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Uvod

Uvod

Vyzkum TIMSS' je projektem Mezindrodni asociace pro hodnoceni vysledkti vzdélavani IEA.> Jeho
hlavnim zamérem je ziskat informace, které mohou pomoci pfi zvy$ovani trovné védomosti a dovednos-
ti zaka zacastnénych zemi v matematice a ptirodovédnych predmétech. Tyto informace jsou urceny jak
tviirctim vzdélavaci politiky, tak ucitelim a dal$im odbornikim v oblasti skolstvi.

Vyzkum probihd ve ¢tyfletych cyklech, Ceska republika se jej zdcastnila v letech 1995, 1999 a 2007.
Vyzkum se zabyva nejen vysledky zakt na prvnim i druhém stupni povinné skolni dochazky (4. a 8. ro¢-

nik), v centru jeho pozornosti jsou téZ Zaci na konci stfedoskolského studia. Zéci 8. ro¢niku povinné
Skolni dochdzky byli v Ceské republice testovéni v letech 1995, 1999 a 2007.

Od roku 1995 do roku 2007 se vysledky ceskych zakt 8. ro¢niku v matematice vyrazné zhorsily. Toto
zhorseni bylo treti nejvétsi ze vSech evropskych zemi a ¢lenskych zemi OECD, které se vyzkumu v obou
letech zucastnily. Nejvyraznéjsi pokles ve vysledku ceskych zaki v$ak byl zaznamenan v obdobi do roku
1999, kdy byl ze viech z¢astnénych zemi nejvétsi. Kromé toho pattila v roce 1999 Ceska republika
k zemim s nejvétsim rozdilem ve vysledcich chlapct a divek ve prospéch chlapcti. Protoze se ale chlapci
zhorsili do roku 2007 mnohem vice nez divky, vysledky ceskych chlapcti a divek se v roce 2007 témér
nelisily.

Publikace obsahuje matematické ulohy vyzkumu TIMSS pro zéky 8. ro¢niku zakladni $koly a odpovi-
dajicich ro¢nika viceletych gymnazii. Jde o tlohy uvolnéné ke zverejnéni.

Je urcena zejména ucitelim druhého stupné zakladni skoly a odpovidajicich ro¢nika viceletych gym-
nazii, ktef1 si tak mohou udélat predstavu o tom, jaké matematické znalosti mezinarodni vyzkum TIMSS
u zaku zjistuje a jaké ulohy k tomu pouziva. Mohou ji vyuzit pfimo ve vyuce a vyzkouset, zda by nékteré
ulohy délaly problémy zakiéim jejich $koly. Publikaci rovnéz mohou vyuzit pedagogové a studenti vyso-
kych skol pripravujicich ucitele.

Vsechny ulohy v publikaci maji stejnou nasledujici strukturu. Ulohy maji oznaceni M + ¢islo ulohy,
v zavorce za timto oznac¢enim naleznete kod ulohy, pod kterym byla uvedena v testovém sesitu v ramci et-
feni TIMSS. Testové sesity jsou dostupné v elektronické podobé na adrese www.uiv.cz/clanek/244/1198.

Za zadanim ulohy nasleduje jeji stru¢na charakteristika: obsah, cil alohy, dovednost, obtizZnost.

Obsah je vymezen ucivem, jehoz zvladnuti je testovano.

Cil ulohy podrobnéji charakterizuje, co by mél zdk umét, aby tlohu zdarné vyfesil.

Dile jsou zde zminény dovednosti, které ma zak pii feSeni ulohy prokazat. Popis matematickych do-
vednosti sledovanych vyzkumem TIMSS je v Priloze 1.

Na zavér je uveden stupen obtiznosti (1-4), ktery urc¢uje védomostni troven zaka. Podrobny popis
védomostnich Grovni pro matematiku je uveden v Priloze 2.

Nasleduje tabulka nabizejici srovndni tspéSnosti ceskych zaka s mezinarodnim primérem. Uvadi
zvlast uspésnost divek a chlapcii. Nékteré tlohy byly soucasti testd vyzkumu TIMSS jiz v roce 1999,
u nich je pro srovnani navic uvedena tspésnost ¢eskych zaku z tohoto roku.

! Trends in International Mathematics and Science Study

* International Association for the Evaluation of Educational Achievement

3 Svysledky ¢eskych zakt v mezinarodnim kontextu se muzete seznamit v publikaci Tomasek, V. a kol.: Vyzkum TIMSS
2007. Obstoji Cesti Zdci v mezindrodni konkurenci?



Vyzkum TIMSS 2007

Dalsi ¢asti je hodnoceni. Ulohy jsou rozdéleny do dvou kategorii: tiloha s tvorbou odpovédi a tiloha
s vybérem odpovédi. U tloh s tvorbou odpovédi je uvedena tabulka s podrobnym popisem vyhodnocova-
ni zakovskych odpovédi. U druhého typu tloh tato tabulka neni, ale je uvedena spravna odpovéd.

Vzdy je uvedena tabulka cetnosti jednotlivych odpovédi ceskych zaki.

Uloha je zakon¢ena kratkym komentafem, jehoz autory jsou odbornici v testovanych oblastech. Ko-
mentar nabizi rozbor feSeni ulohy, zamysli se nad uspéchem ¢i nedspéchem Zzaka na ceskych Skolach
nebo hleda priciny jejich chybnych vysledkd.



Cisla

CISLA
V 8. ro¢niku je porozuméni ¢islim rozsifeno z prirozenych ¢isel na ¢isla celd, véetné porozuménti jejich
usporadani, velikosti a operacim s nimi. Pri pocitani je vsak kladen diraz predevs$im na zlomky a dese-
tinna ¢isla. Zaci by méli chapat, jaké mnozstvi pouzité symboly reprezentuji, a méli by byt schopni plynu-
le prechdzet mezi ekvivalentnimi zlomky, desetinnymi ¢isly a procenty.

Oblast uciva cisla je rozdélena do ¢tyr tematickych celki: prirozend ¢isla; zZlomky a desetinna ¢isla; cela
Cisla; pomér, umérnost a procenta.

Uloha M1 (M02-01)

Ve které skupiné jsou ¢isla sefazena od NEJVETSIHO k NEJMENSIMU?
A) 10011; 10110; 11001; 11100
B) 10110; 10011; 11 100; 11001
C) 11001; 11100; 10110; 10011
D) 11100; 11001; 10110; 10011

Obsah: prirozena cisla

Cil dlohy: porozuméni fadim cisel a zvladnuti ¢tyf pocetnich operaci
Dovednost: prokazovani znalosti

Obtiznost: uroven 2

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceska republika 77,5 74,5 80,2
Mezinarodni prameér 59,8 60,2 59,4

Hodnoceni

Odpovédi ¢eskych zakt
Odpoved
Cetnost [%] 74 | 87 | 51 | 77,5

V tloze neméli Zaci sefadit ¢tyti ¢isla od nejvétsiho k nejmensimu, ale rozhodnout, ktera ctvetice Cisel
je takto usporadana. Cilem tlohy je objevit chybu a vést zaky ke kontrole vysledki vlastni nebo cizi
prace. V uspésnosti feseni prekonali cesti zaci mezinarodni primér, pti¢emz nasi chlapci byli uspés-
néjsi nez divky.



Vyzkum TIMSS 2007

Uloha M2 (M03-01)

Jaké napéti ukazuje rucicka voltmetru?

A) 73V
B) 74V
C) 76V
D) 78V

Obsah: prirozena cisla

Cil tlohy: porozuméni radam ¢isel a zvladnuti ctyf pocetnich operaci
Dovednost: prokazovani znalosti

Obtiznost: troven 2

Hodnoceni

V tloze maji zaci na kruhové stupnici s jednotkou vétsi nez jedna prifradit vyznacenému bodu odpo-
vidajici hodnotu. Jde o ulohu z oblasti numerace pfirozenych ¢isel (vyznacovani, resp. ¢teni cisel na
Ciselné ose). Téméf ¢tvrtina ceskych zaki nespravné interpretovala stupnici (1 dilek = 2 V). Uspé$nost
fedeni ceskych zakh byla vyrazné vyssi nez mezindrodni primeér, piesto nedosahla hodnoty z roku

1999.

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 1999 | 77,2 70,9 83,1
Ceska republika 2007 | 72,3 69,8 74,8
Mezinarodni prameér 52,8 48,5 57,1

Odpovédi ceskych zakt

Odpoved

Cetnost [%]

23,11 1,3

72,3

2,7




Cisla

Uloha M3 (M04-01)

Které z uvedenych ¢isel je deset milionti dvacet tisic tficet?

A) 102 030
B) 10020030
C) 10200030

D) 102 000 030

Obsah: ptirozena Cisla
Cil dlohy: porozuméni fadim cisel a zvladnuti ¢tyf pocetnich operaci
Dovednost: prokazovani znalosti
Obtiznost: uroven 1

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 90,7 87,2 94,2
Mezinarodni prameér 64,5 62,2 66,9

Hodnoceni

Odpovédi ceskych zakt
Odpoved
Cetnost [%] 0,7 190,7 | 4,8 | 3,4

Uloha zjistuje, zda z4ci umi k &islu zapsanému slovy najit odpovidajici zapis pomoci éislic. Uloha méla
vysokou uspésnost feseni a Cesti Zaci velmi vyrazné prekonali mezinarodni primeér.

Uloha M4 (M04-02)

Ve kterém zapisu je ¢islo 1 080 rozloZeno na soucin prvocisel?
A) 1080=8-27-5

B) 1080=2-4-3-9-
C) 1080=2-2-2-3-.
D) 1080=22-3*.6-5

5
3-3.5

Obsah: prirozena ¢isla

Cil ulohy: urcovani nasobki a délitelt ¢isel, odecitani hodnot ze stupnic a rozpoznavani prvocisel
Dovednost: prokazovani znalosti

Obtiznost: uroven 3

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Cesk4 republika 55,2 56,2 54,3
Mezinarodni pramér 44,1 45,9 42,3




Vyzkum TIMSS 2007

Hodnoceni

Uloha ovétuje, zda z4ci znaji pojem prvoéislo, rozumi mu a v konkrétnim ptipadé dokaZou rozhod-
nout, je-li dané ¢islo prvocislo, ¢i nikoliv. Zaci, ktefi vybrali nespravnou odpovéd, zfejmé tento pojem

neznaji.

Uloha M5 (M04-

Triatlon

Triatlon je zavod, ve kterém sportovci nejprve plavou, pak jedou na kole a potom bézi. Prvni zavodnik,
ktery dokon¢i cely zdvod, se stava vitézem. Katka, Barbora a Zuzana soutézily navzdjem v triatlonu.
Zavod, ktery absolvovaly, sestaval z 1 kilometru plavani, nasledovalo 40 kilometrt jizdy na kole a pak

Odpovédi ¢eskych zakt

Odpoved

Cetnost [%]

17,4

11,9 | 55,2

6,3

05)

15 kilometrt béhu.

A. Barbora byla nejrychlejsi plavkyni a vzdalenost 1 km uplavala za 25 minut. Katce to trvalo o 10 mi-

nut déle nez Barbore a Zuzané to trvalo o 5 minut déle nez Katce.
Pouzij tyto informace k doplnéni tabulky pro plavani:

Plavani

Katka

Barbora

Zuzana

Cas (minuty)

25

B. Katka byla nejrychlejsi cyklistkou. Usek 40 km ujela priimérnou rychlosti 30 kilometrd za hodinu.
Barbofte to trvalo o 10 minut déle nez Katce a Zuzané to trvalo o 15 minut déle nez Katce.

Pouzij tyto informace k doplnéni tabulky pro jizdu na kole:

Jizda na kole

Katka

Barbora

Zuzana

Cas (minuty)

C. Zuzana byla nejrychlejsi bézkyni. Usek 15km ubéhla préimérnou rychlosti 7,5km za hodinu. Bar-

bofe to trvalo o 10 minut déle nez Zuzané a Katce to trvalo o 5 minut déle nez Barbofre.
Pouzij tyto informace k doplnéni tabulky pro béh:

D. Dopln v tab

Kdo v triatlonu

10

Béh

Katka

Barbora

Zuzana

Cas (minuty)

ulce celkovy cas, ktery kazda zavodnice potfebovala k dokoncent triatlonu.

Triatlon

Katka

Barbora

Zuzana

Cas (minuty)

zvitézil?



Cisla

Obsah: A pfirozena Cisla
B pomér, umérnost a procenta
C pomér, imérnost a procenta
D prirozena cisla

Cil tlohy: A feseni tloh vypoctem, odhadem a s vyuzitim zaokrouhlovani

B feseni uloh obsahujicich procenta a imérnosti
C feseni tloh obsahujicich procenta a tmérnosti

D reseni uloh vypoctem, odhadem a s vyuzitim zaokrouhlovani

Dovednost: A pouzivani znalosti
B pouzivani znalosti
C pouzivani znalosti
D uvazovani

Obtiznost: A droven 2

B troven 4
C aroven 4
D troven 3
A
Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Cesk4 republika 86,0 88,4 83,6
Mezinarodni pramér 57,8 58,9 56,7
B
Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceska republika 22,5 17,8 27,2
Mezindrodni prameér 13,3 11,4 15,1
C
Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceska republika 39,2 31,4 46,9
Mezinarodni prameér 21,6 18,9 24,3
D
Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 50,7 49,5 51,9
Mezinarodni prameér 32,6 324 32,8

11
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Hodnoceni
A
Kéd | Odpoveéd
10 | Katka 35, Zuzana 40.

70 | Katka 35, Zuzana 30.

79 | Dal$inespravna (vcetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpo-
védi nesouvisejicich se zadanim).

99 | Prazdné

Odpovédi ¢eskych zakt
Kéd odpoveédi
Cetnost [%] 86,0 3,7 | 7,0 | 3,3

Velmi jednoducha slovni tloha, kterou by méli vyresit zaci na prvnim stupni. Pfi jejim feSeni vyuzivaji
zaci vztahy o n-vice (mén¢). Ceskym zakim necinilo spravné vyreSeni ulohy vétsi problémy, témér
0 30 % prekonali mezinarodni pramér uspésnosti reseni.

B
Koéd | Odpoved
20 | Katka 80, Barbora 90, Zuzana 95 (uznavejte také cas uvedeny v hodinach a minutach).
10 | Barbora o 10 vice, nez je hodnota pro Katku; Zuzana o 15 vice nez hodnota pro Katku.
11 | Katka 80, minimalné jeden dalsi udaj neni uveden nebo je nespravny.
79 | Nespravna (véetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpovédi
nesouvisejicich se zadanim).
99 | Prdzdné

12

Odpovédi ¢eskych zakt
Kéd odpovédi
Cetnost [%] 2251388 | 2,3 |238]|125




Cisla

Slozena slovni uloha. V prvnim kroku feseni ulohy uplatnuji zaci znalosti z fyziky - vypocet ¢asu po-
hybu pomoci drahy a priimérné rychlosti spojeny s pfevodem jednotek. Druhy krok feseni obsahové
odpovida ¢asti A alohy. Jen pro priblizné 25 % ceskych zakt nebyl prvni krok feSeni tlohy problémem

vvvvvv

C
Koéd | Odpoved

10 | Katka 135, Barbora 130, Zuzana 120 (uznavejte také ¢as uvedeny v hodinach a minutach).

79 | Nespravna (vcetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpovédi
nesouvisejicich se zadanim).

99 | Prazdné

Odpovédi ceskych zakh
Kéd odpovédi
Cetnost [%] 39,2 | 40,6 | 20,2

Obsahove stejna uloha jako tloha v ¢asti B. Z porovnani tspésnosti feSeni tloh v ¢asti B a C 1ze usuzo-
vat, ze nékterym zakam ¢inilo problém vyjadrit 4/3 hodiny v minutach.

D
Koéd | Odpoved

20 | 250, 245, 255 - zvitézila Barbora (uznavejte také casy uvedené v hodinach a minutach).

21 | Vsechny tii udaje v tabulce jsou v souladu s vysledky v A, B a C. Vitézka ma nejkratsi cas.

10 | Vsechny tfi udaje v tabulce jsou spravné, ale vitéz neni uveden nebo zvitézila Zuzana (nejvice).

11 | Jeden ze tii idajti v tabulce je nespravny, ale vitézka je uvedena v souladu s tabulkou.

79 | Nespravna (véetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpovedi
nesouvisejicich se zadanim).

99 | Prdzdné

13
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Odpovédi ceskych zakh

Kéd odpovédi
Cetnost [%] [ 15,9 (34,7 | 3,5 | 52 | 16,7 | 24,0

Jednoducha slovni uloha, pfi jejimz feseni bylo tfeba vyuzit vysledkt z predchazejicich ¢asti ulohy
a spravné interpretovat vysledek - vitézem je ten, kdo dosahl nejkratsiho ¢asu.

Uloha M6 (M07-01)

Na vyleté bylo vice nez 55, ale méné nez 65 déti. Déti mohly byt rozdéleny do skupin po 7, ale ne do
skupin po 8. Kolik déti bylo na vyleté?

Obsah: prirozena ¢isla

Cil alohy: ur¢ovani nasobku a déliteli ¢isel, odecitani hodnot ze stupnic a rozpoznavani prvocisel
Dovednost: uvazovani

Obtiznost: troven 3

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 52,5 53,7 51,5
Mezinarodni prameér 37,1 37,5 36,7

Hodnoceni

Koéd | Odpoveéd

10 | 63;9-7;nebo7:9

70 |[56;8-7;nebo7-8

79 | Dal$i nespravna (vcetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpo-
védi nesouvisejicich se zadanim).

99 | Prizdné

Odpovédi ¢eskych zakt
Kod odpovédi
Cetnost [%] 52,5117,9 [ 20,0 | 9,6

Predpokladem pro vyfeSeni slovni tlohy je jeji spravna matematizace — ikolem je najit nasobek sedmi,
ktery lezi mezi dvéma danymi ¢isly a zaroven neni nasobkem osmi. Téméf pétina zaku splnila pouze
jednu z téchto podminek.

14



Cisla

Uloha M7 (M01-01)

Na kterém kruhu je vybarvenim jeho ¢asti znazornén pfiblizné stejny zlomek jako na obdélniku na-

hote?

A)

C)

E)

Obsah: zlomky a desetinna ¢isla

Cil dlohy: vyjadfrovani desetinnych ¢isel, zlomku a operaci s nimi pomoci modeld, chapani a uzivani
téchto vyjadreni

Dovednost: prokazovani znalosti

Obtiznost: uroven 2

Hodnoceni

B)

D)

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 1999 | 78,1 77,9 78,4
Ceska republika 2007 74,2 71,8 76,3
Mezinarodni prameér 62,5 61,5 63,5

15
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Cilem ulohy je identifikovat kruhovy model, na kterém je znazornén tentyz zlomek jako na obdélni-
kovém modelu. K nalezeni spravné odpovédi postaci urcit, Ze na obdélnikovém modelu je znazornén
zlomek 5/12, tj. zZlomek mensi nez 1/2. Zlomek mensi nez 1/2 je znazornén na jediném kruhovém mo-
delu - D. K identifikaci spravného kruhového modelu miize dospét zak i v pripadé, ze kruhovy model
bude povazovat za hodiny. Pak zlomek 5/12 odpovid4 péti hodindm, resp. 25 minutdém. Uloha méla
relativné vysoké procento tspés$nosti a ¢esti Zaci o vice nez 10 % prekonali mezinarodni pramér.

