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UvVoD

Mezinarodni vyzkum PISA

V uplynulych letech se v Ceské republice uskute¢nila tfi Setfeni mezinarodniho projektu PISA
(Programme for International Student Assessment) zaméfena na zjisStovani védomosti a dovednosti
patnactiletych zaka ve ¢teni (toto Setfeni probéhlo v roce 2000), matematice (2003) a pfirodnich
védach (2006). Projekt probiha pod patronaci Organizace pro hospodafrskou spolupraci a rozvoj
(OECD) a v soucasné dobé je pravdépodobné nejvyznamnéjSim projektem v oblasti hodnoceni
vysledkl vzdélavani. Kromé ¢lenskych zemi OECD se do néj zapojila také rada dalSich zemi z ce-
1ého svéta.

Na rozdil od jinych podobnych vyzkumu nevychazi PISA z u¢ebnich osnov zt¢astnénych zemi,
ale z ramcovych koncepci hodnocenych oblasti. Ramcové koncepce kladou dlrraz predevsim na
ty aspekty Skolniho uciva, které budou dnesni patnactileti Zaci potfebovat pro své budouci uplat-
néni v osobnim, profesnim i ob¢anském zivoté. Vyzdvihuji funkcéni uzivani znalosti a velkou po-
zornost vénuji rozpracovani klicovych dovednosti. Aby se zdliraznila vazba na praktické vyuzivani
védomosti a dovednosti, byly jednotlivé oblasti vyzkumu PISA nazvany ctendrskd, matematickad
a prirodovédna gramotnost.

Kromé vysledkt zak v mezinarodnim srovnani tedy vyzkum PISA pfrinasi i novy pohled na
hlavni vzdélavaci oblasti a v neposledni radé také nové typy testovych uloh. V tomto smyslu se
muZe stat nejen zdrojem informaci pro odborniky zabyvajici se hodnocenim vzdélavacich vy-
sledkd, ale téz inspiraci pro Sirokou pedagogickou vefrejnost. V této publikaci bychom chtéli cte-
nare seznamit s koncepci matematické gramotnosti a predstavit priklady uloh, které byly pouzity
k jejimu hodnoceni. Navazujeme tak na naSe tfi predchozi knihy z edi¢ni fady Netradicni ilohy vé-
nované oblastem ¢tenarské gramotnosti, prirodovédné gramotnosti a feSeni problémovych uloh.

Struktura publikace

Prvni kapitola seznamuje s pojetim matematické gramotnosti ve vyzkumu PISA 2003 a pfinasi
zakladni informace o vysledcich Zaka v této oblasti.

Druha kapitola popisuje, jak byla oblast matematické gramotnosti strukturovana a jaké typy
uloh byly pouZity k jejimu hodnoceni.

V kapitolach 3, 4, 5 a 6 pfinaSime postupné uvolnéné tlohy pouzité pro méreni irovné matema-
tické gramotnosti v ramci hlavniho Setreni v roce 2003. Kazda uloha je uvedena v plném znéni a je
doplnéna navodem na vyhodnocovani Zakovskych odpovédi. Pro kazdou ulohu také uvadime jeji
obtiZznost a uspésnost zaku pii Feseni. Ulohy jsou do kapitol ¢lenény podle obsahu.

Posledni kapitola obsahuje ulohy, které byly rovnéz navrZzeny pro vyzkum PISA, pfi jejich ové-
fovani v ramci pilotniho Setfeni se vSak ukazalo, Ze nespliiuji vSechna predepsana kritéria, a proto
nebyly zarazeny do hlavniho Setreni.

V zavéru publikace uvadime prehled literatury, ktera se tyka vyzkumu PISA.
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1. MATEMATICKA GRAMOTNOST VE VYZKUMU PISA

1.1 Jak rozumét pojmu ,,matematicka gramotnost*

Hodnoceni matematické gramotnosti ve vyzkumu PISA se zaméfuje na posouzeni toho, nakolik
jsou patnactileti Zaci (tedy zaci ve véku, kdy vétSinou konci své povinné matematické vzdélavani)
schopni pouzivat matematiku k feSeni rozmanitych situaci z kazdodenniho Zivota. K takovym situ-
acim patii napriklad placeni actd, vybirani nejvyhodnéjSich nabidek na trhu, interpretovani infor-
maci z tabulek nebo grafli, posuzovani vysledku statistickych Setreni apod. Jejich uspésné reseni
predpoklada znalost matematické terminologie, fakti a postupti i dovednost provadét matematické
operace, ale prave proto, Ze se zpravidla jedna o tkoly, v nichZ neni matematicky obsah ihned pa-
trny, vyZaduji rovnéz tvorivé kombinovani jednotlivych prvkli matematického uciva v zavislosti
na poZadavcich konkrétni situace.

