nebyly Casové narocné
a vSechny byly podobné obtiZnosti. MoZnost vyuziti tabulek musela byt pro studenty
obrovskou vyhodou. Témata nezachazela do podrobnosti a testovala predevSim

porozuméni zakladni problematice.

Slovenska maturita z matematiky méla pocet tloh jesté vyssi nez Ceska republika, ale
¢as na vypracovani byl vSak delsi. Oproti Ceské republice se zde navic objevila
vyrokova logika, mnoZiny a logaritmické funkce. Tematické celky se velmi podobaly
tém Ceskym. Ulohy byly koncipovany v rtiznych obtiZnostech a k jejich feseni

nepostacilo pouze mechanické pocitani. Bylo potieba zapojit i vice logiky:.
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V Belgii byl pocet uloh niz$i. Navic se objevila pravdépodobnost, derivace, limity,
pojem primitivni funkce ¢i obsah plochy vypocitané pomoci urcitého integralu.
V tomto zadani se viibec neobjevily ulohy geometrické, z analytické geometrie nebo

ze stereometrie. ObtiZnost zde byla uz o néco vyssi nez v Ceské republice.

Francouzské maturitni zadani obsahuje navic pravdépodobnost, ktera zachazi do
podrobnosti a jeji obtiznost by se dala pfirovnat k vysokoskolské matematice v Ceské
republice. Objevuji se i komplexni Cisla, derivace ¢i pribéh funkce. Opét zde
nenalezneme ulohy z planimetrie. KaZzda uloha klade vysoké naroky na porozuméni
problému a studenti v nf uplatnuji naraz vice matematickych dovednosti. Pocet tloh

je nizky a Casové je test velmi narocny (4 hodiny).

Svycarsky test je svou obtiZznosti velmi naro¢ny, dal by se pfirovnat ke znalostem
studentd ceskych vysokych Skol. Navic se zde objevuji derivace, priibéh funkce,
limity, pravdépodobnost nebo matice linearniho zobrazeni. I zde chybéji ulohy
z planimetrie, stereometrie a popisné statistiky. Test je stejné jako ve Francii ¢asové

rozsahly (3hodiny) a provéruje hluboké porozuméni danému problému.

Velka Britanie ma predem urcené tematické okruhy, které testuji studentovy znalosti
témér vSech matematickych obori. Jednotlivé testy studenti piSi zvlast, Casova
narocnost je tedy niz3f nez napiiklad u Francie ¢&i Svycarska. Oproti Ceské republice
obsahuji navic integraly, priibéh funkce, komplexni ¢isla, funkce cosec, rozklad na
parcialni zlomky, pravdépodobnost a statistiku. Ze zadani je ziejmé, Ze obtiZnost tloh

je vysoka.

2.5 Zaveér srovnavaci casti

Ze srovnani je ziejmé, Ze Ceskému systému Skolstvi se nejvice podoba systém

slovensky. Predpoklad podobné formy maturitni zkousky z matematiky, ktera je
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stejna pro vSechny se tedy naplnil pouze u Slovenska. V ostatnich zemich je maturita
obvykle rozdélena dle typu zaméreni Skoly a ma nékolik variant obtiZnosti. Jeji forma
je vSak také pisemnd, avSak ulohy vétSinou zasahuji vice do hloubky. Pfredpoklad
stejného véku maturantli (19 let) se naplnil rovnéZ pouze u Slovenska, v ostatnich
zemich maturuji studenti obvykle v 18 letech (v Irsku i v 17). Maturitni zadani jsou
porovnatelnd, tento predpoklad je tedy splnén. AvSak nesplnil se predpoklad stejné
obtiznosti maturitnich zadani z matematiky. Z testli vyplyva, Ze obtiZnost Ceské
zkousky pro studenty gymnazii je velmi nizka. Slovensko ma uroveit podobnou jako
Belgie. Ve Francii, Svycarsku i Velké Britanii je obtiZnost vysoka, udivo zasahuje
mnohem vice do hloubky. Lisi se i poZadavky ke zkouskam a tematickeé celky. Pouze
v Ceské republice a na Slovensku se objevuji tlohy geometrické. V ostatnich zemich
se klade dlraz predevSim na pravdépodobnost se statistikou, algebru, analyzu

a analytickou geometrii.