Odpovédi ceskych zakh

Odpoved

Cetnost

13,1 ] 2,6

4,1 | 74,2

44

Uloha M8 (M01-02)

Zahradnik smicha 4,45 kg travniho semene s 2,735 kg jetelového semene. Kolik kilogramti smési ziska?

Obsah: zlomky a desetinna ¢isla

Cil tlohy: feseni tloh vypoctem, odhadem a s vyuzitim zaokrouhlovani

Dovednost: pouzivani znalosti
Obtiznost: uroven 2

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 1999 | 77,7 76,6 79,1
Ceska republika 2007 | 79,2 82,1 76,7
Mezinarodni prameér 56,6 60,3 52,9
Hodnoceni
Kod | Odpoved
10 | 7,185 (kg)
19 | Jiné odpovedi ekvivalentni 7,185 (kg).

70 | 6,780 (kg) nebo 6,78 (kg) [4,045 + 2,735]

71 | Obsahuje jednu chybné vypoctenou dislici (napt. 7,085; 7,195; 8,185 a podobné).

72 | Jedno z ¢isel: 3,18; 31,8; 318, nebo 3 180 [$patné prirazeni radu]

79 | Daldi nespravna (véetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znac¢ek nebo odpo-
védi nesouvisejicich se zadanim).

99 [ Prazdné

16
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Odpovédi ¢eskych zakt

Kéd odpovédi

Cetnost [%] 79,11 0,1 | 2,8

34102 (11,0] 34

Jednoducha slovni uloha, jejiz feseni vyzaduje zvoleni spravné pocetni operace (s¢itani) a zvladnuti
sc¢itani dvou desetinnych ¢isel s riznym poctem desetinnych mist. V tispésnosti feseni cesti Zaci statis-

ticky vyznamné (o vice nez 20 %) piekonali mezindrodni primeér.

Uloha M9 (M01-09)
2,2,9_
5 8

A)

B) —

C) —

Obsah: zlomky a desetinna ¢isla

Cil alohy: pocitani se zZlomky a desetinnymi ¢isly
Dovednost: prokazovani znalosti

Obtiznost: uroven 3

Hodnoceni

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceska republika 1999 80,9 81,7 79,9
Ceska republika 2007 | 64,7 70,0 60,0
Mezinarodni prameér 43,6 46,9 40,4
Odpovédi ¢eskych zakt
Odpoved
Cetnost [%] [ 22,6 | 3,6 | 52 | 647

Uloha ovéfuje, zda zaci umi seist tfi zZlomky s riznymi jmenovateli. V feseni této tlohy byli cesti Zci
velmi uspésni a prekonali mezinarodni primeér, pricemz vy$si uspé$nosti feSeni dosahly divky. Oproti

roku 1999 se vsak cesti zaci vyrazné zhorsili.
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Uloha M10 (M01-10)

Katka zapisovala do tabulky, za jak dlouho se ochladi voda v kadince z 95 °C na 70 °C. Mérila cas, za jak
dlouho se ochladi voda vzdy o 5 °C.

Interval teplot Doba ochlazovani
95°C-90°C 2 minuty 10 sekund
90°C-85°C 3 minuty 19 sekund
85°C-80°C 4 minuty 48 sekund
80°C-75°C 6 minut 55 sekund
75°C-70°C 9 minut 43 sekund

Odhadni na celé minuty, jak dlouho trvalo ochlazovani vody z 95 °C na 70 °C, a vysvétli, jak jsi k vy-
sledku dosel(la).
Odhad:

Vysvétlent:

Obsah: zlomky a desetinna ¢isla

Cil tlohy: feseni tloh vypoctem, odhadem a s vyuzitim zaokrouhlovani
Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: troven 5

Uspésnost [%)] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 1999 15,1 14,5 15,8
Ceska republika 2007 12,0 12,9 11,3
Mezinarodni pramér 8,7 8,6 8,7

Hodnoceni

Poznamka: Neni rozdil mezi odpovédi s jednotkami nebo bez nich.

Koéd | Odpoveéd

20 | 27 minut, kazdy cas je pred s¢itanim spravné zaokrouhlen na celé minuty (.2 +3 +5+ 7 +
+ 10).

21 | 27 minut, kazdy cas je spravné zaokrouhlen na nejbliz$i nasobek 5, 10, 15 nebo 30 sekund.

22 | 27 minut, soucet minut je 24 a pouzit odhad sekund na 3 minuty.

23 | 27 minut, seteny spravné casy a potom zaokrouhleno z 26 minut 55 sekund.

24 | 27 minut. Bez uvedeni vypoctu. Mize byt uvedeno ,,zaokrouhleno na minuty ,,¢isla zaokrouh-
lena nahoru a dolti“ nebo podobné.

29 | Jina Gplné spravna.
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10 | Postup obsahuje spravné zaokrouhleni kazdého ¢asu na celé minuty pred s¢itanim, ale vysledek
je Spatny.

11 | Postup obsahuje spravné zaokrouhleni kazdého ¢asu na nejblizsi nasobek 5, 10, 15 nebo 30 se-
kund, ale vysledek je Spatny.

19 | Jina castecné spravna vcetné 27 minut bez vysvétleni nebo postupu vypoctu.

70 | Kazdy cas je zaokrouhlen, ale jedno nebo vice zaokrouhleni je Spatné.

71 | 26 minut 55 sekund bez zaokrouhleni.

72 | 25 minut 75 sekund; 25,75 minut nebo zaokrouhleni z 25,75 minut (nebo ekvivalentni).

79 | Dal$inespravna (vcetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpo-
védi nesouvisejicich se zadanim).

99 | Prazdné

Odpovédi ceskych zaku
Ko6d odpovédi

Cetnost [%)] 0,21001]23]26|45(25(00(00]72]02]70]48]534]|154

Slovni uloha, u které je vyzadovan nejen vlastni vysledek, ale i zaznamenani postupu vypoctu. Kromé
spravné matematizace realné situace a provedeni vlastniho vypoctu ma zak tedy prokazat i schopnost
zaznamenat postup vypoctu tak, aby byl srozumitelny pro dalsi osobu. Za spravny byl povazovan jak
postup, kdy Zaci udaje nejprve secetli a nasledné zaokrouhlili, tak postup obraceny, kdy tidaje nejprve
zaokrouhlili a pak secetli. Uloha méla velmi nizké procento tispé$nosti jak v mezindrodnim métitku,
tak v Ceské republice. Zasadnim problémem tlohy byla jeji spravna matematizace — ¢4st zéki chépala
uvedené ¢asové udaje jako zacatek, resp. konec procesu ochlazovani a od posledniho ¢asového udaje
odcitala prvni (9 minut 43 sekund - 2 minuty 10 sekund).

Uloha M11 (M02-02)

Kolik je 3,4 - 10%*?

A) 3,4
B) 34
C) 340
D) 3400

Obsah: zlomky a desetinna ¢isla

Cil ulohy: porozuméni fadiim desetinnych cisel
Dovednost: prokazovani znalosti

Obtiznost: uroven 1
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Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Cesk4 republika 86,3 87,6 85,2
Mezinarodni prameér 67,4 67,9 66,9

Hodnoceni

Odpoveédi ceskych zaka
Odpoved
Cetnost [%] 0,2 | 4,3

86,3 | 8,9

Pfi feseni ulohy Zdci prokazuji, Ze umi vyndsobit desetinné ¢islo mocninou deseti (v tomto pripadé
druhou mocninou deseti). V tspésnosti feseni ¢esti zaci vyrazné prekonali mezinarodni primeér.

Uloha M12 (M03-03)

Které z nasledujicich &isel je NEJMENSI?

A)%
B)%
C)%
D)%

Obsah: zlomky a desetinna ¢isla
Cil alohy: porovnavani a usporadani zlomku a desetinnych ¢isel
Dovednost: prokazovani znalosti

Obtiznost: droven 2

Hodnoceni

20

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 1999 | 74,6 70,7 78,2
Ceska republika 2007 66,3 63,4 69,0
Mezinarodni prameér 57,5 55,6 59,4




Cisla

Odpovédi ceskych zakh
Odpoved
Cetnost [%] 2291 1,8 | 7,2 | 66,3

V tloze maji zaci prokazat schopnost aplikovat poznatky o porovnavani zlomkda. K nalezeni spravného
feSeni lze dospét dvéma zptisoby: VSechny ctyfi zlomky rozsifit tak, aby mély spole¢ného jmenovatele,
a porovnat jejich citatele. Druhy zptisob vyuziva porovnani tfi zlomk se stejnym citatelem (zlomky B,
CaD) - znich nejmensi je zlomek s nejvétsim jmenovatelem, tj. 5/12. Protoze 5/12 < 6/12 = 1/2, je zlo-
mek 5/12 nejmensim z uvedenych zlomki. Z nespravnych odpovédi méla nejvétsi cetnost odpoved A,
tj. zlomek s nejmensim citatelem. Je otazkou, nakolik je ¢etnost této odpoveédi ovlivnéna tim, ze vSech-
ny tfi zbyvajici zZlomky mély stejného citatele 5. Cesti Zaci se od roku 1999 v fedeni tlohy zhorsili.

Uloha M13 (M03-07)

Vynasob: 0,402 - 0,53 =

Obsah: zlomky a desetinna ¢isla

Cil alohy: pocitani se zZlomky a desetinnymi ¢isly
Dovednost: prokazovani znalosti

Obtiznost: uroven 1

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceskd republika 1999 | 63,6 64,7 62,7
Ceska republika 2007 | 80,6 84,5 76,8
Mezinarodni prameér 58,7 61,3 56,0

Hodnoceni

Kod | Odpoved

10 | 0,21306

11 | 0,21306 je uvedeno v postupu a potom zaokrouhluje (spravné nebo nespravné).

70 | 2,1306; 21,306; 21306; 0,021306 nebo jiné ¢islo, ve kterém je chybné umisténa desetinna carka.

71 | 0,213 nebo 0,21 nebo jiny zaokrouhleny vysledek, ale neni uvedeno 0,21306.

72 | 0,03216; 0,3216; 3,216 nebo jiné ¢islo, ve kterém doslo pfi nasobeni k zdméné poradi ¢islic.

79 | Daldi nespravna (vcetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znac¢ek nebo odpo-
védi nesouvisejicich se zadanim).
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99 | Prdzdné

Odpovédi ¢eskych zakt

Kéd odpovédi
Cetnost [%] [79.8] 0,8 | 27 | 35| 0.1 | 10,7 | 2,5

Uloha ovéfuje, zda zdk umi vynasobit dvé desetinna ¢isla. Uloha méla vysokou tspésnost fesent, cesti
zaci vyrazné prekonali mezinarodni primér a také vysledek svych vrstevniki z roku 1999. Otazkou
ziistava, nakolik byl vysledek ovlivnén skutecnosti, Ze Zaci mohli pouzivat kalkulacku.

Uloha M14 (M03-09)

Listky na koncert stoji 10 zedd, 15 zed a 30 zedd.
Z 900 prodanych listki byla % listkt po 30 zedech a % po 15 zedech.
Vyjadii ZLOMKEM, jaka ¢ast prodanych listka byla po 10 zedech.

Obsah: zlomky a desetinna ¢isla

Cil alohy: feseni uloh vypoctem, odhadem a s vyuzitim zaokrouhlovani
Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: uroven 4

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 2007 21,9 26,0 18,0
Mezinarodni prameér 18,4 18,4 18,3

Hodnoceni

Koéd | Odpoved

10 12—5 nebo ekvivalentni

79 | Nespravna (véetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpovedi
nesouvisejicich se zadanim).

99 | Prizdné
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Odpovédi ceskych zakh

Kéd odpovédi

Cetnost [%]

21,9 | 45,7

324

Slozena slovni tloha s nadbytecnym tdajem, kterd ovétuje, zda Zaci umi scitat, resp. odecitat zlomky
s riiznymi jmenovateli. Uloha méla relativné malou tspésnost feseni. Bylo by zajimavé sledovat, kolik
zakt nedokazalo vyjadrit celek jako 1 a ukoncilo vypocet se¢tenim zlomka 1/5 + 2/3. To v$ak zvoleny

systém hodnoceni neumoznuje.

Uloha M15 (M03-10)

Dana pece brusinkovy kolac¢ z velké davky, kterd je jeden a pulkrat vétsi, nez uvadi pivodni recept.

Jestlize v ptivodnim receptu bylo zapotiebi 3

trebuje?
3

A)g
1

B) 18

1
0) 14

3
1_
D) 3

Obsah: zlomky a desetinna ¢isla

Cil tlohy: feseni tloh vypoctem, odhadem a s vyuzitim zaokrouhlovani

Dovednost: pouzivani znalosti
Obtiznost: uroven 4

Hodnoceni

Uspésnost [%)] Celkem | Divky | Chlapci
Ceska republika 2007 | 26,3 27,7 25,0
Mezindrodni pramér 27,4 26,4 28,4
Odpovedi ceskych zaka
Odpoved
Cetnost [%] | 15,9 | 26,3 | 25,5 | 22,6

salku cukru, kolik $alkd cukru Dana pro sviij kolac po-
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Cilem ulohy je ovéfit, zda zak umi ndsobit zlomky a vyjadfit smiSené ¢islo zlomkem, resp. obracené.
Prestoze byl vysledek uveden ve tvaru zlomku, resp. smi$eného ¢isla, bylo mozné v pribéhu vypoctu
nésobeni zZlomkd nahradit ndsobenim desetinnych ¢isel. Uloha méla pomérné malou uspésnost fesent,
pricemz cetnost jednotlivych odpovédi byla velmi vyrovnana.

Uloha M16 (M07-02)

1 1
Ktery postup je spravny, kdyz chces zjistit, kolik je - ?
1 1 _1-1
A5 375 ;3
1 1 1
B 573753
1 1_5-3
€ 573753
1 1_3-5
D)5 "3 5.3
Obsah: zlomky a desetinna ¢isla
Cil ulohy: pocitani se zlomky a desetinnymi ¢isly
Dovednost: prokazovani znalosti
Obtiznost: uroven 4
Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 37,5 42,8 32,8
Mezinarodni prameér 29,8 31,7 28,0

Hodnoceni

Odpovédi ceskych zakt
Odpoved
Cetnost [%] 21,1 | 25,0 | 13,5 | 37,5

Cilem ulohy neni odecist dva zlomky, ale z danych moznosti identifikovat tu, ktera charakterizuje
spravny postup od¢itani zlomkd. Podminkou pro vyfeseni ulohy je tedy znalost pravidla (postupu)
pro odc¢itani zlomk a jeho rozpoznani v konkrétnim pripadé. Témét polovina zaki neprokazala ani
znalost uréeni spole¢ného jmenovatele zlomkii.
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Uloha M17 (M02-03)

Do kazdého ctverecku napi$ bud +, nebo - tak, aby vysledek byl co mozna nejveétsi.

5[ J-6[13[]-9

Obsah: cela ¢isla

Cil ulohy: feseni uloh s celymi ¢isly
Dovednost: pouzivani znalosti
Obtiznost: uroven 3

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 49,1 49,9 48,4
Mezinarodni prameér 34,3 324 36,1
Hodnoceni
Kod | Odpoved
10 |-+, -
79 | Nespravna (véetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpovedi
nesouvisejicich se zadanim).
99 | Prazdné

Odpovédi ceskych zakt

Kéd odpovédi

Cetnost [%] 49,1

47,4

3,5

Cilem ulohy je umisténim znamének + nebo — mezi ¢tyfi cela ¢isla vytvorit vyraz, ktery bude mit nej-
vétsi hodnotu. Zaci mobhli fesit tlohu zkusmo - sestavit osm vyrazd, vypocitat jejich hodnoty a vybrat
vyraz s nejvétsi hodnotou (pocet vysetfovanych moznosti je mozné redukovat, budou-li se znaménka
umistovat postupné se soucasnym vycislovanim hodnot dvoj¢lenit). Nejefektivnéjsi zptisob reseni spo-
¢iva v aplikaci poznatku o od¢itani zapornych ¢isel. Za spravné vyresenou byla uloha povazovana pou-
ze v ptipadeé, Ze byla spravné umisténa vSechna tfi znaménka, v hodnoceni se neptipoustélo ¢astecné
spravné fedeni. V uspésnosti feseni dosahli cesti Zaci statisticky lepsiho vysledku, nez byl mezinarodni
primer.

25



Vyzkum TIMSS 2007

Uloha M18 (M03-13)

Kter¢ ¢islo po vydéleni cislem -6 dava vysledek 122

A) =72
B) -2
QC) 2
D) 72

Obsah: celd &isla

Cil ulohy: vyjadfovani, porovnavani a usporadani celych ¢isel, pocitani s nimi

Dovednost: prokazovani znalosti
Obtiznost: troven 2

Hodnoceni

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 2007 | 67,6 73,1 62,3
Mezinarodni prameér 51,4 52,4 50,4
Odpovédi ceskych zakt
Odpoved
Cetnost [%] 67,6 98 | 52 | 153

Uloha zji$tuje, zda zéci umi délit zipornym cislem. Pfi feSeni ulohy (nalezeni nezndmého délence)
mohli Zaci pouzit poznatku o vztahu mezi délenim a nasobenim (délenec = délitel x podil). Ke sprav-
nému vysledku lze ale dospét i bez tohoto poznatku - stac¢i pro kazdou z nabizenych moznosti ovérit,
zda po vydéleni ¢islem -6 dava vysledek 12. Volba odpovédi B nebo C svéd¢i o neznalosti spravného
vztahu mezi délenim a nasobenim, volba odpovédi C nebo D o neznalosti ,,znaménkového® pravidla

pti déleni zapornym cislem.
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Uloha M19 (M01-06)

Prvni rok prodala spole¢nost 1 426 tun umélého hnojiva. Druhy rok prodala o 15% hnojiva méné.

Kolik tun umélého hnojiva priblizné prodala spole¢nost druhy rok?
A) 200t
B) 300t
C) 1200t
D) 1600t
E) 1700t

Obsah: pomér, umérnost a procenta

Cil tlohy: feseni tloh obsahujicich procenta a tmérnosti
Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: troven 2

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceska republika 1999 76,4 76,9 75,9
Cesk4 republika 2007 | 73,1 65,9 79,6
Mezinarodni pramér 59,5 57,4 61,5
Hodnoceni
C
Odpoveédi ceskych zaka
Odpoved
Cetnost 103 7,1 |73,1| 43 | 14

Slozena slovni uloha, ktera ovéruje schopnost matematizovat realnou situaci s vyuzitim procentového
poctu. K feseni ulohy bylo mozné pouzit dvé strategie. Prvni spociva v provedeni (pfesného) vypoctu
a vybéru nejblizéi hodnoty z péti moznosti. Druha spociva ve vylouceni nespravnych odpovédi. Napri-
klad: moznosti D a E nemohou byt spravné - udaje jsou vétsi nez 1 426 t, coz odporuje textu, ze druhy
rok se prodalo méné nez prvni; moznosti A a B také nemohou byt spravné — druhy rok se prodalo 85 %,
tj. vice nez 1/2 z predchazejiciho roku, tj. vice nez 713 t, avSak nabizené idaje jsou mensi; spravna tedy

musi byt odpovéd C. V uspésnosti feseni prekonali ¢esti zaci mezinarodni primeér.
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Uloha M20 (M02-05)

Normalné stoji kabat 60 zedu. Alan si koupil kabat, kdyz jeho cena byla snizena o 30 %. Kolik Alan
usetfil?