Pro potreby vyzkumu byla matematicka gramotnost definovana jako schopnost jedince poznat
a pochopit roli, kterou hraje matematika ve svété, délat dobre podlozené usudky a proniknout do
matematikRy tak, aby spliiovala jeho Zivotni potreby jako tvorivého, zainteresovaného a premyslivého
obcana.

1.2 Matematizace

Zakladni proces, ktery Zaci uplatnuji pii feSeni problému z redlného Zivota, se nazyva matema-
tizace. Proces matematizace mtiZzeme rozdé€lit do péti krok:

1. Pristoupeni k problému situovanému do reality.

2. Usporadani problému s vyuzitim matematickych pojmt a urceni jeho matematické podstaty.

3. Postupné vylucovani realnych prvka problému pfi formulovani predpoklada o jeho podstaté,
zobecnovani a formalizovani; prevedeni realného problému na problém matematicky.

4. Reseni matematického problému.

5. Posouzeni smysluplnosti matematického feseni s ohledem na realnou situaci a urceni mezi jeho
platnosti.

Jednotlivé kroky procesu matematizace jsou znazornény na obrazku 1.1.

Obrazek 1.1 Cyklus matematizace

Matematické feseni

S

Realné reseni

P N

A 4

1,2,3 |
- Matematicky problém

v

Problém realného svéta

Realny svét Matematicky svét
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K posouzeni toho, zda Zaci uméji pouzivat své matematické vzdélani k feSeni realnych Zivot-
nich situaci, by v idealnim pripadé bylo potfeba shromazdit informace o jejich schopnosti mate-
matizovat rozmanité typy tkol(, s nimiZ se mohou v Zivoté setkat. To je vSak z Casovych duvodl
prakticky nemozné. Namisto toho byly pro test vyzkumu PISA vyvinuty ulohy, které se snazily
pokryt rizné kroky procesu matematizace i rtizné trovné jejich ovladani. Diky tomu bylo mozné
sledovat velky rozsah dovednosti zak v riznych kontextech. Celkovy vysledek zakua v testu pak
ukazuje, jak vysp€lé matematické uvazovani Zaci maji a jak slozité situace jsou schopni matema-
ticky interpretovat a resit.

Tabulka 1.1 Vysledky patnactiletych zZaki v oblasti matematické gramotnosti PISA 2003

Zemé Primérny vysledek Rozdil
Celkem Chlapci Divky Ch-D
Hongkong A 550 552 548 4
Finsko A 544 548 541 7
Korejska republika A 542 552 528 23
Nizozemsko A 538 540 535 5
Lichtenstejnsko A 536 550 521 29
Japonsko A 534 539 530 8
Kanada A 532 541 530 11
Belgie A 529 533 525 8
Macao A 527 538 517 21
Svycarsko A 527 535 518 17
Austrélie A 524 527 522 5
Novy Zéland A 523 531 516 14
Ceska republika A 516 524 509 15
Island A 515 508 523 -15
Dénsko A 514 523 506 17
Francie A 511 515 507 9
Svédsko A 509 512 506 7
Rakousko 506 509 502 8
Némecko 503 508 499 9
Irsko 503 510 495 15
Slovensko 498 507 489 19
Norsko VvV 495 498 492 6
Lucembursko V493 502 485 17
Polsko Vv 490 493 487 6
Madarsko V490 494 486 8
Spanélsko V 485 490 481 9
Lotyssko V483 485 482 3
USA V483 486 480 6
Rusko V468 473 463 10
Portugalsko V466 472 460 12
Italie V 466 475 457 18
Recko V445 455 436 19
Srbsko V437 437 436 1
Turecko Vv 423 430 415 15
Uruguay V422 428 416 12
Thajsko v 417 415 419 -4
Mexiko v 38 391 380 11
Indonésie v 360 362 358 3
Tunisko v 359 365 353 12
Brazilie Vv 356 365 348 16
Prumér zemi OECD 500 506 494 11

A Vysledek zemé je statisticky vyznamné vyssi nez pramér OECD.