Bylo srovnano testové zadani z matematiky pro studenty gymnazii z Ceské republiky
se zadanimi Slovenska, Francie, Belgie, Svycarska a Velké Britanie a byly nalezeny
spolecné rysy a odlisSnosti. Testovd zaddni byla srovnana na zdkladé vybranych
kritérif (typ maturity, pocet variant, povinnd/nepovinnda, vék, pomiicky, ¢as na
vypracovani, termin zkousky, typy uloh). Ve vSech zemich ma tato zkouSka statni
charakter (nebo je statem korigovana) a ve Francii, Svycarsku a Belgii je téméf pro
vSechny povinna. Pouze jedna varianta obtiZnosti se objevila v Ceské republice a na
Slovensku. U vétsiny testil je povoleno pouzivani kalkula¢ky. Casy na vypracovani
testu se odliSovaly v zavislosti na obtiZnosti uloh. Terminy konani zkouSek pripadaly
témér ve vSech vybranych zemich na jaro (jen na Slovensku byly uZ v tunoru). Ve
viech testech se objevuji oteviené typy tuloh, v Ceské republice, na Slovensku

a v Belgii se vyskytuji i ilohy s vybérovymi odpovédmi.
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Zaver

Dnesni Evropa postupné sméruje smérem ke sjednocovani vzdélavacich pozadavka.
To plati predevsSim pro maturitni zkousky na strednich Skolach. Prace odhaluje, jak se
li$f tyto maturitni zkousky z matematiky ve Francii, Svycarsku, Belgii, Velké Britanii,
Irsku a na Slovensku v porovnani s maturitni zkouskou v Ceské republice. Poukazuje
na odliSnosti v jednotlivych systémech a snazi se poodhalit hlavni problémy ceské

maturity.

Celkovy cil prace se naplnil, nebot byly srovnany maturitni zkousky z matematiky
ve vybranych zemich dle zadanych kritérii. Predpoklady byly naplnény castecné.
Maturitni zadani jsou stejna pro viechny maturanty pouze v Ceské republice a na
Slovensku. V ostatnich zemich jsou obtiZnosti rozdélené dle zaméreni studentd.

predmétiim a testova zadani tim padem mohou zachazet vice dopodrobna. Studenti
studujici prirodovédné zamérené obory mivaji obvykle vice hodin matematiky tydné.
I vysoké Skoly kladou diiraz pri prijimacim fizeni na vysledky maturitni zkousky.
Predpoklad srovnatelnych testovych zadani se naplnil. Vysledkem srovnani je Siroké
spektrum raznych obtiZznosti zkouSek z matematiky. Je vidét, ze kazda zemé ma
systém trochu odliSny a ulohy maji rliznou obtiZnost. OdliSuji se i poZadavky k této
zkousce, u francouzsky mluvicich zemi se témér nesetkame s ilohami zamérenymi
na geometrii. U Francie a Svycarska jsou zfejmé podobné rysy (mohli bychom hledat

souvislost ve stejném jazyce ¢i podobné kultuie).

U kazdého systému bychom jisté nasli své klady a zapory. Ceska republika si bude
muset jisté projit jesté dlouhym vyvojem, neZ dospéje k vétSi rozmanitosti statni
maturitni zkousky. Z vysledkid prace vyplyva, Ze je tieba vytvorit vice variant

obtiZnosti, nejlépe podle studentova zaméreni. ZvySila by se tak prestiz statni

87



maturity pro studenta gymndazia a maturita by byla verejnosti pfijimana s vétsim

respektem. Studenti by i po uspéSném sloZeni mohli mit vétSi Sanci k prijeti

na vysokou Skolu.
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Prilohy

Piiloha 1 - Re$eni maturitniho zadani: Ceska republika
Ptiloha 2 - Res$eni maturitniho zadani: Slovensko
Priloha 3 - Re$eni maturitniho zadani: Belgie

Priloha 4 - Re$eni maturitniho zadani: Francie

Ptiloha 5 - Re$eni maturitniho zadani: Velka Britanie
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Priloha 1

Reseni Ceska republika

1) 23
2) -2;,-1;0;1;2

3) 300k
n

4) 2 a postup reseni
5) K={-4}; y#4,L =P =0 a postup reseni
6) D(x) =(-0;2),K={1,9}
7) 24
5
8) 82V=[-1;-2]
8.3 H(f) = (-2; +0)
8) 9.1 nenulové nasobky vektoru ﬁ:( 2,—1 )
9.2 B[4; 0]

9) 6n—1
9+n

11) b+1
12)325 K¢
13)9 hran
14)S = 1660 m*a postup FeSeni
15)15 K¢ a postup reSeni
16)16.1 A
16.2N
163 A
16.4 N
17) A
18) E
19) A
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20) C
21) D
22) B
23) B
24) D
25)25.1C
252 F
253 A
25.4B
26)26.1D
262 C

263 E
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Priloha 2

Reseni - Slovensko
1) 15
2) 9
3) 72
4) 9
5) 9,27
6) -5
7) 108
8) 0,8 nebo 0,80
9) 102
10) 25
11) 17,43
12) -2
13) 33,33
14) 126
15) 0,57
16) 3
17) 780
18) 0,85
19) 18
20) 47,89
21) A
22) E
23) C
24) C
25) B
26) D
27) A
28)D 29)D 30)B
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Ptiloha 3
Reseni - Belgie
Popisnd statistika
1) nejcastéjsi
2) a)9
b) 8
c) rozptyl = 14 a postup reSeni
d) Osmym prifazenym Cislem, aby se primeér snizil o 1, je 1.
Kombinatorika, pravdépodobnost
1) P(B)=0,6, vypocet