A) 18 zedu

B) 24 zedu

C) 30 zedu

D) 42 zedu

Obsah: pomér, timérnost a procenta

Cil ulohy: feseni uloh obsahujicich procenta a umérnosti
Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: uroven 3

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 56,2 51,7 60,4
Mezinarodni pramér 433 43,0 43,6

Hodnoceni

Odpovédi ¢eskych zakt
Odpoved
Cetnost [%] 56,2 | 10,8 | 11,0 | 21,0

Jednoducha slovni tloha, ktera ovétuje uziti procentového poctu. V uspés$nosti feseni Cesti zaci vy-
razné prekonali mezindrodni primér. Z nespravnych odpovédi méla u ceskych zaki nejvétsi cetnost
odpovéd D (odpovida cené po slevé), v mezinarodnim méfitku odpovéd C (zfejmé zaména procent za
ménu).

Uloha M21 (M07-12)

V Zedlandu byla ptivodni cena kabatu 120 zedt. Ve vyprodeji stal kabat 84 zedt. O kolik procent byla
cena kabatu snizena?

A) 025%

B) 030%

C) 035%

D) 036%

Obsah: pomér, umérnost a procenta

Cil tlohy: feseni tloh obsahujicich procenta a tmérnosti
Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: uroven 4
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Hodnoceni

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Cesk4 republika 42,1 39,8 44,1
Mezinarodni primér 29,3 26,9 31,7
Odpovedi ceskych zaka
Odpoved
Cetnost [%] 15,7 | 42,1 | 11,0 | 25,7

Slozena slovni uloha z oblasti procentového poctu, kterd ovéruje schopnost zakii matematizovat real-
nou situaci (spravné urcit zaklad a procentovou cast) a provést odpovidajici vypocty. Protoze rozdily
mezi nabizenymi odpovédmi byly velmi malé, museli Zaci tlohu aktivné fesit a nemohli pouzit metodu
vylouceni nespravnych odpovédi, kterda u uloh s vybérem odpovédi casto vede k vysledku. Nasi zaci
byli pfi feseni ulohy tspésni a pfekonali mezindarodni primeér. Z nespravnych odpovédi méla nejveétsi
cetnost odpovéd D, ktera ciselné odpovida velikosti slevy. V mezinarodnim méritku méla tato odpo-
veéd dokonce nejvétsi cetnost ze vdech nabizenych moznosti.

Uloha M22 (M02-04)

Ve tfidé je 30 zakt. Pomér poctu chlapcti k poctu divek je 2:3. Kolik je ve tfidé chlapcti?

A) 6 chlapca
B) 12 chlapct
C) 18 chlapct
D) 20 chlapct

Obsah: pomér, umérnost a procenta
Cil alohy: déleni mnozstvi v daném poméru

Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: Groven 4

Hodnoceni

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceska republika 60,3 61,1 59,7
Mezindrodni prameér 45,5 43,9 47,2
Odpovédi ceskych zakt
Odpoved
Cetnost [%] 8,2 |160,3|14,2|13,0
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Jednoducha slovni tloha, pfi jejimz feSeni maji Zaci prokazat, Zze rozumi pojmu pomér dvou veli¢in
a umi urcit hodnotu jedné veli¢iny, je-li dan jejich pomér a soucet. V tspé$nosti feseni dosahli cesti
zaci statisticky lepsiho vysledku, nez byl mezinarodni primér. Z nespravnych odpoveédi méla nejveétsi
¢etnost odpovéd C (odpovida prevracenému poméru 3:2) a dale pak odpovéd D (odpovida chybné

uvaze, ze chlapci jsou 2/3 z poctu zaka).

Uloha M23 (M03-05)

V autobusu je 36 cestujicich. Pomér poctu déti k poctu dospélych je 5 ku 4.
Kolik déti je v autobusu?

Obsah: pomér, umérnost a procenta

Cil alohy: feseni uloh obsahujicich procenta a imérnosti

Dovednost: pouzivani znalosti
Obtiznost: uroven 4

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceskd republika 1999 | 38,2 35,7 40,4
Ceska republika 2007 | 35,1 31,6 38,4
Mezinarodni prameér 26,5 25,5 27,6
Hodnoceni
Koéd | Odpoveéd
10 |20
70 | 9 [5+ 4 nebo 36: 4]
71 | 16 [pocet dospélych]
72 | 5 [pomér déti]
73 |27 [36-9]
79 | Daldi nespravna (vcetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znac¢ek nebo odpo-
védi nesouvisejicich se zadanim).
99 [ Prazdné
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Odpovedi ceskych zaka

Kéd odpovédi

Cetnost [%] 35,1

6,6 | 7,3

0,2 | 2,4

26,9

21,5
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Obsahové stejna uloha jako uloha M22, tentokrat s tvorbou odpovédi, nikoli s vybérem odpovédi.
Z porovnani uspésnosti feseni obou uloh lze usuzovat na zavislost uspésnosti feseni ulohy na zptisobu

jejtho zadani.

Uloha M24 (M07-03)

Slitina je vyrobena ze zlata a stfibra v poméru 1 gram zlata na 4 gramy sttibra.
Kolik gram? stfibra je ve 40 gramech této slitiny?

A) 8 gramu
B) 10 gramu
C) 30 gramu
D) 32 gramu

Obsah: pomér, umérnost a procenta

Cil alohy: feseni uloh obsahujicich procenta a imérnosti

Dovednost: pouzivani znalosti
Obtiznost: uroven 4

Hodnoceni

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceska republika 26,9 20,9 32,1
Mezindrodni prameér 23,3 20,8 25,8
Odpovedi ceskych zaka
Odpoved
Cetnost [%] | 14,4 | 43,5 | 12,8 | 26,9

Obsahové stejna tloha jako uloha M22. Vysledky feseni tlohy potvrzuji, ze zaci opét nejcastéji chybo-
vali v matematizaci realné situace — nejcastéjsi odpovéd B odpovida tvaze, ze sttibro tvori 1/4 hmot-

nosti slitiny.

Uloha M25 (M03-11)

Na $kolnim vyleté pripadal 1 ucitel na 12 zakd. Kdyz na vylet jelo 108 zakd, kolik ucitelt bylo na vy-

leté?

A) 7 witela
B) 8 ucitela
C) 9 uditelu
D) 10 uéiteld
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Obsah: pomér, umérnost a procenta

Cil alohy: feseni uloh obsahujicich procenta a imérnosti
Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: uroven 1

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceskd republika 2007 | 92,6 93,2 92,1
Mezinarodni prameér 78,5 78,8 78,4

Hodnoceni

Odpoveédi ceskych zaka
Odpoved
Cetnost [%] 1,3 ] 35 1926]| 1,8

Velmi jednoducha slovni tloha, v niz maji zaci prokazat schopnost urcit typ zavislosti dvou veli¢in
(pfima umérnost). K vlastnimu vypoctu mohli Zaci pouzit nékolik metod feSeni — déleni (zde déleni
po castech), troj¢lenku nebo uméru.

Uloha M26 (M03-12)

Autobus jede stale stejnou rychlosti, takze ujeta vzdalenost je pfimo imérnd dobé jizdy. Kdyz za 5 ho-
din autobus ujede 120 km, kolik kilometrti ujede za 8 hodin?

A) 168km

B) 192km

C) 200km

D) 245km

Obsah: pomér, imérnost a procenta

Cil ulohy: feseni uloh obsahujicich procenta a umérnosti
Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: uroven 2

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 2007 80,4 80,6 80,1
Mezinarodni prameér 59,5 59,1 60,0

Hodnoceni
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Odpovédi ceskych zakh
Odpoved
Cetnost [%] 58 | 80,4 838 | 2,5

Obsahové stejna uloha jako tloha M25, avSak vys$si obtiznosti, kterd se projevila i na poklesu uspésnos-
ti feSeni. Uspésnost ceskych zaki je vyrazné nad mezinarodnim primeérem.

Uloha M27 (M05-01)

Trida Chlapci | Divky
1 12 9
2 14 11
3 16 12
4 18 15

V tabulce je uveden pocet chlapci a divek ve ctyfech tfidach. Ve kterych dvou tfidach je pomér poctu
chlapcti k poctu divek stejny?

A) vl.a2.

B) vl1.a3.

C) v2.a3.

D) v2.a4.

Obsah: pomér, umérnost a procenta

Cil ulohy: rozpoznavani a nachazeni ekvivalentnich pomért, vyjadfovani pomeért
Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: troven 3

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceska republika 50,9 50,5 51,3
Mezinarodni prameér 49,6 50,1 49,1

Hodnoceni

Odpovédi ceskych zakh
Odpoved
Cetnost [%] 10,3 | 50,9 | 13,2 | 13,5

V tloze maji zaci prokazat, Ze umi porovnat dvé veli¢iny pomérem a Ze umi rozhodnout, které dva po-
méry jsou ekvivalentni. K rozhodnuti o ekvivalentnosti poméri mohou poméry upravit do zakladniho
tvaru, nebo je vyjadrit pomoci zlomku a ty porovnat, pripadné vyjadrit pomér pomoci ¢isla (provést
naznacené délenti).
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ALGEBRA

V ramci oblasti uciva algebra je prvotrady diraz kladen na funk¢ni vztahy a jejich vyuzivani k modelovani
a feSeni uloh. Dale do ni patfi rozvijeni ¢iselnych fad, uzivani algebraickych symbold, ale i hodnoceni
vypocetni zbéhlosti zdkt. Z4ci 8. roéniku by jiz méli dobte chapat linedrni vztahy a pojem proménné.
Ocekava se od nich pouzivani a zjednodusovani algebraickych vyraza, feseni linearnich rovnic, nerovnic,
soustav dvou rovnic o dvou nezndmych a uzivani funkei.

Soucasti oblasti uciva algebra jsou tfi tematické celky: fady a posloupnosti; algebraické vyrazy; rovnice,
vzorce a funkee.

Uloha M28 (M02-07)

Vnitini uhly

Jarda zkoumal vlastnosti mnohothelnikd. Vypracoval tabulku, aby zjistil, zda je mozné najit vztah
mezi stranami a uhly.

A. Dopln prazdna policka v tabulce.

Soucet velikosti

Mnohothelnik Pocet stran Pocet trojuhelniki ey 1 11
vnitinich ahla

3 1 1-180°

S - — -180°

A
L
&

S - — -180°
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B. Do ¢tverecku napis spravné Cislo.

Soucet velikosti vnitfnich thli mnohodhelniku s 10 stranami = I:l - 180°

C. Jarda vztah objevil a pomoci n dokazal napsat vzorec, ktery je pravdivy pro jakykoliv mnohotuhel-

nik. Dopln, co napsal.

Soucet velikosti vnitfnich thlt mnohothelniku s # stranami=___ . 180°

Obsah: fady a posloupnosti

Cil ulohy: A rozvijeni ¢iselnych, algebraickych a geometrickych fad ¢i posloupnosti pomoci ¢isel, slov,

symbolid nebo diagramd, hledani chybé¢jicich ¢lent

B rozvijeni ¢iselnych, algebraickych a geometrickych rad ¢i posloupnosti pomoci ¢isel, slov,

symboli nebo diagramd, hledani chybé¢jicich ¢lent

C zobecnovani vztahd uvnitf posloupnosti, mezi sousednimi ¢leny nebo mezi ¢lenem a jeho

poradovym ¢islem pomoci ¢isel, slov nebo algebraickych vyraza

Dovednost: A prokazovani znalosti
B uvazovani
C uvazovani
Obtiznost: A troven 3

B troven 4
C aroven 4
A
Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 54,0 54,5 53,6
Mezinarodni prameér 47,4 50,3 44,5
B
Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Cesk4 republika 234 23,6 23,2
Mezinarodni pramér 27,6 28,1 26,9
C
Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Cesk4 republika 6,4 7,0 5,8
Mezinarodni prameér 15,7 16,5 14,8
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Hodnoceni
A
Koéd | Odpoveéd

10

Vsechny tdaje spravneé:
422
533
644

79

Nespravna (véetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpovédi
nesouvisejicich se zadanim).

99

Prazdné

Odpoveédi ceskych zaka
Kod odpovédi
Cetnost [%] | 54,0 | 40,8 | 5,1

V tloze maji Zaci najit vztah (zavislost) mezi poc¢tem stran mnohothelniku a sou¢tem velikosti jeho
vnitfnich uhli ve ¢tyfech konkrétnich pripadech. Nalezeni vztahu je zalozeno na déleni mnohothel-
niku na nepfekryvajici se trojihelniky. Ke spravnému vyfeseni ulohy postacilo z obrazku spravné ur-
¢it pocet stran mnohouhelnikd a pocet neprekryvajicich se trojuhelnikd, ktery figuruje zaroven jako
¢initel ve tfetim sloupecku vyplnované tabulky. Za spravné vyfresenou byla uloha povazovana pouze
v ptipadé, Ze v tabulce bylo spravné vyplnéno vsech devét ¢isel, v hodnoceni se nesledovalo ¢aste¢né
spravné fedeni. Uspésnost feseni tlohy byla pomérné vysoka, u éeskych zaka piekrocila 50 %.

B
Koéd | Odpoved
10 |38
79 | Nespravna (vcetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpovédi
nesouvisejicich se zadanim).
99 | Prdzdné

Odpovédi ceskych zakh
Kéd odpoveédi
Cetnost [%] 234157,1|19,5
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V tloze méli Zaci prokazat schopnost rozpoznat pravidlo pro vypocet souctu velikosti vnitinich ahla
mnohothelniku z piedchézejici ¢asti tlohy a pouzit ho v jednom konkrétnim piipadé. Zaci maji
prokazat schopnost této uvahy: mnohothelnik s 10 stranami lIze rozdélit na osm neprekryvajicich se
trojihelniki (pocet trojuhelniki je o 2 mensi nez pocet stran mnohouhelniku), soucet velikosti jeho
vnitfnich thld je tedy 8 - 180°. Ulohu Ize samoziejmé vytesit i pomoci obrazku za pouziti postupu apli-
kovaného v ¢asti A. Vysledky feseni naznacuji, Ze tloha je pro vétsinu zaka velmi obtizna.

C

Kéd | Odpoved

10 | n - 2 se zdvorkami nebo bez nich.

70 | n nebo ekvivalentni slovni vyjadreni.

79 | Daldi nespravna (vcetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znac¢ek nebo odpo-
védi nesouvisejicich se zadanim).

99 | Prazdné

Odpovédi ceskych zakh
Kéd odpovédi
Cetnost [%] 6,4 |20,3|37,8] 35,5

V této casti ulohy méli zaci zobecnit pravidlo pro vypocet souctu velikosti vnitfnich thld mnohouhel-
niku z ¢asti A, resp. B a pomoci proménné vyjadrit zavislost mezi poctem stran a souctem velikosti
vnitfnich uhla trojihelniku. Uloha méla velmi malé procento uspénosti feseni. Z vysledkd ¢asti B
a C se da usuzovat na to, Ze vétsina zaka nebyla schopna provést zobecnéni z ¢asti A, resp. Ze je nebyla
schopna zapsat pomoci proménné. Uspésnost Ceskych zaki byla vyrazné niz$i nez mezinarodni prii-
mer.

Uloha M29 (M05-03)

@ 1 @ 1 @ 1 @ ]

Ze 13 zapalek byly slozeny 4 ¢tverce v fad¢, které jsou na obrazku. Kolik ¢tverct v fadé miizeme slozit
stejnym zptisobem ze 73 zapalek? Napi$ vypocet, jak jsi dospél ke své odpoveédi.
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Obsah: fady a posloupnosti

Cil alohy: rozvijeni ¢iselnych, algebraickych a geometrickych fad ¢i posloupnosti pomoci ¢isel, slov,
symboli nebo diagramd, hledani chybé¢jicich ¢lent

Dovednost: uvazovani

Obtiznost: uroven 4

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceska republika 8,8 8,6 91
Mezinarodni pramér 8,7 8,5 8,9

Hodnoceni

Koéd | Odpoved

20 | 24 s vypoctem.

10 | 24 bez vypoctu, nebo vypocet neodpovida (véetné pouhého nakresu a spocitani ctverct).

79 | Nespravna (vcetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpovédi
nesouvisejicich se zadanim).

99 [ Prazdné

Odpovedi ceskych zaka
Kéd odpovédi
Cetnost [%] 8,8 [ 11,7 [ 57,9 | 21,5

V tloze se ocekava, ze zaci objevi pravidlo, které popisuje zavislost mezi dvéma veli¢inami - poc¢tem
Ctvercti a poctem zapalek. K uréeni poctu ¢tvercti mohou pouzit napt. tabulku. Z ni se da poznat, Ze po-
Cet zapalek se zvétsuje o 3. Postupnym doplinovanim hodnot do tabulky se zjisti pozadovany vysledek.

Pocet Ctverct 1 2 3 4 5
Pocet zapalek 4 7 | 10 | 13 | 16

Pokud si Zaci z obrazku, resp. z tabulky uvédomi, Ze k sestaveni prvniho ¢tverce jsou potieba 4 zapal-
ky a k sestaveni kazdého dalsiho 3 zapalky, mohou pocet zapalek potfebnych k sestaveni n ¢tvercti
vyjadrit pomoci vyrazu 4 + 3(n - 1). Pocet ¢tvercti sestavenych ze 73 zapalek je pak kofenem rovnice
4 + 3(n - 1) = 73. K nalezeni spravného reseni mohli zaci samoziejmé pouzit grafickou metodu, tj. po-
kracovat v kresleni fady ctvercti az do vycerpani 73 zapalek. Tento zpusob feseni vsak byl hodnocen
jako pouze caste¢né spravny, v zadani ulohy se pozadovalo provést vypocet. S fesenim tohoto typu
uloh (¢iselné posloupnosti) maji zaci zakladni skoly velmi malé zkuSenosti, coz se projevilo i na uspés-
nosti feseni tlohy, ktera zpravidla neprekrocila 10 %. Mezinarodni primér uspé$nosti velmi vyrazné
prekonali pouze zaci Korejské republiky, Japonska a Singapuru (dspésnost feseni 40-60 %).
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Uloha M30 (M07-04)

2,5,11, 23, ..

Rada za¢ind &islem 2. Které z nésledujicich pravidel pouzijes pti vypoctu dalsich ¢lent &iselné fady
nahore?

A) K predchozimu ¢lenu pricti 1 a potom vynasob Cislem 2.

B) Predchozi ¢len vynasob cislem 2 a potom pricti 1.

C) Predchozi ¢len vynasob ¢islem 3 a potom odecti 1.