V Vysledek zemé je statisticky vyznamné nizsi nez pramér OECD.

Zemé vytisténé kurzivou nejsou ¢leny OECD.

Tuéné vytisténé rozdily mezi chlapci a divkami jsou statisticky vyznamné.
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1.3 Skila matematické gramotnosti a vysledky zaku

K prezentaci vysledkua v oblasti matematické gramotnosti byla vytvorena mezinarodni Skala na-
vrzena tak, aby pramér zemi OECD ¢inil 500 a smérodatna odchylka 100. Znamena to, Ze p¥iblizné
dvé tretiny zaku clenskych zemi OECD maji skory mezi 400 a 600 body. Prumérné bodové vy-
sledky vSech zucastnénych zemi uvadime v tabulce 1.1.

Ceska republika dosahla nadpriamérnych vysledkt a umistila se na 13. misté z40 zemi.

Statisticky vyznamné lepsi vysledek nez Ceska republika mélo sedm zemi a vysledky srovnatelné
s nami dvanact zemi. V tabulce jsou dale znazornény rozdily mezi primérnymi bodovymi skory
chlapct a divek. Ve vétsiné zemi dosahli chlapci lepSich vysledku nez divky, pouze na Islandu
tomu bylo naopak. Ceska republika patfi k zemim, kde jsou rozdily mezi zéky obou pohlavi nad-
pramérné. Z tabulky je také vidét, ze nékteré zemé (Hongkong, Nizozemsko, Japonsko) mély nejen
vyborné celkové vysledky, ale také minimalni rozdily mezi chlapci a divkami.

Urovneé zpiisobilosti

Skéala matematické gramotnosti byla dale rozdélena do Sesti tirovni nazvanych trovné zptiso-
bilosti. Ty vyjadfuji, jak rozvinuté matematické dovednosti zaci maji a s jak obtiznymi tlohami si
dokazi poradit. Uroveii matematické gramotnosti zaku i Groveii obtiznosti tiloh je tedy mozné vyja-
drit bodovymi hodnotami na téZe skale. Kompetence Zakt charakteristické pro jednotlivé Grovné
jsou shrnuty v tabulce 1.2. Predpoklada se, Ze zaci na vyssich urovnich zptisobilosti jsou vybaveni
dovednostmi charakterizujicimi jejich vlastni aroven i dovednostmi z Grovni niZsich.

Tabulka 1.2 Struény popis irovni zpusobilosti

Uroveni | Rozmezi bodi | Kompetence zaku

Zaci na této trovni maji rozvinuté matematické mysleni a uméji
aplikovat své porozuméni a vhled na nové situace, vytvareji nové
6 vice nez 669 | strategie. Jsou schopni zobecnovat a pouzivat informace vychaze-
jici z jejich vlastnich modeli a dokazZou formulovat a presné popsat
své postupy a uvahy.

Zaci dokazou urcit omezujici podminky, formulovat hypotézy, po-
5 607 az 669 soudit riizné strategie feSeni a postupovat podle nich. Jsou schopni
premyslet o svych postupech a vysvétlit své avahy a zaveéry.

Zaci jsou schopni pracovat s definovanymi modely, propojovat
4 545 az 606 razné matematické reprezentace a uvadét je do souvislosti. Uméji
vysvétlit své avahy a postupy.

Zaci jsou schopni provadét jasné popsané postupy vyzadujici fadu
3 483 az 544 rozhodnuti, pouzivat rizné zdroje informaci a vyvozovat pfimé za-
veéry. Své tivahy a zavéry uméji struc¢né popsat.

Zaci jsou schopni rozpoznat matematické situace, vyhledat infor-
2 421 az 482 mace z jednoho zdroje a pracovat s jednim typem reprezentace.
Dokazou vyvozovat pfimé zavéry a doslovné interpretovat vysledky.

Zaci jsou schopni provadét rutinni postupy a fesit tlohy ze zna-

1 358 az 420 mého kontextu obsahujici vSechny potfebné informace a otazky.