2) a) .n__ nl _nln—l)
2 (n=2)12! 2

b)n=11
3) a) 95 040 riznych odpoveédi
b) 3¢ = 729 riiznych odpovédi
c) 220 vybért
1)
LB
b) P(C) = 96
Analyza
1) a) —x—2
VI—4x—x*

b) -1
C) ea.b: ea+ eb

d
) —%cos(3x+§)

2) log,(V2.x) = 14,84
3)

1
K=(—,1
(5 +100)
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3—x

Y )=

5) a) Ro¢ni irokova mira znehodnoceni je 17, 81 %.
b) Pan Bolide podhodnotil cenu svého auta 0 99,09 €
6) 9ua

7) Fje klesajicina [1; 2]

8)
7n] [lln 19n]u[23n

K=[0.551V155 53 12

2
12 2n]
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Reseni Francie
Cviceni 1
cast1
1.2)P (X€[c; d]) = fd Je Mdt=e " —e

b) A~ 0,15

¢) E(X) = 6,667

0,15
d) P (X € [10; 20]) ~ 0,173

e) P (X >18) ~ 0,067

2.a) P (Y €[20; 21]) 0,015
b) P (Y <11) = 0,005
P (Y>21)= 0,005
P((Y<11) U (Y>21))~0,01
Cast2

1.P: (X2 30) = 0,025

Priloha 4

2. P(X 230) =P (C) x P¢ (X = 30) + P(V) x Py (X = 30) = % x 0,025 + % x 0,067 ~ 0,057

3.p=0,057

n=200>30 np=114>5 n(1-p)=188,6>5
[=[0,025; 0,089]

f= % %~ 0,03 Jeho obavy nejsou opravnéné.

Cviceni 2

1.a) Primka (AB) je rovnobéZna s osou (OI)

~ [ 2-0 L2
AB=|-1+1| 4B=|0
5-5 0

b) Pfimka (CD) se nachazi v roviné x rovnobézné s (O]K).
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_[11-11 _ o Ptiloha 4
CD=| 4-0 CD=|4
4—1 3

c 11 AE a AB jsou kolinearni. E nalezi primce (AB).

AB=|¢ je normala na y a rovnice roviny y ma tvar: 2x + d = 0. Navic bod

0/ Cnalezix, tudiZ jeho souradnice potvrzuji rovnici: 2X 11 +d =0 >
d =-22 arovnice roviny x je tedy: x- 11 =0.

1
Bod E=|-1 potvrzuje tuto rovnici a naleZi roviné . Bod E naleZi pfimce (AB) a

5
roviné x, je tudiZ jejich prisecikem.
d) Primky (AB) a (CD) nejsou rtiznobézné.

2.a) (MNJ)?= (xwe - Xme) 2+ (Ve - yud) °+ (Zne - Zw)
(M:N.)?= (11 - t)*+ (08t + 1)*+ (1 + 06,t - 5)°
(MN,)?=2¢-252t+138

b) (M.N,)?je minimalni pro t = 6,3.

Cviceni 3

1. z=4+443i
2.2) [a| = 8, mgaz%
b) a=8€l3 b:8e_l§

c)|al =|b| =]|c| =8 A, BaClez nakruznici p se stftedem O a polomérem 8.

S Mt
b'=be " =8e “.e =8
b) '] =8 argar:%_n

4.a) r=0,s=4+4
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Priloha 4

b) Pripustme, Ze trojuhelnik RST je rovnostranny:

RS=|s—r|=|4+4i| =32
TS =|s—t| = [4+4i—2+2v3—-i(2+2V3)]
ST=|2+2V3+i(2-2V3)|=+32
RT=|t—r|=[2—23+i(2+23)|
RT =32
ST=RT=RS

Cviceni 4
cast1
L r(x)=(x+1)n(x+1)-3x+7na [0;20]
£ () =1 (x4 1)+ (x41) X —— =3

x+1
f(x)=In(x+1) -2 na [0,20]

2. f je rostouci na intervalu [e* - 1; 20] a klesajici na intervalu [0; e* - 1]
fy=7
f(e-1)=-e#+10
f(20) =21In21 - 53
3. f(0)=In(0+1)-2
flo)=-2

N i 7513
Flx)=5 (x4 (et )= =22 vty [0; 20]

¢ast 2
1. T1jepravda (f(20)-f(e’-1)=21In21-53-(-€"+10)~83)

T2je pravda (f(20) =In (20 +1) -2 ~1,f (0) =-2 — [f"(0)] ~ 2 [ (20)] )