D) Od predchoziho ¢lenu odecti 1 a potom vynasob c¢islem 3.

Obsah: rady a posloupnosti

Cil ulohy: zobecnovani vztaht uvniti posloupnosti, mezi sousednimi ¢leny nebo mezi ¢lenem a jeho
poradovym c¢islem pomoci ¢isel, slov nebo algebraickych vyrazii

Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: droven 2

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 80,5 82,4 78,8
Mezinarodni prameér 63,0 64,4 61,5

Hodnoceni

Odpovédi ¢eskych zakt
Odpoved
Cetnost [%] 45 (805 7,5 | 2,5

Podstatou ulohy je identifikovat pravidlo, podle kterého je tvorena ¢iselna rada, tj. najit odpovidajici
funkéni vztah mezi ¢leny fady. Ukolem zaki neni pravidlo ,,objevit, ale z nabidky ¢tyt slovy popsanych
pravidel vybrat spravné. Platnost pravidla je potfeba ovérit na vSech danych ¢lenech posloupnosti.
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Uloha M31 (M04-03)

a=3,b=-1.

Kolik je 2a +3(2-b) ?
A) 15

B) 14

C) 13

D) 9

Obsah: algebraické vyrazy

Cil alohy: dosazovani ¢isel do vyraza a vypocet vysledné hodnoty

Dovednost: prokazovani znalosti
Obtiznost: uroven 4

Hodnoceni

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 33,8 41,1 26,6
Mezinarodni prameér 34,2 36,5 31,9
Odpovédi ¢eskych zakt
Odpoved
Cetnost [%] | 33,8 | 58 | 10,4 | 44,6

V tuloze zaci prokazuji, ze umi dosadit za proménné do algebraického vyrazu, umi provést pocetni
operace ve spravném poradi a umi pocitat se zapornymi ¢isly. Uloha neméla prili§ vysoké procento

pricemz rozdil v uspésnosti feSeni mezi ceskymi divkami a chlapci je zna¢ny. Z nespravnych odpovédi
méla nejvyssi cetnost odpovéd D, zaci chybné dosadili zaporné ¢islo.

Uloha M32 (M05-02)

2a*-3a =
A) 5a?
B) 54°
C) 64’
D) 6a’

Obsah: algebraické vyrazy

Cil tlohy: urcovani soucti, souc¢inti a mocnin vyrazii obsahujicich proménné

Dovednost: prokazovani znalosti
Obtiznost: uroven 3
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Hodnoceni

Uprava algebraického vyrazu ovétuje znalost ndsobeni mocnin se stejnym zakladem. Cesti zaci byli pti

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Cesk4 republika 69,3 72,5 65,9
Mezinarodni prameér 46,6 49,2 44,0
Odpoveédi ceskych zaka
Odpoved
Cetnost [%] 39 | 9.8 [149]69,3

feSeni ulohy velmi tispésni a vyrazné prekonali mezinarodni pramér.

Uloha M33 (M02-06)

Ktery vyraz se rovnd vyrazu 4x - x + 7y - 2y ¢

A) 9

B) 9xy

C) 4+5y
D) 3x+5y

Obsah: algebraické vyrazy

Cil ulohy: zjednoduSovani nebo porovnavani algebraickych vyrazi a zjiStovani, zda jsou ekvivalentni

Dovednost: prokazovani znalosti

Obtiznost: troven 3

Hodnoceni

V tloze méli Zaci identifikovat vyraz, ktery je zjednodudenim algebraického ¢&tyfelenu. Uloha méla

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 75,8 78,7 73,2
Mezinarodni prameér 60,0 62,4 57,6
Odpovédi ceskych zakh
Odpoved
Cetnost [%] 1,7 | 6,8 132|758

vysokou uspésnost feseni, ¢esti zaci vyrazné prekonali mezinarodni pramér.
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Uloha M34 (M04-07)

Ktery vyraz se rovnd vyrazu 2(x + y) — (2x — y) ?

A) 3y
B) y
C) 4x+3y
D) 4x+2y

Obsah: algebraické vyrazy
Cil ulohy: zjednodusSovani nebo porovnavani algebraickych vyraz a zjistovani, zda jsou ekvivalentni
Dovednost: prokazovani znalosti

Obtiznost: Groven 4

Hodnoceni

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 24,7 26,9 22,6
Mezinarodni prameér 25,8 26,7 24,9
Odpovédi ceskych zakt
Odpoved
Cetnost [%] 24,7 1 26,2 | 13,2 | 29,7

Pfi zjednodusovani algebraického vyrazu musi zaci pouzit znalosti o nasobeni dvojclenu ¢islem a o0 od-
¢itani dvojclenu. Spravnou odpovéd zvolila pouze ¢tvrtina zak.

Uloha M35 (M04-04)

(

) (

O

Prvni trubka je dlouha x metrd. Druha trubka je y-krat del$i nez prvni.
Jak dlouha je druha trubka?

A) xy metrt

B) x+ y metrt

X o
C) — metra

y

D) % metri
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Obsah: algebraickeé vyrazy
Cil ulohy: modelovani situaci pomoci algebraickych vyrazt
Dovednost: prokazovani znalosti

Obtiznost: troven 3

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Cesk4 republika 57,1 62,4 51,9
Mezinarodni primér 47,9 50,6 45,3

Hodnoceni

Odpoveédi ceskych zaka
Odpoved
Cetnost [%] | 57,1 20,7 | 59 [11,5

V tloze maji zaci prokazat, ze umi pomoci algebraického vyrazu zapsat verbalné popsané vyjadreni
jedné veli¢iny pomoci druhé. Kromé schopnosti prace s proménnymi musi zaci pfi feSeni prokazat, ze

vvvvvv

Uloha M36 (M07-06)

Halina ma o 3 bundy vice nez Anna. Jestlize pocet bund Haliny oznac¢ime n, vyjadti pomoci n, kolik
bund ma Anna.

A) n-3

B) n+3

C) 3-n

D) 3n

Obsah: algebraické vyrazy

Cil ulohy: modelovani situaci pomoci algebraickych vyrazia
Dovednost: prokazovani znalosti

Obtiznost: uroven 3

Hodnoceni

44
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Odpovédi ¢eskych zakh

Odpoved

Cetnost [%]

55,8

28,6

5,9

7,8

V tloze maji zaci prokazat, ze dokazou slovné popsanou zavislost mezi dvéma veli¢inami zapsat po-
moci proménné. Uloha zdroven testuje, zda Z4ci ¢tou s porozuménim cely jeji text. Ti, ktefi chybovali
a zvolili odpovéd B, si automaticky spojili formulaci ,,0 3 vice® s pfi¢itanim ¢isla 3 a nevzali do tvahy

tat.

informaci obsazenou dale v textu o tom, ktera z veli¢in je oznacena proménnou a kterou maji vypoci-
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Uloha M37 (M07-05)

32x-1)+2x=21

Kolik je hodnota x ?
A) -3
11
B) - 4
11
C) 4
D)

Obsah: rovnice, vzorce a funkce

Cil alohy: feseni jednoduchych linedrnich rovnic, nerovnic a soustav dvou rovnic o dvou neznamych
Dovednost: prokazovani znalosti

Obtiznost: Groven 2

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 69,1 69,4 68,8
Mezinarodni prameér 57,6 59,5 55,6

Hodnoceni

Odpovédi ceskych zakh
Odpoved
Cetnost [%] 8,3 | 1,6 | 13,5]69,1

Ulohu Ize feit dvéma zptsoby — dosazenim za x ovéfit, které z &isel je kofenem rovnice, nebo rovnici ak-
tivné vyfesit. Pri feSeni ulohy byli cesti Zaci pomérné ispésni a vyrazné prekrocili mezinarodni pramér.

Uloha M38 (M01-04)

. ;o . X r1x . .
Ekvivalentni upravou nerovnice 3> 8 ziskame nerovnici

A) x<5
B) x<24

8
C) x>3
D) x>5

E) x>24
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Obsah: rovnice, vzorce a funkce
Cil alohy: feseni jednoduchych linedrnich rovnic, nerovnic a soustav dvou rovnic o dvou nezndmych
Dovednost: prokazovani znalosti

Obtiznost: troven 4

Hodnoceni

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceskd republika 1999 | 34,4 33,7 35,3
Ceska republika 2007 | 29,4 29,3 29,5
Mezinarodni prameér 31,4 32,5 30,4
Odpoveédi ceskych zaka
Odpoved
Cetnost 1,8 122,0130,3( 3,9 |294

Cilem tlohy je vyfesit jednoduchou linearni nerovnici s neznamou v ¢itateli zlomku. K nalezeni
spravného reSeni postacila jedna ekvivalentni uprava — vynasobeni obou stran nerovnice kladnym
&islem (tfemi). Uloha méla pomérné malou tspé$nost fedeni, coz miize souviset s tim, ze 14leti Z4ci se
ve vyuce matematiky s feSenim linearnich nerovnic standardné nesetkavaji. Vysoka cetnost nespravné
odpovédi C by spolu s textem navadéjicim k pouziti ekvivalentni Gpravy (tento pojem Zaci znaji z fe-

$eni rovnic) mohla svédcit i o nespravném chapani pojmu ekvivalentni tprava.

Uloha M39 (M02-08)

Pepa vi, Ze pero stoji o 1 zed vice nez tuzka. Jeho kamarad za 17 zeda koupil 2 pera a 3 tuzky.
Kolik zedii bude Pepa potfebovat, aby si mohl koupit 1 pero a 2 tuzky? Napis postup vypoctu.

Obsah: rovnice, vzorce a funkce
Cil ulohy: feseni tloh pomoci rovnic, vzorcii a funkei

Dovednost: uvazovani
Obtiznost: troven 4

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Cesk4 republika 24,6 25,6 23,7
Mezindrodni prameér 17,8 18,3 17,3
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Hodnoceni
Koéd | Odpoveéd

10 [ 10 zedd a uvedeny rovnice. Rovnice by mély obsahovat pismena jako proménné, napft.
2y +3x=17.

11 | 10 zedt a uveden jiny postup, napt. pero = tuzka + 1.

70 [ 10 zedt bez uvedeni postupu.

79 | Daldi nespravna (vcetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znac¢ek nebo odpo-
védi nesouvisejicich se zadanim).

99 | Prazdné

Slozena slovni tloha, v niz maji zaci prokazat schopnost matematizace realné situace pomoci rovnice
s jednou nezndmou, piipadné pomoci soustavy rovnic se dvéma nezndmymi. Reseni tlohy probihé ve
dvou krocich - vypocet ceny pera, resp. tuzky a vypocet ceny za 1 pero a 2 tuzky. Pomérné malé pro-
cento uspésnosti feseni mulize souviset s tim, Ze zaci ukoncili feseni vyfeSenim rovnice (tj. vypoctem
ceny pera, resp. tuzky) a neprovedli druhy krok vypoctu. Ovéreni této domnénky vsak zvoleny zptisob

Odpovedi ceskych zaka

Kéd odpovédi

Cetnost [%] 6,4

18,2

3,6

42,6

29,2

hodnoceni neumoznuje.

Uloha M40 (M04-06)

Celkovy poplatek za prepravu zasilky v Zedlandu se vypocita pomoci rovnice y = 4x + 30, kde x je
hmotnost zasilky v gramech a y je cena v zedech. Kolik gramu si miize$ nechat prepravit, kdyz mas

150 zedti?
A) 630g
B) 150¢g
C) 120g

D)

30g

Obsah: rovnice, vzorce a funkce
Cil ulohy: feseni tloh pomoci rovnic, vzorci a funkei
Dovednost: pouzivani znalosti
Obtiznost: uroven 3
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Hodnoceni

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 38,8 45,5 32,2
Mezinarodni prameér 33,9 37,1 30,7
Odpovédi ¢eskych zakt
Odpoved
Cetnost [%] | 10,1 | 13,7 | 22,8 | 38,8

Uloha ovétuje, zda zaci umi spravné dosadit do rovnice linedrni zavislosti dvou velic¢in a zda umi vy-
fesit linearni rovnici s jednou neznamou.

Uloha M41 (M04-08)

Ktery bod lezi na pfimce y =x + 2 ?

A) [0, -2]
B) [2,-4]
C) [4,6]
D) [6,4]

Obsah: rovnice, vzorce a funkce
Cil ulohy: ovérovani, zda urcité hodnoty vyhovuji dané rovnici ¢i vzorci
Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: troven 4

Hodnoceni

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceska republika 24,5 26,7 22,3
Mezinarodni prameér 30,0 28,9 31,3
Odpovedi ceskych zaka
Odpoved
Cetnost [%] 25,7 119,9 | 24,5 | 7,7

Nalezeni feSeni predpoklada spravné dosazeni do rovnice se dvéma neznamymi. Vice nez tfetina zakt
dosadila do rovnice chybné (zaménila hodnoty x a y). Ve srovnani s mezinarodnim primérem trikrat
vice nasich zaki ulohu viibec nefesilo. To pravdépodobné souvisi s tim, Ze toto téma u nas byva casto
zatazovano az do 9. ro¢niku zdkladni skoly.
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Uloha M42 (M05-10)

Tabulka zachycuje vztah mezi x a y.

y | 1|3 [5|7|9

Ktera z nasledujicich rovnic vyjadiuje tento vztah?

A) y=x+4
B) y=x+1
C) y=2x-1
D) y=3x-2

Obsah: rovnice, vzorce a funkce

Cil ulohy: rozpoznavani a vytvareni ekvivalentnich vyjadreni funkci prezentovanych formou usporada-
nych dvojic, tabulek, grafii nebo slovné

Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: uroven 3

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Cesk4 republika 32,4 31,5 33,2
Mezinarodni prameér 38,4 38,1 38,7

Hodnoceni

Odpovedi ceskych zaka
Odpoved
Cetnost [%)] 12,8 | 24,9 | 32,4 | 11,1

V tloze zaci prokazuji schopnost rozhodnout, které z danych rovnic linearni funkce vyhovuji uspora-
dané dvojice ¢isel uvedené v tabulce. Nalezeni rovnice vyzaduje ovéfit rovnost spravnym dosazenim
vSech péti danych usporadanych dvojic. Relativné vysoka cetnost nespravnych odpovédi naznacuje,
ze zaci mohli rozhodnout jen na zdkladé ovéfeni jedné usporadané dvojice, pripadné Ze za proménné
dosadili nespravné hodnoty (zaménili proménné x a y).
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GEOMETRIE

Oblast uciva geometrie se zaméfuje na vyuzivani geometrickych vlastnosti riznych geometrickych ttva-
rd, naptiklad délek stran nebo velikosti tthld. Zaci by méli ovladat geometricka méfeni, presné pouzivat
meérici pomucky, ve vhodnych situacich odhadovat a pouzivat spravné vzorce pro vypocet obvodu, obsa-
hu a objemu. Méli by umét aplikovat Pythagorovu vétu. Soucasti této oblasti uciva je i zobrazovani a vy-
uzivani prostorové predstavivosti pfi prechdzeni mezi trojrozmérnymi utvary a jejich dvojrozmérnym
zobrazenim. Dilezité jsou i prvni spojovaci ¢lanky mezi geometrii a algebrou.

Oblast uciva geometrie je rozdélena do tii tematickych celkl: geometrické tvary; geometrické méfeni;
poloha a zména polohy.

Uloha M43 (M02-09)

Ze které sité se da slozit krychle?

A) B)

) D)

Obsah: geometrické tvary

Cil alohy: rozpozndvani vztaht mezi trojrozmérnymi utvary a jejich dvojrozmérnym zobrazenim
Dovednost: uvazovani

ObtiZnost: droven 3

Uspésnost [%)] Celkem | Divky | Chlapci
Cesk4 republika 65,5 69,0 62,2
Mezinarodni pramér 43,5 43,4 43,7

Hodnoceni

Odpovedi ceskych zaka
Odpoved
Cetnost [%] 58 [ 13,6 | 65,5 | 12,4
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Uloha M44 (M01-11)

un ¢

eI

délka
8 cm

tvrtinam délky obdélniku

M

rem cC

M

A. Do c¢tvercové sité dole nakresli obdélnik, jehoz délka se rovnd t

YV

na hornim obrazku a jehoz $ifka se rovnd dva a pil nasobku $ifky obdélniku na hornim obraz-

YV

ku. Ve svém obrazku uved délku a $itku nakresleného obdélniku v centimetrech. Strana ¢tverce

ve Ctvercové siti je dlouha 1.cm.
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B. Jaky je pomér obsahu ptivodniho obdélniku k obsahu nového obdélniku?
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Oblast: A geometrie

B ¢isla
Obsah: A geometrické tvary

B pomér, umérnost a procenta
Cil alohy: A rysovani nebo kresleni trojuhelniki a obdélnika danych rozmért

B rozpoznavani a nachazeni ekvivalentnich pomért, vyjadiovani pomért
Dovednost: A pouzivani znalosti
B pouzivani znalosti

Obtiznost: A troven 4

B troven 4

A
Uspésnost [%)] Celkem | Divky | Chlapci
Ceskd republika 1999 | 27,2 25,6 29,0
Ceska republika 2007 | 19,8 20,7 19,0
Mezinarodni prameér 16,4 17,1 15,8

B
Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceska republika 1999 20,0 18,9 21,2
Ceska republika 2007 [ 10,4 9,8 11,0
Mezinarodni pramér 11,0 11,8 10,3

Hodnocent

A

Poznamka: Neni rozdil mezi odpovédi s jednotkami nebo bez nich.

Koéd | Odpoved

20 | 6cma5cm. Obdélnik je spravné nakreslen a popsan.

10 | Obdélnik je spravné popsan 6 cm a 5cm, ale je $patné nakreslen.

11 | Obdélnik je spravné nakreslen, ale délka a/nebo $itka neni popsana, nebo je popsana nespravné.

70 | Jedna strana je 6 cm a druha je nespravng, je to uvedeno nebo je to vidét z nakresu.

71 | Jedna strana je 5cm a druha je nespravng, je to uvedeno nebo je to vidét z nakresu.

védi nesouvisejicich se zadanim). Také zahrnuje odpovédi bez nakresu.

79 | Dalsinespravna (vcetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpo-

99 | Prizdné
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Odpovédi ¢eskych zakt

Kéd odpovédi
Cetnost [%)] 19,81 0,5 | 13,7 [ 10,1 | 6,3 | 24,6 | 25,0

V uloze zaci prokazuji, ze umi vyndsobit celé ¢islo zZlomkem, resp. desetinnym ¢islem a ze umi v centi-
metrové ¢tvercové siti zakreslit obdélnik danych rozméri. Cesti Z4ci sice v ispésnosti feseni prekonali
mezinarodni pramér, uloha v§ak méla prekvapivé malé procento Gspésnosti reseni. V porovnani s ro-
kem 1999 byla uspésnost nasich zaki nizsi, chlapci se zhorsili vice nez divky.

B

Poznamka: Neni rozdil mezi odpovédi s jednotkami nebo bez nich.

Kaéd

Odpovéd

20

8:15, 8 nebo ekvivalentni (napf. :1),_3 ).