! Vyzkumu se zicastnilo celkem 41 zemi, ale Velkd Britanie nebyla z diivodu nedostatecné reprezentativnosti vzorku testovangch zdkii zafazena do
mezindrodniho srovnani.
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Za zakladni Groven matematické gramotnosti byla zvolena aroven 2. Zaci, ktefi dosahli ales-
poi druhé trovné, dokazi pouzivat matematiku k feseni situaci z redlného zivota. Ulohy na prvni
urovni nespadaji do ramce matematické gramotnosti ve smyslu vyzkumu PISA, protoZe vyZaduji
pouze aplikaci jednoduchych znalosti v kontextech, které zaci dobfe znaji ze Skolniho prostredi.
Zaci, ktefi jsou schopni Fesit pouze tyto tlohy nebo ani ty ne, budou mit pravdépodobné problémy
se zvladanim béznych Zivotnich situaci vyZadujicich jistou miru matematizace. V Ceské republice
je téchto zaka 17 %. Zemi s nejniZz§im podilem Zaka, ktefi nedosahli druhé Grovné zpusobilosti, je
Finsko (7%).

10
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2. STRUKTURA MATEMATICKE GRAMOTNOSTI A ULOHY URCENE
K JEJIMU HODNOCENI

2.1 Slozky matematické gramotnosti

Pro vypracovani souboru testovych tloh bylo treba oblast matematické gramotnosti podrobnéji
strukturovat. Obecna charakteristika oblasti a jeji definice jsou sice dobrymi ideovymi vychodisky,
nemohou se vSak stat zakladem pro tvorbu konkrétnich aloh. Matematicka gramotnost byla proto,
stejné jako gramotnost ¢tenarska a prirodovédna, rozdélena na tfi hlavni slozky:

* situace a kontexty, do nichz jsou ulohy zasazeny,
¢ matematicky obsah neboli védomosti,
* matematické dovednosti, oznacované téz jako postupy nebo kompetence.

Je treba zduraznit, Ze jednotlivé slozky matematické gramotnosti maji riznou povahu. Zatimco
situace a kontexty predstavuji oblasti problému redlného svéta a matematicky obsah je tvoren
strukturami a pojmy, které lze vyuzit pri formulovani matematické podstaty t€chto problémi, vlast-
nim jadrem matematické gramotnosti jsou dovednosti. Zaci budou schopni fesit dané problémy
jen tehdy, budou-li vybaveni prisluSnymi kompetencemi. [ zdanlivé jednoducha uloha vyzadujici
pouze aplikaci zakladnich dovednosti miazZe byt ovSem pro Zaka naro¢nd, pokud je zasazena do
neobvyklého kontextu nebo pokud vyzaduje specifické védomosti, které zak nema dostatecné za-
Zité.

Kazda slozka matematické gramotnosti byla rozdélena do nékolika kategorii a pfi tvorbé uloh se
dbalo na to, aby byly vSechny kategorie v testu zastoupeny pokud moZno rovnomérné. Vznikl tak
pestry soubor testovych tloh pokryvajicich rizné typy Zivotnich situaci, rtizna obsahova témata
matematiky a razné kompetence.

2.1.1 Situace a kontexty

Pro potreby vyzkumu PISA byly zvoleny Ctyfi typy situaci, charakterizované rostouci vzdale-
nosti od kazdodennich zkusenosti zaku:

e osobni,

* vzdélavaci/pracovni,
* perejné,

* védecké.

Tabulka 2.1 Rozdéleni matematickych testovych otazek podle typu situace

Situace Pocet otazek %

Osobni 18 21
Vzdélavaci 15 18
Pracovni 5 6
Verejna 29 34
Védecka 18 21
Celkem 85 100

11
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Do kategorie védeckych situaci pat¥i i Glohy tykajici se pouze matematickych objekt. Pro hod-
noceni matematické gramotnosti byly vSak vybirany spiSe ulohy s nematematickym kontextem,
které maji blize k problémtm kazdodenniho Zivota. V tabulce 2.1 uvadime, jak byly jednotlivé typy
situaci zastoupeny v souboru matematickych testovych otazek vyzkumu PISA 2003.