2. Je potieba minimalné 77 litri barvy.
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BkBk+1:\/(XBM_xbk)z"'(J’BH,_J’bk)

BBy =V(k+1-kP+(f (k+1)—f(
BkBk+1:\/1+(f(k+1)_f(k) 2
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Priloha 5
Reseni Velka Britanie
Pure Mathematics 1
1. a=1,b=2

2. (i) (2x-3)-9

(i) 2x—3>4 2x—3<—4
)c>3l a x<—l—> —l>x>3l
2 2 2 2
3. 7
4. y=3x+4
5. (i)d=2a
(i) 199a
6. a)S=8tana-2a
b) o= 4 +4tana+2 o
cosa
7. a=-2nebo8,b=12nebo-8
8 ()p=-2,p=2
(i) (12
jednotkovy vektor =—| 5
13
0
2 M sin @ 1 _sin®d—(1—cosd) _cos@(1—cosd) _ 1

1—cosf sin@ (1—cos@)sind  (1—cosf)sinf tand

ii
) tan@zi% — 26,6°,153.4°

10) (i)-5sf(x) <4

(iii) primka: f_l(x)zé(x+2) kdy —=5<x<1
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Priloha 5

krivka: f‘l(x):5_i kdyl<x<4
X

11. () c=12

(ii) x=-1 nebox=-3

3
S=-3x-2x"-%
X X 3
y=§x2—2x2—§
i -1 -3
(i) %x 2+%x 2

(iii) napt.x=1, y=-2

Reseni Velka Britanie

Pure Mathematics 3
1. (i) 2sina
(ii) 1
cosp=—
3
2. 14
9
3.
sklon==

1_.
S 7

(H) —ini
e °
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6. (i) uZitim logaritmického pravidla souctu/podilu/mocniny ziskame
(4x-5)°(x +1) =27 odtud 16x° - 24x* - 15x - 2 = 0.
(i) (x-2) (4x + 1)°
(iii) x=2

7. ()2x-3y+6z=23
i) 23
(iii) 2x -3y + 6z=121

2x-3y+6z=-75

8. (ii) pracovats
cosecx =——

Sinx

(iii) a) @ = 0.66
b) B = 2.48

9. (i)
A=1 B=2 C=-—

1
2

| W

1 o
—x

(i) 4
3 27

—§x+
10. (i) x71 =0.362 (20.7°) X1z =1.147 (65.7°)
(ii)n=33
Reseni Velka Britanie
Pravdépodobnost a statistika 1
1. P=0.537
2. 0=234 u=791
3. (i) dana p, nezavislé pokusy, pocet pokusi

(ii) P (x = 3) = 0.520

4. (i) (ﬂ
2] 15 3
Pm:gzﬂzﬁ

4
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(ii)

X

2

Pravdépodobnost

3/14

8/14

3/14

(iii) var (X) =3/7 (0.429)

5. (i)

(i) P (Y|P)=1/7

6. () 6/

P(D)=

53

(i) 4! X 4_': 48

(iii) 3 zpiso

by

(iv) 8 zplisobt

=22 —0.184
288

7. (i) Cetnost = 4.8, 0.6, 1.4, 0.6, 2.1

=4.8,0.6,14,0.6,2.1

el

I
10.5

20.5

305 405 505 605 70.5 80.5
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Ptiloha 5
(ii) aritmeticky primér = 40.2 chyb
(iii) Qozs v 6 - 20
Qo7s v 61-80

mezikvartilové rozpéti = 61 - 20 = 41

Reseni Velka Britanie
Pravdépodobnost a statistika 2
1. ¢(,-2.035")=1-@(,2.035“) = 0.021 nebo 2.1 %

2.
70

— X 2.70=2.73913
69
2.73913

3.61 +
Z\/ 70

z=1.96
3.22az4.00

3. H,:u =250
H,:u>250
250.06—250
0.2+v/40
z =1.645

=1.90

Tvrzenti je tedy opravnéné.
4. (i) B(3500,0.001)
Poissonovo s primérem = 3.5

n>50anp<5

(ii) 5 ,
3.5 n 3.5

-35
143.5+
e 2 3

)=0.537

5. (i) 0.25(1 +4+9)-1.5%(=1.25)
(ii) (“-1.549”) =1 - &(“1.549”) = 0.0607
(iii) Velky vybér nebo velké n, centralni limitni véta

6. (i) HO: Rate = 0.9
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H1: Rate < 0.9
1-P(17,18,19,20)=0.133
(ii) Chyba 2. druhu
M [k

O;dle
kina = 1
_ L
"~ Ina
M L(g-1)
na
R

(i) V: nemizeme mit zdpornou hodnotu
W: musime mit jen celé hodnoty
(iDa)e*=p a 2e™*=25p
b) P(X23)=0.456
(iii) p=41.8
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