15
21 | Pomér neni 8:15, ale pomér v ¢asti B je v souladu s odpovédi v ¢asti A.
10 | 15:8 nebo ekvivalentni [pomér nového ku ptivodnimu].
11 | Uvadi pomér nového obdélniku ku ptivodnimu. Pomér neni 15:8, ale pomér v ¢asti B je v sou-
ladu s odpovédi v ¢casti A.

. o s .16 3
19 | Jina castecné spravna vcetné spravného pomeéru, ale nespravné vykraceného (napf- 3010 )
70 | Zaméfuje se vyhradné na poméry délek a/nebo $ifek mezi obdélniky nebo v obdélnicich.

79 | Dals$i nespravna (vcetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpo-
védi nesouvisejicich se zadanim). Také zahrnuje nasobeni poméru délek a $irek.
99 | Prazdné

Odpovédi ¢eskych zakt

Kéd odpovédi
Cetnost [%)] 86 | 19 (23103 (06| 1,8 |259]587

V tloze zaci prokazuji, Ze umi vypocitat obsah obdélniku, jsou-li dany délky jeho sousednich stran,
a pomérem porovnat dva udaje. Pfi hodnoceni ulohy se sledoval pouze pomér obsahu obdélniki, po-
kud zaci spravné vypocitali obsah obou obdélnik, ale neporovnali je pomérem, neziskali zadny bod.
Uloha méla opét velmi malé procento uspésnosti a cesti Zaci tentokrat mezindrodni préimér nepieko-
nali. Navic jejich primérnd uspé$nost vyrazné zaostala za hodnotou z roku 1999.
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Uloha M45 (M01-08)

81°

<
G

49°

(o

Tyto dva trojuhelniky jsou shodné. Velikosti nékterych stran a thla jsou uvedeny na obrazku. Jaka je

velikost thlu a ?

A) 49°
B) 50°
C) 60°
D) 70°
E) 81°

Obsah: geometrické tvary

Cil tlohy: znalost a uzivani vlastnosti geometrickych utvart

Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: troven 4

Hodnoceni

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 1999 48,7 46,3 51,7
Ceska republika 2007 | 40,6 41,8 39,5
Mezindrodni prameér 35,1 34,9 354

Odpovédi ceskych zakt

Odpoved

Cetnost [%]

43,4 |1 40,6

5,8

3,2

K nalezeni spravné odpovédi je tieba vyuzit dvou poznatkt: o vlastnostech shodnych trojahelnikt
(shodnost odpovidajicich si vnitfnich Ghli) a o velikosti souctu vnitfnich thla trojuhelnikd. V zakov-
skych odpovédich méla nejvétsi cetnost nespravna odpoved A, ktera uvadi velikost thlu prilehlého,
nikoliv protilehlého ke strané dlouhé 6 cm. Je pravdépodobné, ze Zaci, kteti volili tuto odpovéd, z tvaru
trojuhelnikt na obrazku usuzovali na to, Ze jsou rovnoramenné, a maji tudiz shodné thly pfi zakladné
(velikost souctu vnitfnich thld nekontrolovali). Druhym moznym zpisobem, jak mohli Zaci, ktefi
volili nespravnou odpovéd A, postupovat, je feseni ulohy myslenkovou transformaci (premisténim)
trojuhelnikd tak, aby se kryly. Protoze tvar trojuhelniki svadél k domnénce, Ze trojuhelniky jsou rov-
noramenné, pouzili vSak misto transformace prostorové transformaci v roviné (kryly se thly s velikos-
ti 81°, nikoli vSak strany s vyznacenou délkou 6 cm). Pak se thel o kryl s thlem o velikosti 49°.
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Uloha M46 (M02-10)

[ 1w}

m € . >
B C

Na obrazku je pfimka / rovnobézna s pfimkou m. Velikost uhlu DAC je 55°.
Kolikjex + y ?

A) 55

B) 110

C) 125

D) 135

Obsah: geometrické tvary

Cil ulohy: znalost a uzivani vlastnosti geometrickych utvart
Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: uroven 4

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 42,9 42,0 43,7
Mezinarodni prameér 42,1 42,3 41,9

Hodnoceni

Odpovédi ceskych zakh
Odpoved
Cetnost [%] 9,8 | 33,5429 56

Reseni ulohy vyZzaduje uziti vlastnosti stfidavych a vedlejsich uhli. Stfidavy thel k uhlu ABC tvoii
s thly DAC a BAC tuhel pfimy, tj. x + y + 55 = 180, odkud x + y = 125. Druhy zptsob feSent: stfida-
vy thel k thlu DAC a thly ABC a BAC jsou vnitfni uhly trojuhelniku ABC a jejich soucet je 180°,
tj. x + y + 55 = 180, odkud x + y = 125.
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Uloha M47 (M03-06)

Na obrazku je pfimka PQ.

Jaka je velikost thlu PRS ve stupnich?

A) 10°
B) 20°
C)  40°
D) 70°
E) 140°

Obsah: geometrické tvary

Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: droven 3

Hodnoceni

7X
p R Q
Cil ulohy: znalost a uzivani vlastnosti thld, osy thlu a kolmosti
Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceské republika 1999 68,2 66,1 70,2
Ceské republika 2007 | 63,4 59,7 66,9
Mezinarodni prameér 52,6 50,5 54,8
Odpovedi ceskych zaka
Odpoved
Cetnost 0,9 [12,3]634]124] 69

P1i reSeni ulohy musi zaci pouzit poznatek o velikosti pfimého thlu a prokazat schopnost vytesit jed-
noduchou linedrni rovnici. Vyssi cetnost nespravné odpovédi B vypovida o tom, Ze zaci nalezenim
korfenu rovnice vypocet ulohy ukoncili a polozenou otazku nezodpovédéli.

57



Vyzkum TIMSS 2007

Uloha M48 (M03-14)

35°

™

A C
Kolik méfi uhel s vrcholem v bodé C v trojuhelniku na obrazku?
A) 45°
B) 55°
C) 65°
D) 145°

Obsah: geometrické tvary

Cil alohy: znalost a uzivani vlastnosti geometrickych utvart
Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: troven 2

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 60,4 59,5 61,3
Mezinarodni prameér 58,6 59,0 58,3

Hodnoceni

Odpovédi ceskych zakt
Odpoved
Cetnost [%] 17,9 | 60,4 | 11,4 | 6,0

Uloha ovéfuje, zda Zaci umi pouzit poznatek o velikosti souctu vnittnich thld trojihelniku k vypoctu
velikosti jednoho vnitfniho thlu trojuhelniku, jsou-li dany velikosti zbyvajicich dvou z nich. Pfitom se
predpoklada znalost oznaceni pravého uhlu.

58



Geometrie

Uloha M49 (M03-15)

Na obrazku je pfimka AO. Nakresli pfimku BC prochazejici bodem O tak, aby thel AOB byl ostry
a thel AOC tupy. Vyznac body Ba C.

A

Obsah: geometrické tvary

Cil dlohy: rozeznavani a rysovani uhlt - ostry, pravy, ptimy, tupy a nekonvexni
Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: uroven 3

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceska republika 53,2 55,6 50,8
Mezinarodni prameér 37,6 39,4 35,8

Hodnoceni

Koéd | Odpoved

10 | Pfimka prochazi bodem O; ostry a tupy thel jsou spravné a jsou oznaceny.

70 | Primka prochazi bodem O, ale neni oznacena.

79 | Dal$inespravna (vcetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpo-
védi nesouvisejicich se zadanim).

99 | Prdzdné

Odpovédi ¢eskych zakt
Kéd odpoveédi
Cetnost [%] 53,2 1,5 | 26,6 | 18,7

V tloze zaci prokazuji, ze rozumi pojmim ostry a tupy uhel a Ze umi popsat thly pomoci tfi nekoline-
arnich bodu. Vysledek ceskych zaki byl mnohem lepsi nez mezinarodni prameér.
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Uloha M50 (M04-09)

Teéleso je vytvoreno z 5 krychlicek.
Jaky tvar vidi osoba na obrazku?

A) B)

C) D)

Obsah: geometrické tvary

Cil alohy: rozpozndvani vztaht mezi trojrozmérnymi utvary a jejich dvojrozmérnym zobrazenim
Dovednost: uvazovani

ObtiZnost: droven 3

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 78,7 78,2 79,3
Mezinarodni pramér 48,7 48,6 48,8

Hodnoceni

Odpovédi ¢eskych zakt
Odpoved
Cetnost [%] 9,5 [ 78,7 ] 89 | 2,7

V tloze maji Zaci prokazat svou prostorovou predstavivost a trojrozmérnému télesu priradit jeho bo-
korys. Pfi jejim feseni byli cesti Zaci velmi tispéSni a o 30 % prekonali mezindrodni pramér.
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Uloha M51 (M04-10)

A
50°
\ C
B I D
xO
E
Na obrazku je |CD| = |CE].
Kolik je hodnota x ?
A) 40
B) 50
C) 60
D) 70
Obsah: geometrické tvary
Cil alohy: uplatnovani geometrickych vlastnosti pfi fedeni uloh
Dovednost: uvazovani
Obtiznost: uroven 4
Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 27,2 26,1 28,4
Mezinarodni pramér 31,8 31,5 32,1
Hodnoceni
D
Odpovédi ceskych zakt
Odpoved
Cetnost [%] 12,0 | 33,0 | 21,4 | 27,2

Komplexni geometricka tloha, jejiz feseni vyzaduje uplatnit tfi poznatky: o souctu velikosti vnitfnich
uhlu trojuhelniku, o velikosti vrcholovych thli a o velikosti vnitfnich ahla lezicich pfi zdkladné rov-
noramenného trojuhelniku. Z nespravnych odpovédi méla nejvyssi ¢etnost odpovéd B, kterou volila
priblizné 1/3 zaka. Ti pravdépodobné nevychazeli z textu ulohy, ale z nazoru vytvoreného na zakladé
obrazku a chybné predpokladali, Ze trojuhelniky jsou shodné (stfedova soumérnost se stredem C),
nebo Ze na obrazku jsou rovnobézky protaté prickou (sttidavé thly).
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Uloha M52 (M05-09)

p Q
U R
T S
PQRSTU je pravidelny $estitthelnik. Kolik méfi thel QUS ?
A) 30°
B) 60°
C) 90°
D) 120°

Obsah: geometrické tvary

Cil tlohy: znalost a uzivani vlastnosti geometrickych utvara
Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: uroven 3

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceska republika 57,8 58,0 57,5
Mezinarodni prameér 51,5 50,2 52,9

Hodnoceni

Odpovedi ceskych zaka
Odpoved
Cetnost [%] 12,5578 12,1 | 9,6

Deduktivni geometricka uloha, pfi jejimz feSeni maji Zaci pouzit znalosti o vlastnostech pravidelného
$estitthelniku a o vlastnostech trojuhelnikd. Jeden zpisob reseni je zalozen na téchto tvahach: Z vlast-
nosti pravidelného Sestithelniku vyplyva shodnost trojuhelnikd UQP, UST a SQR (sus). Trojuhelnik
QUS je proto rovnostranny - jeho vnitfni thly jsou shodné a méri 60°. Jiny postup feSeni vychazi
z velikosti vnitfnich uhl Sestidhelniku (120°). Protoze trojuhelniky UST a UQP jsou rovnoramenné
a thel pfi hlavnim vrcholu ma velikost 120°, thly pfi zakladnach maji velikost 30°. Pro uhel QUS plati:
QUS = PUT - PUQ - TUS, tedy velikost thlu QUS = 120° - 30° - 30° = 60°. Lze najit i dalsi zptisoby
vypoctu velikosti thlu QUS. Zptisob zadani ulohy (uloha s vybérem odpovédi) umoznoval rovnéz
spravnou odpovéd uhodnout podle obrazku na zakladé zkusenosti zakt opfenych o jejich predstavy
o velikosti thld - tthel QUS ur¢ité neni pravy ani tupy, ale je véts$i nez polovina thlu PUS, coz ,,by mohl
byt“ (je) thel pravy.
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Uloha M53 (M07-09)

A 0 B

Na obrazku nahorte lezi body A, O a B v pfimce. Pfimka OM puli uhel BOC a primka ON puli uhel
AOC. Kolik je hodnota x ?

Obsah: geometrické tvary

Cil ulohy: znalost a uzivani vlastnosti thld, osy thlu a kolmosti
Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: uroven 4

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 31,7 28,0 34,9
Mezinarodni pramér 28,9 29,4 28,4

Hodnoceni

Kéd | Odpoved

10 | 50 (s uvedenim stupnti nebo bez).

70 | 40 (s uvedenim stupni nebo bez).

79 | Dal$inespravna (vcetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpo-
védi nesouvisejicich se zadanim).

99 | Prizdné

Odpovédi ceskych zakh
Kéd odpovédi
Cetnost [%] 31,7 [ 20,9 | 31,1 | 16,3

Deduktivni geometricka uloha, pfijejimz feseni se uplatni poznatky o ose thlu (pileni thlu) a o vlast-
nostech vedlejsich uhli.

63



Vyzkum TIMSS 2007

Uloha M54 (M01-05)

Jaky je obvod ¢tverce, jehoz obsah je 100 ¢tvere¢nych metr?

Obsah: geometrické méfeni

Cil ulohy: pouzivani vhodnych vzorci pro vypocet obvodd, délky kruznic, obsahu kruht, povrchi
a objemu

Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: uroven 3

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceskd republika 1999 | 43,7 37,0 51,8
Ceska republika 2007 | 34,2 33,7 34,7
Mezinarodni prameér 28,5 27,9 29,1

Hodnoceni

Poznamka: Neni rozdil mezi odpovédi s jednotkami nebo bez nich.

Kod | Odpoved

10 [ 40m

70 | 25m [100 : 4 strany]

71 | 10m [délka I strany]

72 | 100m [10 - 10]

73 | 400m [100 - 4 strany]

79 | Daldi nespravna (véetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znac¢ek nebo odpo-
védi nesouvisejicich se zadanim).

99 [ Prazdné

Odpovedi ceskych zaka

Kéd odpovédi
Cetnost [%] 3421 53 | 88 | 2,1 | 104 |21,9]17,2
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Slozena slovni uloha, v niz méli zaci vypocitat obvod ctverce, byl-li dan jeho obsah. Pfi feseni ulohy
meéli zaci prokazat znalost prislusnych vzorct a schopnost pouzit je pfi vypoctu, pficemz nebylo vyza-
dovano, aby Zaci postup vypoctu zaznamenali - i odpovéd, kterd obsahovala pouze spravnou ¢iselnou
hodnotu (i bez jednotek), byla povazovana za spravnou. Presto méla uloha pomérné nizké procento
Gspésnosti jak v mezindrodnim méftitku, tak v Ceské republice. Pozorujeme piitom zhorseni ceskych
zakt v porovnani s rokem 1999.

Uloha M55 (M01-12)

Na obrazku je uvnitf ¢tverce vybarveny trojuhelnik.

[«— 4cm —>|<— 2cm —

Jaky je obsah vybarveného trojuhelniku?

Obsah: geometrické méfeni
Cil ulohy: pouzivani vhodnych vzorcii pro vypocet obvodd, délky kruznic, obsahu kruht, povrchia

a objemu

Dovednost: pouzivani znalosti
Obtiznost: uroven 4

le<—— 6cm —>|

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 1999 | 33,2 33,0 33,5
Ceska republika 2007 | 23,1 20,6 25,3
Mezinarodni prameér 28,7 29,1 28,4

Hodnoceni

Poznamka: Neni rozdil mezi odpovédi s jednotkami nebo bez nich.

Kaéd

Odpoveéd

10

18 cm?
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70 | 36 cm?

79 | Daldi nespravna (vcetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znac¢ek nebo odpo-
védi nesouvisejicich se zadanim).

99 [ Prazdné

Odpoveédi ceskych zaka
Kéd odpovédi
Cetnost [%] [ 23,1 | 3,5 [ 41,0324

V tloze maji Zaci vypocitat obsah trojuhelniku vepsaného do ¢tverce danych rozméra. Pfi jejim feSeni
musi prokazat nejen to, Ze znaji a umi pouzit vzorec pro vypocet obsahu trojihelniku, ale i ze para-
metry potebné pro vypocet dokazou vycist z obrazku. To, Ze nebyla explicitné uvedena délka strany
a ptislusna vyska trojuhelniku, byl pravdépodobny diivod pomérné nizké uspésnosti feSeni ulohy.

Uloha M56 (M04-11)

Pouzij vyznacené body a nakresli trojuhelnik, ktery ma obsah DVAKRAT vétsi nez obdélnik ABCD.

Z Y X
° ° °
D C
| G B *
! 1
I
| 1
1 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
1 1
| 1
1
I
1
1A B W
o-————----- + °

Obsah: geometrické méfeni

Cil tlohy: méfeni, kresleni a odhad délky usecek, obvodii, obsahti a objemt
Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: uroven 2
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Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Cesk4 republika 64,7 65,9 63,4
Mezinarodni prameér 48,8 49,8 47,9
Hodnocent
Koéd | Odpoved

Pomoci vyznacenych bodt nakreslen trojihelnik s obsahem 24 ¢tverecktl. Napt. AZW, ZWX,

10 XAW, XZA, AYW, BZX a XWD.

70 | Nakreslen trojuhelnik s obsahem 12 ¢tvereckil.

79 Dal$i nespravna (véetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znac¢ek nebo odpo-
védi nesouvisejicich se zadanim).

99 | Prazdné

Odpovédi ceskych zakt

Kéd odpoveédi

Cetnost [%]

64,7

8,3

16,2

10,8

K fedeni ulohy je mozné vyuzit dvé strategie. Vypocitat obsah obdélniku (12 jednotek), pomoci tohoto
udaje vypocitat obsah trojuhelniku (24 jednotek) a z tohoto tdaje s vyuzitim znalosti vzorce pro obsah
trojuhelniku zjistit, jaké rozméry (strana a prislusna vyska) muze trojahelnik mit. Vzhledem k velikos-
ti sité prichazi pro rozméry trojuhelniku v ivahu moznost 6 a 8 jednotek délky. Druhy zptisob feseni,
ktery mohli zaci pouzit, je feSeni grafické, které predstavuje ukol ze dvou obdélniki ,,slozit“ troju-
helnik. K tomu postaci pomoci thlopricky rozdélit jeden obdélnik na dva trojahelniky a ty vhodné
piemistit tak, aby spolu s druhym obdélnikem vytvotily trojihelnik. Uloha neni zadéna jednoznaéné
— v siti 1ze nakreslit vice trojuhelnikd, které spliuji podminky tlohy.

67



Vyzkum TIMSS 2007

Uloha M57 (M05-04)

2 cm 2 cm

—

o/ \
A a
A (]

3cm

Kdyz atvar na obrazku slozime, vznikne krabicka s obdélnikovymi sténami.
Vypocitej objem krabicky.

Obsah: geometrické méfeni
Cil dlohy: pouzivani vhodnych vzorct pro vypocet obvodi, délky kruznic, obsahu kruht, povrchii

a objemu

Dovednost: pouzivani znalosti
Obtiznost: uroven 3

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 29,8 30,2 29,3
Mezinarodni prameér 28,9 29,6 28,1
Hodnoceni
Kod | Odpoved
10 | 30 nebo ekvivalentni.