Pri navrhovani uloh pro vyzkum PISA byla dualezitym kritériem autenticita jejich kontextt.
Preferovany byly ulohy zasazené do takovych situaci, v nichz by se i v redlném Zivoté vyuzZzila ma-
tematika. Tim se ulohy vyzkumu PISA odlisuji od vétSiny uloh ze Skolnich ucebnic, jejichz hlavnim
cilem je procvicovani uciva a nikoli pouzivani matematiky k feSeni skute¢nych problémi.

2.1.2 Matematicky obsah: éty¥i tematické okruhy

Skolni osnovy matematiky jsou logicky ¢lenény podle obsahovych hesel (napf. aritmetika, alge-
bra, geometrie), ktera odpovidaji historicky vzniklym oborim matematického mysleni. Kazdodenni
problémy, v nichz Ize uplatnit matematické znalosti a dovednosti, vSak nebyvaji tak logicky uspora-
dany a k jejich reSeni malokdy staci aplikovat znalosti z jediného obsahového hesla. Ve vyzkumu
PISA byl proto matematicky obsah rozdélen do ¢tyf SirSich tematickych okruhu, které lépe odra-
Zeji jevy realného svéta. Byly zvoleny tyto tematické okruhy:

e kvantita,

* prostor a tvar,

* zména a vztahy,
* neurcitost.

Kazdy tematicky okruh obsahuje soubor jevll a pojmu, které jsou smysluplné a se kterymi se
lze setkat v mnoha raznych situacich. Takovéto usporadani matematického uciva zakiim umoziuje
dukladnéji porozumét dané problematice, 1épe pracovat s matematickymi pojmy a pochopit jejich
vyznam v realném svété. Zvolené tematické okruhy zaroven pokryvaji matematické ucivo, o némz
lze predpokladat, Ze je zaci probrali.

Tabulka 2.2 uvadi, jak byly jednotlivé tematické okruhy zastoupeny ve vyzkumu PISA 2003.
Z tabulky je patrné, Ze na kazdy tematicky okruh pripadala pfibliZzné jedna ¢tvrtina testovych ota-
zek.

Tabulka 2.2 Rozdéleni matematickych testovych otazek podle tematickych okruhu

Tematicky okruh | Pocet otazek %
Kvantita 23 27
Prostor a tvar 20 23,5
Zména a vztahy 22 26
Neurcitost 20 23,5
Celkem 85 100

Popis tematickych okruhii
Kuvantita

Tematicky okruh kvantita se zaméruje na usporadani svéta prostrednictvim kvantifikace. K jeho
vyznamnym aspektiim patii chapani relativni velikosti, rozpoznavani ¢iselnych struktur, pouzivani

12



STRUKTURA MATEMATICKE GRAMOTNOSTI A ULOHY URCENE K JEJIMU HODNOCENI D]

Cisel k vyjadiovani kvantifikovatelnych vlastnosti realného svéta (pocty, miry) a prace s Cisly re-
prezentovanymi riiznymi zpusoby. Soucasti tematického okruhu kvantita je dale cit pro velikost
Cisel a odhadovani. Pro posouzeni vérohodnosti numerickych vysledki musi mit Zaci Siroké zna-
losti kvantit redlného svéta (napiiklad védét, jaka je primérna rychlost auta, jak vysoka je véz
nebo kolik Zije na svété lidi). Do tohoto tematického okruhu naleZi i schopnost efektivné provadét
operace obsahujici porovnavani, poméry a procenta.

Prostor a tvar

Tvar je dulezité matematické téma se silnou vazbou k tradi¢ni geometrii. Pfesahuje ji vSak ob-
sahem, vyznamem i metodami. Zachazeni s redlnymi tvary vyzaduje porozuméni zakladnim pro-
storovym vlastnostem predméti a jejich vzajemné poloze, orientaci v prostoru a interpretaci vi-
zualnich informaci. Soucasti tohoto tematického okruhu je i chapani vztahti mezi redlnymi tvary
a jejich zobrazenimi, zobrazovani trojrozmérnych objektt v roviné ¢i vytvareni dvojrozmérnych
siti trojrozmérnych téles a naopak. Zaci by si méli také uvédomovat pfednosti a meze rtiznych
zobrazeni trojrozmérnych utvart.