79 | Nespravna (véetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpovedi
nesouvisejicich se zadanim).
99 | Prazdné
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Uloha neovéfuje pouze to, zda Zaci umi vypocitat objem kvadru. Pfi jejim feSeni musi Zaci prokazat
i prostorovou predstavivost (siti prifadit odpovidajici téleso) a schopnost z grafického zadani urcit
rozméry potiebné pro vypocet objemu. Komplexnimu charakteru ulohy odpovidala i mensi tspésnost

jejiho feseni.

Uloha M58 (M07-07)

Kruhovy rybnik ma polomér 10 metra. V priméru pripadaji na jeden ¢tverecny metr v rybniku 2 zaby.
Priblizné kolik zab je v rybniku? 7 je pfiblizné 3,14.

A) 120 zab
B) 300 zab
C) 600 zab

D) 2400 zab

Obsah: geometrické méfeni

Cil ulohy: pouzivani vhodnych vzorci pro vypocet obvodd, délky kruznic, obsahu kruht, povrchia

a objemu
Dovednost: pouzivani znalosti
Obtiznost: uroven 5

Hodnoceni

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceska republika 31,9 34,3 29,8
Mezinarodni prameér 28,4 28,2 28,5
Odpovedi ceskych zaka
Odpoved
Cetnost [%] | 35,6 | 22,0 | 31,9 | 2,3

Slozena slovni tloha s tfemi kroky feseni: vypocet obsahu kruhu, vypocet poctu zab (pfima tmérnost)
a zaokrouhlovani. V zdkovském reSeni méla nejvétsi cetnost odpovéd A, ktera byla chybna - zaci bud
misto obsahu kruhu pocitali jeho obvod, nebo pro vypocet obsahu kruhu pouzili nespravny vzorec.
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Uloha M59 (M07-08)

3 cm
9 cm

8 cm k

N ]

12 cm

Kolik ¢tvere¢nych centimetri je obsah obrazce na obrazku?
A) 66 cm?
B) 69 cm?
C) 81 cm?
D) 96 cm?

Obsah: geometrické méfeni

Cil ulohy: urcovani rozméri nepravidelnych a slozenych obrazcti
Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: Groven 3

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 50,0 46,6 53,0
Mezinarodni prameér 40,9 39,5 42,3

Hodnoceni

Odpovédi ceskych zakt
Odpoved
Cetnost [%] 16,4 | 50,0 | 13,3 | 13,0

Zéci neznaji vzorec, do néhoz by dosazenim piimo vypoécitali obsah mnohothelniku. V tloze musi
prokazat schopnost transformovat feseni problému na vice jednoduchych uloh, které umi vytesit.
V tomto pripadé bylo potreba rozdélit vodorovnou, resp. svislou useckou mnohouhelnik na dva ne-
prekryvajici se ¢tyfuhelniky (pravouhelniky), urcit jejich rozméry, podle znamych vzorcti vypocitat
jejich obsah a ziskané hodnoty secist.
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Uloha M60 (M01-03)

Téleso oto¢ime do jiné polohy.

Na kterém obrazku by mohlo byt otocené téleso?

" @ B) @
Obsah: poloha a zména polohy
Cil tlohy: rozpoznavani nebo nacrtnuti posunuti, soumeérnosti a otoceni

Dovednost: uvazovani
Obtiznost: troven 3

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceskd republika 1999 | 76,9 73,5 81,1
Ceska republika 2007 | 72,1 68,8 75,0
Mezinarodni prameér 56,5 53,5 59,5

Hodnoceni

Odpovédi ¢eskych zakt
Odpoved
Cetnost [%] 10,7 [ 13,5 2,4 | 72,1
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Cilem ulohy je vybrat moznost, kterd znézornuje téleso po jeho otoceni. Uloha klade néroky na prosto-
rovou predstavivost a pri feSeni nelze vyuzit manipulaci s testovym seSitem. V uspésnosti feseni tlohy

Uloha M61 (M02-11)

YY_ Y

N

Ktery bod ma soufadnice [3, -2]?
A) P
B) Q
C) R
D) S

Obsah: poloha a zména polohy

Cil ulohy: pouzivani usporddanych dvojic, rovnic, dvou bodd, prisecikii a smérnic k urcovani polohy

bodi a pfimek v roviné
Dovednost: prokazovani znalosti
Obtiznost: uroven 2

ey 7

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 58,6 59,0 58,3
Mezinarodni prameér 62,8 63,5 62,0

Hodnoceni

Odpovédi ¢eskych zakt

Odpoved

Cetnost [%]

12,8 | 58,6

18,3

6,1

Uloha ovétuje, zda z4ci umi v kartézské soustavé souradnic identifikovat bod s danymi souradnicemi.
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Uloha M62 (M03-04)

Vybarveny ttvar na obrazku se oto¢i v roviné o pil otacky kolem bodu P.

Ktery z obrazkt ukazuje vysledek otoceni?

Obsah: poloha a zména polohy

Cil ulohy: rozpoznavani nebo nacrtnuti posunuti, soumeérnosti a otoceni

Dovednost: prokazovani znalosti
Obtiznost: uroven 4

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceska republika 1999 35,2 26,7 42,9
Ceskd republika 2007 | 39,4 38,2 40,5
Mezinarodni pramér 37,8 36,7 38,9

Hodnoceni
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Odpovédi ¢eskych zakt

Odpoved
Cetnost 2401|244 24 394 7,3

Cilem tlohy je rozpoznat otoceny obrazec v roviné. Zaci mohli vyuZit i moznosti manipulace s testo-
vym sesitem. Otaceni bylo definovano pouze stfedem a velikosti otaceni, nikoli smérem (vzhledem
k velikosti otac¢eni o 180° vysledek na sméru otaceni nezavisi). Z nespravnych odpovédi byly nejcet-
néjsi odpovédi A a B, které odpovidaji otoceni trojuhelniku v prostoru o ptl otacky kolem c¢arkované
vyznacené svislé, resp. vodorovné primky.

Uloha M63 (M07-10)

D W s Ul Y

Na obrazku nahote jsou vyznaceny dva body M a N. Jan hledd takovy bod P, aby trojuhelnik MNP byl
rovnoramenny. Ktery z nasledujicich bodi muize byt bod P ?
A) [3,5]

Obsah: poloha a zména polohy

Cil ulohy: pouzivani usporddanych dvojic, rovnic, dvou bodd, prisecikii a smérnic k urcovani polohy
bodi a pfimek v roviné

Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: uroven 2

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 62,9 63,6 62,2
Mezinarodni primér 57,3 59,2 55,5

Hodnoceni
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Odpovédi ¢eskych zakt

Odpoved

Cetnost [%]

62,9

13,1

6,5

13,2

Pfi feseni tlohy zak prokazuje, Ze umi zobrazit bod s danymi souradnicemi v kartézské soustavé sou-
fadnic a ze zna vlastnosti rovnoramenného trojuhelniku (kdyby byla use¢ka MN zakladnou rovno-
ramenného trojuhelniku, musel by bod P lezet na ose usecky MN a s body M, N by musel byt neko-
linearni; kdyby MN byla ramenem rovnoramenného trojuhelniku, musely by byt usecky MN a MP

shodné).
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Data a pravdépodobnost

DATA A PRAVDEPODOBNOST

Do oblasti uciva data a pravdépodobnost patii znalosti o tom, jak usporadat a zobrazit data, vétsi diiraz
je v8ak kladen na jejich interpretaci, na pocitani statistickych charakteristik datovych soubord, na vyvo-
zovani zavéra z poskytnutych dat a na problematiku jejich chybné interpretace. Pti zobrazovani dat by
zaci méli chdpat vyznam rtznych ¢isel, symbolii a bodt. Napriklad by méli rozpoznat, Ze néktera cisla
znamenaji hodnoty dat a jina cetnost, s niz se dané hodnoty vyskytuji. V 8. ro¢niku by Zaci méli ovladat
téz zakladni poznatky z pravdépodobnosti.

Oblast uciva data a pravdépodobnost se sklada ze tii tematickych celkl: usporadani a znazornéni dat;
interpretace dat; pravdépodobnost.

Uloha M64 (M02-12)

Ctyti z4ci sledovali dopravu v okoli své $koly po dobu 1 hodiny. Tabulka ukazuje, co vidéli:

Dopravni prostredek Pocet
osobni auta 60
kola 30
autobusy 10
nakladni auta 20

Kazdy zak nakreslil diagram, v némz zaznamenal vysledky. Ktery diagram je spravny?

60

e "
Ao ? autobusy

12- o

! nakladni o .
osobni  kola  autobusy nakladni auta 1 kolecko = 10 vozidel

auta auta

60 -

50 néakladni
40 - auta

30 A autobusy
C) 201 D)

10 -
0 .

osobni  kola  autobusy nékladni
auta auta

osobni
auta

kola

Obsah: usporadani a znazornéni dat

Cil ulohy: porovnavani a uvadéni do souvislosti riiznych zptsobti znazornéni stejnych dat
Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: uroven 1
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Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 85,1 87,3 83,0
Mezinarodni prameér 76,8 78,7 74,8

Hodnoceni

Odpovédi ¢eskych zakt

Odpoved

Cetnost [%]

85,1 0,3

7,1

59

Zéci maji identifikovat diagram, ktery zndzorfiuje idaje uvedené v tabulce. Uloha byla pro zaky jed-
noducha a méla vysoké procento uspésnosti feseni. Obtiznost ulohy by bylo vhodné zvysit tim, Ze by
nebyla uvedena stupnice na svislé ose sloupkovych diagrami - Zaci by nemohli precist hodnoty pro
jednotlivé druhy dopravnich prostfedkt pfimo z diagramu a k nalezeni spravného reseni by museli

porovnavat pocty dopravnich prostfedkt mezi sebou.

Uloha Mé65 (M07-13)

Klub ,,Bud fit“ nabizi dva rtizné typy plateb. U platby A je pocatecni poplatek 400 zedti a tydenni po-
platek 25 zedt. U platby B neni zadny pocatecni poplatek, ale tydenni poplatek ¢ini 50 zedii. Obrazek

porovnava vydaje pri platbé A a platbé B.

Celkové vydaje Typy plateb v klubu ,,Bud fit“

(zedy)
1400

1200
1000
800
600
400

200

Platba

Platba

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Pocet tydnu

A. Oznac primku, ktera znazornuje vydaje pri platbé A, a primku, kterd znazornuje vydaje pfi platbé B.

B. V kterém tydnu bys zaplatil stejné pri platbé A i pfi platbé B?

C. Kolik je rozdil mezi obéma platbami za 24 tydnii?
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Data a pravdépodobnost

Obsah: usporadani a znazornéni dat
Cil ulohy: A tridéni a zobrazovani dat pomoci tabulek, obrazkovych, sloupcovych, kruhovych a spojni-
covych diagrami
B cteni dat z tabulek, obrazkovych, sloupcovych, kruhovych a spojnicovych diagrama
C cteni dat z tabulek, obrazkovych, sloupcovych, kruhovych a spojnicovych diagrama
Dovednost: A pouzivani znalosti
B prokazovani znalosti
C pouzivani znalosti
Obtiznost: A Groven 2

B troven 2
C uroven 3
A
Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Cesk4 republika 68,0 71,2 65,2
Mezinarodni pramér 54,5 57,5 51,6
B
Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceska republika 64,7 64,4 65,0
Mezinarodni pramér 48,7 51,0 46,5
C
Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceska republika 48,7 48,4 48,9
Mezinarodni prameér 33,7 33,9 33,5
Hodnoceni
A

Koéd | Odpoved

10 | Primky oznaceny spravné; platba A plna ¢ara a platba B ¢arkovana cara.

70 | Pfimky oznaceny nespravné.

79 | Daldi nespravna (vetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znac¢ek nebo odpo-
védi nesouvisejicich se zadanim).

99 | Prazdné
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Odpovédi ¢eskych zakt
Kod odpovédi
Cetnost [%] 68,0 86 | 49 | 18,5

Ukolem zakd je identifikovat pfimku, kterd v soustavé soutadnic znézornuje slovné popsanou zavislost
dvou velic¢in. Pfitom postaci vychazet z informace o vysi poc¢atecniho poplatku a zjistit, na které primce
lezi bod se souradnicemi [0, 400], resp. [0, 0].

B

Koéd | Odpoved

10 | 16

79 | Nespravna (véetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpovedi
nesouvisejicich se zadanim).

99 | Prdzdné

Odpovédi ceskych zakt
Kéd odpoveédi
Cetnost [%] 64,7 | 9,3 | 26,1

P1i feseni ulohy uplatni zaci znalosti ziskané pri grafickém feSeni soustavy dvou rovnic se dvéma ne-
znamymi. Pokud tyto znalosti jesté¢ nemaji, musi prokdzat schopnost interpretovat graficky zobrazena
data - zpocatku je poplatek vétsi pri platbé A, ale roste pomaleji, v priiseciku graft se poplatky vy-
rovnaji a déle je vétsi poplatek pfi platbé B. Uloha déle ovéfuje, zda zaci umi ur¢it souradnice bodu
v soustavé souradnic.

C
Poznamka: 1 200 - 1 000 se koduje jako 10.

Koéd | Odpoved

10 | 200 zedd (s jednotkami nebo bez nich)

70 | 1200 zedd, 1 000 zedti nebo 1 200 a 1 000

79 | Daldi nespravna (vcetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znac¢ek nebo odpo-
védi nesouvisejicich se zadanim).
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Data a pravdépodobnost

99 | Prizdné

Odpovédi ¢eskych zakt
Kéd odpoveédi
Cetnost [%] 48,7 | 1,4 | 19,8 | 30,1

Ulohu Ize fesit numericky - vypoctem vyse poplatku za 24 tydnt podle platby A, resp. B. Zdmérem
autoru vsak bylo, aby Zaci rozdil hodnot precetli v grafu. Vysledek ceskych zakt byl ve vSech trech ¢as-
tech dlohy vyrazné nadpriimérny.

Uloha M66 (M02-14)

V kruhovém diagramu jsou zobrazeny vysledky prizkumu mezi 200 zaky.

Oblibenost rockovych skupin

Dreadlocks 30 % Red Hot Peppers 25 %

Stone Cold 45 %

Nakresli sloupkovy diagram, ktery udava pocet zakt v kazdé kategorii z kruhového diagramu.

Pocet zaku Oblibenost rockovych skupin
200
150
100
50
0 | | |
Red Hot Peppers Stone Cold Dreadlocks
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Obsah: usporadani a znazornéni dat

Cil tlohy: tfidéni a zobrazovani dat pomoci tabulek, obrazkovych, sloupcovych, kruhovych a spojnico-
vych diagrami

Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: uroven 3

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Cesk4 republika 45,5 42,0 48,7
Mezinarodni prameér 27,4 25,9 28,8

Hodnoceni

Koéd | Odpoveéd

20 | Vsechny tfi spravné - (50, 90, 60)

50 by mélo koncit na spravné primce.

90 by mélo byt mensi nez 100, ale vétsi nez 80.
60 by mélo byt mensi nez 70, ale vétsi nez 50.

10 | Kterékoliv dva spravné.

70 | Sloupce zobrazuji procenta, ne pocty zaku.

79 | Dal$inespravna (vcetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpo-
védi nesouvisejicich se zadanim).

99 | Prazdné

Odpovédi ¢eskych zakh
Kéd odpovédi
Cetnost [%] 4551 57 | 11,0 | 26,5 | 11,2

Cilem ulohy je vysledky statistického $etfeni znazornéné v procentech pomoci kruhového diagramu
zaznamenat pomoci diagramu sloupkového. Komplexni tloha aplika¢niho charakteru, ktera ovéfuje,
zda Zaci umi ¢ist, resp. znazornit udaje pomoci diagramu a zda umi vypocitat procentovou ¢ast, je-li
dan zéklad a pocet procent. V uspésnosti feSeni ¢esti zaci vyrazné prekonali mezinarodni pramér.
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Uloha M67 (M03-08)

V tabulce jsou uvedeny teploty naméfené v riiznych hodinach jednoho dne.

Cas 06:00

09:00

12:00

15:00 | 18:00

Teplota (°C) 12

17

14

18 15

Ktery z nasledujicich diagrami odpovida udajim v tabulce? V diagramech neni na svislé ose vyzna-

¢eno meéritko.
Teplota (°C)

/\/

A)
| | | |
06:00 09:00 12:00 15:00 18:00
Cas
Teplota (°C)
®)
| | | |

06:00 09:00 12:00 15:00 18:00
Cas

Obsah: usporadani a znazornéni dat
Cil ulohy: porovnavani a uvadéni do souvislosti riiznych zptsobti znazornéni stejnych dat
Dovednost: pouzivani znalosti
Obtiznost: uroven 1

Hodnoceni

Teplota (°C)

B)

Teplota (°C)

D)

| | | |
06:00 09:00 12:00 15:00 18:00
Cas

06:00 09:00 12:00 15:00 18:00
Cas

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceskd republika 1999 | 91,3 93,7 89,2
Ceska republika 2007 | 88,2 87,9 88,5
Mezinarodni prameér 71,9 73,1 70,8

Odpovédi ¢eskych zakt

Odpoved

Cetnost [%]

3,2

88,2

3,1 | 34
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Z4ci maji identifikovat spojnicovy diagram, ktery odpovid4 ddajim uvedenym v tabulce. Protoze v dia-
gramech neni vyznacena stupnice na svislé ose teplot, nelze pfi identifikaci vychazet pfimo z namérenych
hodnot, ale z tendence mezi danymi okamziky méfeni. Uloha byla pro zaky 8. ro¢niku jednoducha.

Uloha M68 (M02-13)

Risa

Radka

Petr

0 10 20 30 40 50 60
Pocet vstupenek
Katka, RiSa, Radka a Petr prodavali vstupenky na $kolni koncert. Diagram zobrazuje pocet vstupenek,
které kazdy z nich prodal. Dva lidé dohromady prodali stejny pocet vstupenek jako Katka. Ktefi to
jsou?

Obsah: usporadani a znazornéni dat

Cil ulohy: ¢teni dat z tabulek, obrazkovych, sloupcovych, kruhovych a spojnicovych diagrami
Dovednost: prokazovani znalosti

Obtiznost: troven 2

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 87,2 85,7 88,6
Mezinarodni prameér 63,1 63,3 63,0

Hodnoceni

Koéd | Odpoved

10 | Risa a Radka

79 | Nespravna (véetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpovedi
nesouvisejicich se zadanim).

99 | Prizdné
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Data a pravdépodobnost

Odpovédi ¢eskych zakt

Kod odpovédi

Cetnost [%]

87,2

9,8

2,9

Jednoducha slovni tloha, v niz maji Zaci identifikovat udaje spliiujici danou podminku. Udaje jsou
zadany pomoci sloupkového diagramu. V feseni tlohy byli ¢esti Zaci velmi tspésni a o vice nez 20 %

prekonali mezinarodni pramér.
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Uloha M69 (M04-12)

Oblibenost predméta
Skupina 10 zaku chtéla zjistit, zda je v jejich skupiné oblibenéjsi matematika, nebo déjepis. Hodnotili
kazdy predmét podle nasledujici stupnice.

1 2 3 4 5
O O O O O
Velmi nerad Nerad Ani rad, Rad Velmi rad
ani nerad

Tabulka ukazuje vysledky:

Z4dkovské hodnoceni

Zak Matematika | Dé&jepis
Alan 1 2
Eliska 4 4
Anna 5 4
Jan 2 2
Karel 4 2
Jirina 3 3
Bedfich 2 1
Kléra 1 1
Ivan 5 3
Jaroslav 3 2
Celkem 30 24

A. Vypocti primérné hodnoceni kazdého predmétu.
Primérné hodnoceni matematiky =
Priimérné hodnoceni déjepisu =
Ktery predmét je podle hodnoceni u této skupiny zakut oblibenéjsi?
Oblibeng¢jsi predmeét:
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B. Hodnoceni pfedméta jednotlivymi Zaky zobrazuje nasledujici graf.
Napriklad Alanovo jméno je uvedeno vedle jeho hodnoceni (matematika 1, déjepis 2).

Hodnoceni déjepisu

5
Eliska Anna
4 { J {
I
3 .]1r1na . van
Alan |Jan | Jaroslav
2 @ { ] o { J
Karel
Klara
{ J { J
Bedrich
0 1 2 3 4 5

Hodnoceni matematiky

Napis$ ,,Pravda®, nebo ,,Nepravda“ na linku za kazdé z téchto tvrzeni:

Vsichni zaci ve skupiné méli radéji matematiku nez déjepis.

Témér polovina zakt ohodnotila oba predméty stejné.

Dva zaci zvolili pro oba predméty hodnoceni ,,Ani rad, ani nerad. _____

Obsah: interpretace dat
Cil ulohy: A rozeznavani, pocitani a porovnavani charakteristik datovych souborti, zejména priméru,
medidnu, rozsahu souboru a tvaru rozlozeni (obecné)
B vyuzivani a interpretace datovych soubort pti zodpovidani otazek a feseni uloh
Dovednost: A prokazovani znalosti
B uvazovani
Obtiznost: A troven 3

B turoven 4

A
Uspésnost [%)] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 44,6 42,2 46,9
Mezinarodni pramér 35,5 36,9 34,2

B
Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 29,7 29,3 30,1
Mezinarodni pramér 18,7 19,2 18,2
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Hodnoceni

A

Koéd | Odpoveéd

10 | 3,0 nebo 3 pro matematiku.
2,4 pro déjepis.
Matematika je oblibenéjsi.

70 | Spravné prumeéry, zadny predmét neuveden.

71 | 3,0 pro matematiku, nebo 2,4 pro déjepis, ale ne oboji.

79 | Daldi nespravna (vcetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znac¢ek nebo odpo-
védi nesouvisejicich se zadanim).

99 | Prazdné

Odpovedi ceskych zaka
Kéd odpovédi
Cetnost [%] 4461| 04 | 56 | 46,0 3,4

V uloze se ovéruje, zda zaci umi vypocitat aritmetické primeéry dvou mnozin hodnot a spravné inter-
pretovat vysledek pomoci dané $kaly. Zvoleny systém hodnoceni neumoznuje spravny vypocet aritme-
tickych priimérti a chybnou interpretaci vysledku ohodnotit jako odpovéd ¢aste¢né spravnou.

B

Koéd | Odpoveéd

20 | Nepravda, Pravda, Nepravda

10 | Dvé z odpovédi spravné.

79 | Nespravna (véetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpovedi
nesouvisejicich se zadanim).

99 | Prdzdné
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Odpovédi ceskych zakh

Kéd odpovédi

Cetnost [%]

29,7

32,8

28,8

8,7

V tloze maji Zaci rozhodnout, zda tvrzeni, ktera interpretuji nasbirana data, jsou pravdiva, ¢i nikoliv.
Pfi jejim feSeni musi zaci prokazat, Ze umi ¢ist data zobrazena pomoci kartézského grafu, pripadné
zobrazend v tabulce v ¢asti A, a umi z nich vybrat ta, ktera splnuji v tvrzeni obsazenou podminku.
Vyhodnoceni pravdivosti danych tvrzeni by bylo jednodussi, pokud by si zaci uvédomili, co to zname-
nd, kdyz bod kartézského grafu lezi nad, pod nebo na pfimce x = y. V pouzitém systému hodnoceni
nebyla jedna spravna odpovéd povazovana za ¢astecné spravné reseni, aby se snizil efekt nahodnych

odpovédi.
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Uloha M70 (M01-07)

V misce je 36 barevnych koralk stejné velikosti; nékteré jsou modré, jiné zelené, ¢ervené nebo Zlu-
té. Bez divani se do misky z ni vybereme jeden kordlek. Pravdépodobnost vybéru modrého koralku

jsou % Kolik modrych koralki je v misce?

A) 4 koralky
B) 8 koralka
C) 16 koralka
D) 18 koralka
E) 20 koralka

Obsah: pravdépodobnost

Cil ulohy: vyuzivani pravdépodobnosti urcitého vysledku k feseni tloh, ur¢ovani pravdépodobnosti
moznych vysledki

Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: uroven 3

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 1999 | 41,8 44,4 38,7
Ceska republika 2007 48,1 52,5 443
Mezinarodni prameér 45,5 46,0 45,1

Hodnoceni

Odpovédi ceskych zakt

Odpoved
Cetnost 15,9 (18,7 48,1 ] 9,6 | 1,1

Uloha ovéfuje schopnost aplikovat zékladni poznatky poc¢tu pravdépodobnosti. K jejimu vyfeseni
postacuje vyuzit definici pravdépodobnosti. Jestlize pravdépodobnost vybéru modrého koralku (4/9)
je dana podilem poc¢tu modrych koralkdl (x) a celkového poctu koralktl (36), pak k nalezeni feseni
staci pravdépodobnost 4/9 vyjadrit v ekvivalentnim tvaru se jmenovatelem 36, resp. vyfesit rovnici
x/36 = 4/9. Druhy zptisob feSeni je zalozen na nasledujici uvaze: Jestlize pravdépodobnost vybéru
modrého koralku je 4/9, pak z celkového poctu koralkd jsou 4/9 koralkd modré. Staci tedy vypocitat
4/9 z 36. A&koliv vyuka zdkladi poctu pravdépodobnosti se na zékladni $koly v Ceské republice vratila
teprve pred nékolika lety, a nema tedy prilis velkou tradici, byli ¢esti zaci pti feSeni této ulohy uspésni
a prekonali mezinarodni primér. Dosahli také lepsiho vysledku nez zaci v roce 1999.
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Uloha M71 (M03-02)

V mensi krabici je 20 listki oc¢islovanych od 1 do 20. Ve vétsi krabici je 100 listktl oc¢islovanych od 1

do 100.

20 listka

100 listka

Aniz se divas do krabic, vytahne$ po jednom listku z kazdé krabice. Ze které krabice je vytazeni listku

s ¢islem 17 vice pravdépodobné?
A) Zkrabice s 20 listky.
B) Z krabice se 100 listky.

C) Pravdépodobnost je stejna u obou krabic.

D) Na zdkladé danych udajt neni mozné rozhodnout.

Obsah: pravdépodobnost

Cil ulohy: posuzovani pravdépodobnosti vyskytu urcitého jevu

Dovednost: prokazovani znalosti
Obtiznost: uroven 2

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Ceskd republika 1999 | 73,5 69,5 77,1
Ceska republika 2007 | 74,4 71,6 77,0
Mezinarodni prameér 59,4 59,1 59,7

Hodnoceni

Odpovédi ¢eskych zakt

Odpoved

Cetnost [%]

74,4 | 4,2

14,6

6,1

Vyreseni ulohy je zalozeno na poznatku, Ze pravdépodobnost daného jevu je nepfimo imérna poctu
jevli moznych. Ke spravnému vysledku Ize ale dospét i bez tohoto poznatku - staci vypocitat pravde-
podobnost jevu v obou pripadech a vysledky porovnat.
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Uloha M72 (M04-13)

Sona ma sacek, ve kterém je 16 kulicek: 8 cervenych a 8 cernych. Ze sacku vynda 2 kulicky a nevrati je
zpatky. Obé kulicky jsou cerné. Pak vynda ze sacku treti kulicku. Co miizes fici o pravdépodobné barvé
této treti kulicky?

A) Cervena je pravdépodobnéjsi nez cerna.

B) Cerna je pravdépodobnéjsi nez cervend.

C) Cervend i Cerna jsou stejné pravdépodobné.

vevrs

Obsah: pravdépodobnost

Cil dlohy: vyuzivani pravdépodobnosti urcitého vysledku k fe§eni tloh, urc¢ovani pravdépodobnosti
moznych vysledki

Dovednost: prokazovani znalosti

Obtiznost: uroven 3

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 50,6 41,7 59,4
Mezinarodni prameér 39,2 37,7 40,6

Hodnoceni

Odpovédi ¢eskych zakt
Odpoved
Cetnost [%] 50,6 | 7,8 | 10,3 | 28,3

Ukolem zakd je identifikovat pravdivé tvrzeni o pravdépodobnosti dvou jevii. Ulohu lze fesit dvéma
zptisoby. Prvni spociva ve vypoctu pravdépodobnosti obou jevi a jejich porovnani. Druhy je zalozen
na uvaze opirajici se o definici pravdépodobnosti nebo o empirické zkusenosti zaki, ze s vétsi pravdé-
podobnosti bude vytazena ta kulicka, kterych je v sacku vice. V uspésnosti feseni tlohy prekonali ¢esti

vvvvvv
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Uloha M73 (M07-11)

N

R

Radkovo kolo $tésti ma tfi barevné ¢asti — oranZovou, ¢ervenou a zelenou. Radek roztocil rucicku
1 000krat. V tabulce je zapsano, kolikrat se rucicka zastavila v kazdé ¢asti.

Barva Pocet zastaveni
Oranzova 510
Cervena 243
Zelena 247

Odhadni velikosti tfi barevnych ¢asti a rozdél kolo $tésti nahofe pfimkami na tyto c¢asti. Jednotlivé
¢asti oznac: oranzova, Cervena a zelend.

Obsah: pravdépodobnost

Cil dlohy: vyuzivani dat z experimentt k pfedpovidani pravdépodobnosti budoucich vysledka
Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: troven 3

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 41,8 37,8 45,3
Mezinarodni prameér 27,3 26,5 28,2

Hodnoceni

Kéd | Odpoved

10 | Oranzova cast priblizné polovina kruhu, zelena a ¢ervena (kazda) priblizné jedna ¢tvrtina kru-
hu, v§echny ¢asti spravné oznaceny.

70 | Pouze jedna oznacend ¢ast ma spravnou velikost.

71 | Znazornény tfi ¢asti, ale Zadnd nema spravnou velikost.

72 | Znazornény tfi ¢asti spravné velikosti, ale Zadna neni oznacena.

79 | Dals$i nespravna (vcetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpo-
védi nesouvisejicich se zadanim).
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99 | Prizdné

Odpovédi ¢eskych zakt

Kéd odpovédi
Cetnost [%] | 41,8123 102 1,9 | 94 | 244

Pfi feseni ulohy uplatnuji zaci poznatky z oblasti pravdépodobnosti, pfipadné své zkusenosti ¢i lo-
gickou uvahu - pomeér velikosti barevnych casti je priblizné stejny jako pomér Cetnosti, resp. pravdé-
podobnosti zastaveni ru¢icky v prislusné barevné &asti. Reseni ulohy tedy odpovida rozdéleni kruhu
v poméru na tfi ¢asti 510:243:247, tj. priblizné v poméru 2:1:1. Pfi feSeni této ulohy méli cesti zaci
uspésnost vyrazné vyssi, nez je hodnota mezinarodniho prameéru.
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Data a pravdépodobnost

Na zavér zarazujeme komplexni tlohu ,,Skolni vylet®, ktera se sklada ze ¢tyf podotazek. Viechny dil¢i
ukoly vychazeji ze spole¢ného namétu, ale vztahuji se k rtiznym oblastem uciva a zaméfuji se na odlisné
dovednosti.

Uloha M74 (M05-05)

Michal a Katka planuji jednodenni vylet pro svou tfidu. Maji v umyslu zajet si ze své $koly v Nasincové
do jednoho z mést: Zalesi, Zajicov, Brod nebo Medvédin.

Zajicov

Zélesi

Mapa je nakreslena v métitku. Medvédin

Protoze ucitel fekl, ze se musi vratit ten samy den, tfida nemtize jet do mésta, které je od Nasincova
dale nez 80 km. Z Nasincova do Brodu je to pravé 80 km. Pouzij mapu nahote a dopln tabulku tak, ze
do prazdnych polic¢ek napises Ano, nebo Ne.

Zalesi Zajicov Brod Medvédin

Spliiuje podminku vzdaleno

80 km nebo méné Ano

Obsah: geometrické méfeni

Cil ulohy: méfeni, kresleni a odhad délky usecek, obvodii, obsahti a objemi
Dovednost: pouzivani znalosti

Obtiznost: troven 2

Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 73,1 71,2 75,1
Mezinarodni prameér 54,9 54,8 54,9
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Hodnoceni
Koéd | Odpoveéd
10 | Zalesi - Ano; Zajicov — Ne; Medvédin - Ano

70 | 2 spravné

79 | Nespravna (véetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpovedi
nesouvisejicich se zadanim).

99 | Prazdné

Odpovédi ceskych zakt
Kéd odpoveédi
Cetnost [%] 73,1 | 14,0 | 10,0 | 2,8

V uloze maji zaci prokazat schopnost odhadem porovnat délku nékolika usecek s jinou useckou, jejiz
délka je dana. Aby se snizil efekt nahodnych odpovédi, za spravné feseni byl povazovan pouze ptipad,
kdy zak uvedl véechny tfi odpovédi spravne.

Uloha M75 (M05-06)

Celkova cena jizdného pro vSechny zaky musi byt 500 zedii nebo méné. Ve t¥idé je 30 zaka.
Zde jsou ceny jizdného do jednotlivych mést:

Zakovské jizdné Zakovské jizdné
do Zalesi nebo Brodu do Zajicova nebo Medvédina
Zpatecni jizdenka: 25 zedd Zpatecni jizdenka: 20 zedu
| .
Sleva 3 jizdného pro skupiny Sleva 10 % pro skupiny
s 25 a vice zaky s 15 a vice zéky

Ktera mésta si mohou dovolit navstivit? Napi$ postup vypoctu.

Obsah: pomér, umérnost a procenta

Cil alohy: feseni uloh obsahujicich procenta a imérnosti
Dovednost: uvazovani

Obtiznost: uroven 5
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Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 12,0 12,9 11,0
Mezinarodni prameér 8,1 7,9 8,3
Hodnoceni
Kod | Odpoved
20 | Uvadi ceny 500 zedu pro Zalesi a Brod, 540 zedli pro Zajicov a Medvédin, vybira Zalesi

a Brod.

10 | Uvadi 500 zedt pro Zalesi a Brod, 540 zedt pro Zajicov a Medvédin, nevybira Zalesi a Brod.

11 | Urcuje spravnou cenu pro Zalesi a Brod (500 zedit), nebo pro Zajicov a Medvédin (540 zedit),
ale ne obé.

70 | Vybira Zalesi a Brod, ale vypocet neni uveden, nebo je nespravny.

79 | Dal$inespravna (vcetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpo-
védi nesouvisejicich se zadanim).

99 | Prazdné

Odpovédi ¢eskych zakt

Kéd odpovédi

Cetnost [%]

12,0

2,1 1129

9,9

29,51 33,6

Slozena slovni uloha, pfi jejimz feSeni musi Zaci pouzit znalosti o pfimé umérnosti a prokazat, ze umi
pracovat se zlomky a procenty, ze dokdzou vypocitané hodnoty spravné interpretovat a zaznamenat
postup vypoctu tak, aby byl srozumitelny pro dalsi osobu. S komplexnosti tlohy souvisi velmi nizka
tispé$nost feseni. V feseni ulohy vynikli Z4ci asijskych statii a Svédska, ani ti viak zpravidla neptekro-
¢ili hodnotu 30 %.
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Uloha M76 (M05-07)

Ucitel dale rekl, ze ohledné vyletu musi byt splnény tfi podminky. Jsou to:

1. Z Nasincova musime odjet v 9:00 nebo pozdéji.

2. Do Nasincova se musime vratit do 17:00.

3. Ve mésté, které navstivime, musime stravit alespon 3 hodiny.

Michal a Katka pouzili autobusové jizdni rady, aby zjistili, zda mohou splnit ucitelovy podminky. Za-
¢ali zapisovat informace do tabulky dole, ale nedokoncili ji.