Zména a vztahy

Soucasti tohoto tematického okruhu jsou matematické funkce, jimiz 1ze popsat nebo modelovat
vztahy mezi jevy kolem nas. Zaci by méli znat pojmy linearni riist, exponencialni riist a periodicky
rast a zakladni rozdily mezi nimi. Méli by mit povédomi o rychlosti zmény, jeji strmosti (gradientu)
a o zavislosti jedné proménné na jinych. Zmény a vztahy lze vyjadrit nejriznéjsimi zptisoby (sym-
bolicky, algebraicky, graficky, tabulkou), zdsadni vyznam ma proto také pouZzivani riiznych vyjad-
feni k riznym acelim a pfevody mezi nimi.

Neurcitost

Tento tematicky okruh zahrnuje dvé pribuzna témata, ,,data® a ,,ndhoda“, ktera spadaji do statis-
tiky a poc¢tu pravdépodobnosti. Do vyzkumu PISA byl tento okruh zarazen proto, Ze podle odbor-
nikl zabyvajicich se vyukou matematiky patri zakladni znalosti a dovednosti ze statistiky a pravdé-
podobnosti ke kompetencim potfebnym pro Zivot v sou¢asné spolecnosti a ve Skolnich osnovach
by mély dostat mnohem vétsi prostor nez v minulosti. Ke specifickym pojmtim a ¢innostem tohoto
okruhu patii sbér a analyza dat, prezentace dat, pravdépodobnost a jeji kvantifikace, vysvétlovani
nahodnosti a vyvozovani zavéru. Hlavni diiraz by nemél byt kladen na pouhou analyzu dat, ale na
kritické posuzovani dat, jejich vypovidaci hodnoty a na interpretaci dat podle jejich kontextu.

Vysledky Zaku podle tematickych okruhit

Pri zpracovani vysledkt vyzkumu PISA byly pro tematické okruhy vytvoreny dilci skaly umoz-
nujici porovnani kompetenci zaka v rtiznych obsahovych oblastech matematiky. Jejich mezina-
rodni primér byl opét 500 a smérodatna odchylka 100. Také tyto Skaly byly rozdéleny na Sest
arovni zpusobilosti, jejichZ popis uvadime v tabulce 2.3. Z tabulky je zfejmé, Ze v ramci kazdé ob-
sahové oblasti je mozné sledovat riizné typy dovednosti i rizné urovné jejich osvojeni. Za zakladni
aroven byla stejné jako v pripadé celkové §kaly zvolena troven 2.
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Tabulka 2.3 Popis drovni zpusobilosti na dil¢ich skalach podle tematickych okruhi

a) Kvantita

Uroven

Kompetence zaku

Zaci jsou schopni pracovat s pojmy a s modely slozitych matematickych postupt
a vztaht. Uméji pracovat s formdalnimi a symbolickymi vyrazy a pouzivaji postupy
obsahujici fadu krok. PouZivaji rozvinuté zptisoby uvazovani, dokazou propojit né-
kolik kontexti a sami navrhuji strategie feSeni problému. Jsou schopni formulovat
své zavery, argumenty a presna vysvétleni.

vvvvvv

duji velkou miru matematizace. Pouzivaji rizné strategie feSeni problému, maji roz-
vinuté zpusoby uvazovani, vhled a dokazZou interpretovat rtizné matematické repre-
zentace. Provadéji postupy, které obsahuji fadu postupnych krokt, a jsou schopni
popsat své uvahy a argumenty.

Zaci jsou schopni pracovat s jednoduchymi modely slozitych situaci, pouzivat rtizné
zpusoby uvazovani v nejriznéjsich kontextech, interpretovat rtiizné matematické
reprezentace téze situace, analyzovat kvantitativni vztahy a uplatiiovat je pri reSeni
problému. Ovladaji fadu vypocetnich dovednosti.

Zaci pouzivaji jednoduché strategie Feseni problémii ve znamych kontextech. Dokazou
analyzovat tabulky a vyhledat v nich prislusné informace. Jsou schopni prevadét jed-
notky a provadét jasné popsané vypocty vcéetné téch, které obsahuji n€kolik kroku.