A. Pouzij udaje z dale uvedenych autobusovych jizdnich radt a dopln v tabulce policka u Zalesi.

B. Pouzij udaje z dale uvedenych autobusovych jizdnich rada a dopln v tabulce policka u Brodu.

Nejvhodnéjsi prijezdy a odjezdy autobusi Podminky ucitele
& = D o : w B - g
s 3 |5 S| FE 25| &
S | = g 2 S £ e 9 SR |2
Viletdo... | o 2 | < < 5 < 3 - > | BEF | 88
N ;7 N N s N o A ] = < o bR
O | A& |08 | AZ O » E og | R®w | 5=
Zalesi 9:00 11:15
Zajicov 9:15 12:20 14:30 17:35 |2hod 10 min| Ano Ne Ne
Brod 9:25
Medvédin 9:10 11:15 14:40 16:45 |3hod25min| Ano Ano Ano
Autobusovy jizdni fad do Zalesi
s N
Jizdni rad Jizdni rad
z Nasincova do Zalesi ze Zalesi do Nasincova
Odjezd: Prijezd: Odjezd: Prijezd:
Nasdincov Zalesi Zalesi Nasincov
8:00 10:15 8:30 10:45
9:00 11:15 9:30 11:45
10:00 12:15 10:30 12:45
11:00 13:15 11:30 13:45
12:00 14:15 12:30 14:45
13:00 15:15 13:30 15:45
14:00 16:15 14:30 16:45
15:00 17:15 15:30 17:45
16:00 18:15 16:30 18:45
\ J
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Autobusovy jizdni fad do Brodu

e N f A
Jizdni rad Jizdni rad
z Nasincova do Brodu z Brodu do Nasincova
Odjezd: Prijezd: Odjezd: Prijezd:
Nasincov Brod Brod Nasincov
8:25 10:40 8:35 10:50
9:25 11:40 9:35 11:50
10:25 12:40 10:35 12:50
11:25 13:40 11:35 13:50
12:25 14:40 12:35 14:50
13:25 15:40 13:35 15:50
14:25 16:40 14:35 16:50
15:25 17:40 15:35 17:50
L 16:25 18:40 ) L 16:35 18:50 )

C. Ktera mésta splnuji tfi ucitelovy podminky?

Obsah: interpretace dat

Cil tlohy: vyuzivani a interpretace datovych souborti pfi zodpovidani otazek a feseni tloh

Dovednost: A uvazovani

B uvazovani

C prokazovani znalosti
Obtiznost: A droven 4

B uroven 4
C uroven 3
A
Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Cesk4 republika 37,5 42,6 32,2
Mezinarodni primér 15,0 15,3 14,7
B
Uspésnost [%] Celkem Divky Chlapci
Ceska republika 25,0 26,8 23,0
Mezinarodni pramér 11,0 10,8 11,2
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C
Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Cesk4 republika 49,6 56,9 42,0
Mezinarodni pramér 29,7 31,4 27,9
Hodnoceni
A
Koéd | Odpoveéd
20 | Casy spravné: 14:30, 16:45.
Straveny cas spravné: 3 hodiny 15 minut.
»Ano/Ne“ spravné: Ano, Ano, Ano.
10 | Vyplnény udaje v tabulce pro Zalesi, nékteré spravné a nékteré nespravné nebo v rozporu se
zadanim.
Casy Straveny cas Ano/Ne
~ o Neodpovida ¢asim Odpovida casim
Casy spravné , gy
uvedenym v tabulce a stravenému Casu v tabulce
= A Odpovida nespravnym Odpovida ¢astim
Casy nespravné . S
¢astim v tabulce a stravenému casu v tabulce
Casy spravné Spravné Neodpovida castim
¥ op P a stravenému casu v tabulce
Priklad:
Zdk vyplnil asy sprdvné, ale straveny cas vypocetl nespravné. Ndsledné Zdk doplnil ,,Ano/Ne“ v souladu se
spravnymi casy a nespravnym strdvenym casem.
70 | Udaje v tabulce jsou doplnény, ale nespliiuji kritéria uvedena pro Kéd 10.
79 | Dalsinespravna (vcetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpo-
védi nesouvisejicich se zadanim).
99 | Prazdné

100

Odpovédi ¢eskych zakt
Kéd odpovédi
Cetnost [%] 3751162159 | 4,9 | 25,4




Data a pravdépodobnost

B
Koéd | Odpoveéd
20 | Casy spravné: 11:40, 14:35, 16:50.
Straveny cas: 2 hodiny 55 minut.
»Ano/Ne“: Ano, Ne, Ano.
21 | Casy spravné: 11:40, 15:35, 17:50.
Straveny cas: 3 hodiny 55 minut.
»Ano/Ne“: Ano, Ano, Ne.
10 | Vyplnény udaje v tabulce pro Brod, nékteré spravné a nékteré nespravné nebo v rozporu se
zadanim.
Casy Straveny Cas Ano/Ne
. A Neodpovida ¢asim Odpovida casim
Casy spravné , S
uvedenym v tabulce a stravenému casu v tabulce
. oy Odpovida nespravnym Odpovida casim
Casy nespravne . oAy
¢astim v tabulce a stravenému casu v tabulce
x o o Neodpovida ¢asim
Casy spravné Spravné oy
a stravenému Casu v tabulce
Priklad:
Zdk vyplnil asy spravné, ale strdveny as vypocetl nespravné. Ndsledné Zdk doplnil ,Ano/Ne“ v souladu se
spravnymi casy a nesprdvnym strdvenym casem.
70 | Udaje v tabulce jsou doplnény, ale nespliiuji kritéria uvedena pro Kod 10.
79 | Daldi nespravna (vcetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znac¢ek nebo odpo-
védi nesouvisejicich se zadanim).
99 | Prazdné

Odpovédi ceskych zaka

Kéd odpovédi

Cetnost [%]

20,9

4,1 | 23,1 (21,2

6,0

24,8

Slozena slovni tloha s rozsahlym textem, v niz maji zaci prokazat schopnost pracovat s jizdnim radem,
odcitat casové udaje s prechodem pres hodinu a vyhodnocovat splnéni danych podminek. V mezi-
narodnim srovnani méla uloha malou uspésnost feseni. Nasi zaci vSak spolu s zaky z asijskych zemi
patfili k nejlepsim.
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C
Koéd | Odpoveéd
10 | Uvadi Zalesi a Medvédin.
11 | Medvédin a jiné mésto(a) (ne Zajicov) v souladu s odpovédmi v ¢astech A a B.
79 | Nespravna (véetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpovedi
nesouvisejicich se zadanim).
99 | Prazdné

Odpovédi ceskych zakt
Kéd odpoveédi
Cetnost [%] 34,5 | 15,1 | 29,6 | 20,8

Zatimco v ¢astech A a B se vyhodnocuje splnéni kazdé ze tii podminek zvlast, v této ¢asti ulohy se
vyhodnocuje, zda jsou splnény vsechny tfi podminky zaroven. Nasi Zaci spolu s zaky z asijskych zemi
patfili opét k nejlepsim v uspésnosti reseni.

Uloha M77 (M05-08)

Pokud vezmes v ivahu celkovou ujetou vzdalenost, podminky ucitele a cenu vyletu, které mésto mtize
tfida navstivit?

Obsah: interpretace dat

Cil alohy: vyuzivani a interpretace datovych soubori pii zodpovidani otdzek a feseni uloh
Dovednost: uvazovani

Obtiznost: uroven 3

Uspésnost [%] Celkem | Divky | Chlapci
Cesk4 republika 34,8 38,1 31,3
Mezinarodni pramér 35,6 37,1 34,2
Hodnoceni
Koéd | Odpoveéd
10 | Zalesi
11 | Jiné mésto(a) (ne Zajicov) v souladu s predeslymi odpovédmi.
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Data a pravdépodobnost

79 | Nespravna (vcetné preskrtnuté, vygumované nebo necitelné odpovédi, znacek nebo odpovédi
nesouvisejicich se zadanim).
99 [ Prazdné

Odpovedi ceskych zaka

Kéd odpovédi

Cetnost [%)]

25,9

8,9

36,9

28,2

Slozena slovni uloha, pfi jejimz feseni musi Zaci prokazat schopnost orientovat se v rozsahlém textu,
vyhledat potfebné informace, sdruzovat je a rozhodnout, zda splnuji nékolik danych podminek sou-

casné.
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Priloha 1

Matematické dovednosti

Ke spravnému zodpovézeni testovych otazek potrebuji Zaci nejen ovladat ucivo, které je pfedmétem vy-
zkumu, ale také uplatnit rtizné kognitivni dovednosti. Ve vyzkumu TIMSS 2007 jsou dovednosti rozdé-
leny do tfi oblasti: prokazovdni znalosti, pouzivani znalosti a uvazovdni.

Prvni oblast matematickych dovednosti, prokazovani znalosti, zahrnuje znalost dulezitych faktd, postupti
a pojmi. Druha oblast, pouzivdni znalosti, se soustiedi na schopnost zakt aplikovat prislusné znalosti
a pojmy pfi feseni tloh a zodpovidani otazek. Treti oblast, uvazovdni, presahuje reseni rutinnich uloh
a tyka se neznamych situaci, slozitych kontextt a uloh, jejichz feseni vyzaduje vice kroki.

Schopnost pouzivat matematiku v situacich vyzadujicich matematické uvazovani zavisi na matematic-
kych znalostech a na obeznamenosti s matematickymi pojmy. Cim vhodnéjsi védomosti si zdk dokéze
vybavit a ¢im $irsi je rozsah pojmi, které ovladd, tim vétsi ma moznosti fedit nejriiznéjsi problémové
situace a rozvijet matematické mysleni. Bez zdkladnich znalosti umoznujicich snadné vybaveni si mate-
matického jazyka, faktt a zvyklosti pfi pouzivani ¢isel, symbolického vyjadfovani a prostorové predsta-
vivosti by Zaci nebyli matematického mysleni schopni.

Kromé znalosti zakladnich faktt a vlastnosti, které tvori podstatu matematického mysleni, je dilezita
i znalost postupti umoznujicich resit rutinni problémy, zejména ty, s nimiz se lidé setkavaji v kazdoden-
nim zivoté. Pohotové pouzivani vhodnych postupt predpoklada, ze si zaci dokazou vybavit fadu kroka
a zptisob jejich provadéni. Zaci musi chépat, ze urcité postupy lze pouzivat nejen k feseni jednotlivych
uloh, ale celych trid uloh.

Konecné znalost pojmi zakiim umoznuje vytvaret spojeni mezi jednotlivymi poznatky, které by jinak
zistaly izolovanymi fakty. Diky tomu mohou rozsifovat své dosavadni znalosti, posuzovat vérohodnost
matematickych vyrokii a metod a vytvaret matematické modely. Do oblasti prokazovdni znalosti byly za-
fazeny nasledujici dovednosti: vybavovani, rozpoznavani, pocitani, ziskavani informaci, méfeni, tfidéni
a usporadavani.

V tlohach souvisejicich s timto typem dovednosti musi zaci aplikovat své znalosti faktt, postupti ¢i po-
rozuméni matematickym pojmim pfi vytvareni modeli a feSeni tloh. Zasazeni problému do kontextu je
zde rutinnéjsi nez v tlohach zamétenych na uvazovani. Ulohy jsou zpravidla podobné tém, s nimiz se Zaci
setkavaji v ucebnicich pfi procvicovani jednotlivych postupt, ackoli nékteré z nich budou formulovany tak,
aby navozovaly situace ze skute¢ného Zzivota. Navzdory rozdilné obtiznosti pouzitych tloh se ocekava, ze
vSechny budou pro zaky dostate¢né znamé a Zaci pfi jejich feseni pouze zvoli a uplatni naucené postupy.
Oblast pouzivani znalosti zahrnuje nasledujici dovednosti: vybirani, vyjadfovani, modelovani, provadéni,
feSeni rutinnich problémt.

Matematické uvazovani vyzaduje schopnost logického, systematického mysleni. Zahrnuje vsak také intu-
itivni a induktivni uvazovani vychazejici z modelt a pravidelnosti, které 1ze vyuzit pfi feSeni nerutinnich
probléma. Nerutinni problémy kladou na kognitivni dovednosti zaki vy$si naroky, i kdyz znalosti a do-
vednosti potfebné k jejich feSeni byly probrany. Vyzaduji pfenos znalosti a dovednosti do novych situaci
a vét§inou i kombinovéni réiznych zptsobti uvazovani. Reseni se ¢asto sklada z nékolika krokt a mize
vyzadovat aplikaci znalosti z riznych obort matematiky.
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JelikoZ dovednosti nalezejici do oblasti uvaZovdni 1ze vyuzit pti promysleni a feseni neobvyklych a slo-
zitych problémi, predstavuje kazda z nich vyznamny vystup matematického vzdélavani a mtize ovlivnit
zakovo mysleni obecné, nejen v kontextu matematiky.

Do oblasti uvazovdni patii nasledujici dovednosti: analyzovani, zobecniovani, syntetizovani/propojovani,

zdtvodnovani.
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Pfiloha 2

Popis védomostnich urovni v matematice

Zdci umi t¥idit informace a vyvozovat z nich zdvéry, zobeciiovat a fesit sloZité problémy.

ZAci jsou schopni fesit riizné problémy tykajici se poméru, iméry a procent. Napiiklad vyberou dva
ekvivalentni poméry a ur¢i pomér dvou casti celku. Z daného ¢isla a poméru jeho dvou casti dokazou
zaci urcit velikost téchto casti. Na zakladé rozmeért dvou obdélnikii urci pomér jejich obsahi. Dokazou
vypocitat slevu v procentech. V abstraktnich situacich aplikuji své znalosti zlomka. Napriklad pro dva
zlomky na ¢iselné ose urci bod, ktery znazornuje jejich soucin.

Zaci prokazou, ze umi pouzivat algebraické vyrazy. Zobecnéni dokazou formulovat algebraicky
i slovné. Dokazou napriklad vyjadrit n-ty ¢len v ¢iselné radé. Vyberou algebraické vyrazy, které modeluji
situace ze slovnich tloh. Dovedou secist tfi algebraické vyrazy s riiznym c¢iselnym jmenovatelem, odecist
vyrazy a urcit soucet téi po sobé jdoucich prirozenych ¢isel, znaji-li prostfedni ¢islo v obecném tvaru.

Zaci dokazou fesit fadu rozli¢nych uloh obsahujicich rovnice, vzorce a funkce. Napriklad vyfresi line-
arni nerovnici se zlomky, vycisli vzorce, vyresi linearni rovnici se zapornymi cleny, sestavi rovnici popi-
sujici dany problém. Ur¢i linedrni rovnici se dvéma nezndmymi, je-li ddno jeji feseni.

Pfi feSeni uloh, které vyzaduji vice nez jeden krok, dokazou Zaci kombinovat znalosti o geometric-
kych utvarech. Mezi né patfi znalosti o rovnobézkach, o podobnych trojihelnicich, o souctu velikosti
thlt v trojihelniku, o vnitfnich a vnéjsich thlech a o ose uhlu. Zaci dokaZou uréit dvojici shodnych
navzajem pootocenych téles.

ZAci také uzivaji své znalosti o geometrickych ttvarech pti feseni rozmanitych tloh zaméfenych na
obsah a urceni rozméru. Napriklad dokazou urcit obsah trojuhelniku vepsaného do ¢tverce a obsah li-
chobézniku vepsaného do obdélniku. Pfi ur¢ovani obsahu trojahelniku a obvodu lichobézniku pouzivaji
Pythagorovu vétu. Narysuji novy obdélnik odvozeny od daného obdélniku a ur¢i jeho obsah. Pri feseni
problému uzivaji znalosti vypoc¢tu obsahu kruhu. Pfi uréovani vzdalenosti dokazou zaci zkombinovat
informace o délce jednotlivych tsekt na primce.

Zaci dovedou ziskavat a vyuzivat data z raznych zdroja a pouzit je pri feSeni slozitych problémi.
Dokazou odvodit zavéry ze zadanych dat. Prokazou porozuméni vyznamu prameéru a dokazou urcit me-
dian. Data z tabulek a diagramii dokazou interpolovat a extrapolovat.

* Neékteré tlohy se ukazaly byt velmi obtizné, spravné je vyresilo prili§ malé procento zaki. Obtiznost téchto uloh je
v publikaci vyjadfena trovni 5.
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Zdci vyuzivaji své znalosti a dovednosti v riiznych pomérné sloZitych situacich.

Zaci dovedou fesit pomérné slozité problémy tykajici se imérnosti a procent. Dokazou vzajemné po-
rovnat a prevést zlomky, desetinna ¢isla a procenta. Dovedou pocitat se zlomky a se zapornymi celymi
&sly. Zaci prokdzou porozuméni riiznym méfitkim, ¢iselnym osam a mocnindm. Dané é&islo dokézou
rozlozit na prvocinitele.

Z4ici dovedou fesit jednoduché algebraické problémy. Dokdzou rozsitit fady &isel nebo geometrickych
obrazcti a urcit nasledujici ¢leny. Dale dokdzou zjednodusit algebraické vyrazy, urcit ekvivalentni vyrazy
a vypoditat hodnotu vyrazu se zdvorkami a zdpornymi ¢leny. Zaci dovedou uréit algebraicky vyraz, ktery
vyjadfuje jednoduchou situaci, umi s¢itat algebraické vyrazy a urcit souc¢in dvou mocninnych algebraic-
kych vyrazi obsahujicich jednu proménnou.

Zaci dovedou fesit linearni rovnice o jedné neznamé, najit feSeni soustavy dvou linearnich rovnic
a urcit hodnoty, které splnuji dvé nerovnice. Dokazou ur¢it linearni funkci na zaklad¢ jejiho grafu nebo
z tabulky usporadanych dvojic ¢isel. Dokazou vypocitat hodnotu proménné ze vzorce.

ZAci fe$i problémy zahrnujici obvod, obsah a objem. Napiiklad dokazou uréit obvod ¢&tverce, je-li
zndm jeho obsah, ¢ urcit obsah nepravidelného obrazce slozeného z obdélniki. Zaci dovedou uréit pocet
krychli¢ek pottebnych pro vyplnéni otvoru v daném utvaru, poznat sit krychle a vypocitat objem kvadru,
pokud je dana jeho sit.

Pri feseni uloh tykajicich se velikosti uhla vyuzivaji Zaci své znalosti vlastnosti pfimek, uhli a troj-
uhelnikid. Zaci dokdzou narysovat tthel dané velikosti. Znaji otaceni a osovou soumérnost, predstavi si
obrazec vystrizeny z prelozeného papiru a dokresli chybéjici polovinu symetrického obrazce.

Zici tesi jednoduché tlohy ze statistiky a pravdépodobnosti. DokaZou vypocitat pramér.

Zici dokazou ¢ist data ze sloupcovych, kruhovych a spojnicovych diagramd, interpretovat je a pouzit
pri feSeni problému. Pro zadané udaje dokazou sestrojit kruhovy diagram. Dokazou porovnat a spojit
nékolik souborii dat a vybrat udaje, které splnuji pozadované podminky.

Zdci dokdzou aplikovat zdkladni matematické znalosti na jednoduché situace.

Z4ici pouzivaji zakladni matematické znalosti pii feseni jednoduchych tloh. Napriklad fesi slovni
ulohy, které vyzaduji s¢itani a nasobeni desetinnych ¢isel. Dokazou urcit ekvivalentni poméry a amér-
nosti. Z4ci chépou, Ze celek je 100%, a dokdzou odhadnout mnozstvi, které zbude po snizeni o dany
pocet procent. Znaji jednoduché mocniny a pocitaji se zapornymi celymi ¢isly.

Zaci prokazou ur¢ité porozuméni desetinnym ¢&isliim a zlomkém. Napiiklad dovedou fesit slovni tilo-
hy s desetinnymi ¢isly. Zaokrouhli desetinné ¢islo radu setin na celé ¢islo. Ze skupiny bézné uzivanych
zlomki vyberou zlomek nejmensi. Urci kruh, ve kterém je znazornén stejny zlomek, ktery je vyznacen
v obdélniku.
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ZAci na této uirovni znaji vyznam jednoduchych algebraickych vyraz a maji urcité znalosti o linear-
nich rovnicich. Dokdzou rozsifit fadu ¢isel o nékolik nasledujicich ¢lent.

Pfi feSeni tloh o trojihelnicich Zaci pouzivaji zakladni vlastnosti geometrickych atvara. Napriklad
dokazou narysovat trojuhelnik o obsahu dvakrat vétsim, nez je obsah zadaného obdélniku. Dokazou
urcit body pozadovanych vlastnosti ve ctvercové siti, dokonc¢it dvourozmérny nacrtek trojrozmérného
utvaru.

Zaci dokazou Cist data z tabulek, sloupcovych, kruhovych a spojnicovych diagramii a interpretovat
je. Napriklad vyberou kruhovy diagram, ktery znazornuje data z tabulky procent. Ze dvou zadanych
spojnicovych diagrami vyberou ten, ktery modeluje situaci vyjadfenou slovné, a dale dokazou interpre-
tovat grafy a jejich priise¢ik vyuzit pfi feseni tlohy. Zaci maji zékladni predstavu o ndhodnosti jevu.

Zdci maji uréité znalosti o ptirozenych a desetinnych Cislech, o operacich s nimi a o zdkladnich dia-
gramech.

Nékolik malo tloh na této trovni zjistuje zakladni porozuméni pfirozenym a desetinnym cislim vcet-
né pocetnich operaci.

Z4ci dokézou vybrat sloupcovy nebo spojnicovy diagram, ktery zobrazuje dany soubor dat, a dokazou
doplnit jednoduchy sloupcovy diagram.
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