Zaci jsou schopni analyzovat jednoduché tabulky a vyhledat v nich pfislusné infor-
mace. DokazZzou provadét zakladni aritmetické vypocty a pracovat s jednoduchymi
kvantitativnimi vztahy (napf. vztah pfimé imérnosti).

s

Zaci jsou schopni Fesit jen nejzakladnéjsi tlohy, ve kterych jsou vsechny potiebné
informace vyslovné uvedeny a jejichZ rozsah je velmi omezeny. Zvladaji pouze za-
kladni matematické Gkoly (napf. jednoduché aritmetické vypocty) v pfimocarych si-
tuacich se zfejmym postupem vypoctu.

b) Prostor a tvar

Uroven

Kompetence zaku

Zaci jsou schopni Fesit slozité tlohy obsahujici nejrtiznéjsi reprezentace a vyzaduji
Casto vicekrokové postupy. Dokazou vyhledat prislusnou informaci a propojovat
razné, ale vzajemné souvisejici informace. Maji vhled do slozitych geometrickych si-
tuaci a jsou schopni analyzovat slozité a neznamé zplisoby znazornéni. Své vysledky
jsou schopni zobecnit a uméji vysvétlit a zdlivodnit sva feSeni.

Zaci jsou schopni formulovat hypotézy nebo aplikovat hypotézy uvedené v zadani
ulohy. Maji rozvinuté prostorové uvazovani a vhled do dvou i tfirozmérnych objektt.
Jsou schopni vyhledat potfebnou informaci, analyzovat a propojovat rtizna znazor-
néni. Pri reSeni postupuji strategicky a dokazou provadét postupy o vice krocich.
Dokazou aplikovat znamé geometrické algoritmy v neznamych kontextech.

Zaci jsou schopni fesit tilohy vyzadujici vizualni a prostorové uvazovani v neznamych
kontextech. DokaZzou propojovat a integrovat rtizna znazornéni a provadét postupy
zahrnujici fadu krokt. Jsou schopni pouzivat dvourozmérné modely tfirozmérnych

vvvvvv

problémy.

14




STRUKTURA MATEMATICKE GRAMOTNOSTI A ULOHY URCENE K JEJIMU HODNOCENI D:I

Zaci dokazou fesit ulohy, které vyzaduji zakladni vizualni a prostorové uvazovani ve
znamych kontextech. Jsou schopni propojovat riizna znazornéni znamych objektt,
pouzivat elementarni strategie feSeni a aplikovat jednoduché algoritmy.

Zaci jsou schopni Fesit tlohy, které obsahuji pouze jednu matematickou reprezentaci
a jejichZ matematicky obsah je zfejmy. PouZivaji zakladni matematické mysSleni a za-
kladni geometrické pojmy a vztahy ve znamych kontextech.

Zaci jsou schopni Fesit pouze jednoduché tlohy ve znamych kontextech. Dokazou
pracovat jen se znadmymi zobrazenimi a nakresy geometrickych objektl a pouzivat
zakladni vypocetni dovednosti.

c) Zména a

vztahy

Uroven

Kompetence zaku

Zaci jsou schopni Fesit problémy vyzadujici velkou miru vhledu, abstraktni uvazo-
vani, argumentaci, technické znalosti a zasady. DokaZzou interpretovat slozité infor-
mace ukryté v kontextu neznamé realné situace. Matematicka reSeni dokazou zobec-
nit a aplikovat na slozité problémy z redlného svéta.

Zaci pouzivaji slozité algebraické ajiné formalni vyrazy a matematické modely.
Dokazou najit vztah mezi formalnimi matematickymi reprezentacemi (napf. funk-
cemi) a redlnymi situacemi. Pouzivaji sloZité strategie feSeni problému, které obsa-
huji nékolik kroku, a dokazou popsat a posoudit své uivahy a argumenty.

nych matematickych modeli realnych situaci. DokdZou interpretovat a uvazovat
se znacnou mirou flexibility a FeSit Glohy zasazené do neznamych kontextd. Jsou
schopni vysvétlit své zaveéry a argumenty.

Zaci jsou schopni Fesit dlohy ze znamych kontextu, které vyzaduji praci s vétsim po-
¢tem vzajemné souvisejicich reprezentaci (text, graf, tabulka, vzorec) a urcitou miru
interpretace a uvazovani. Jsou schopni popsat své Givahy a postupy.

Zaci jsou schopni pouzivat jednoduché algoritmy, vzorce a postupy. DokaZou propojit
text s jednou matematickou reprezentaci (grafem, tabulkou, jednoduchym vzorcem).
Uzivaji elementarni interpretacni dovednosti a elementarni zpusoby uvazovani.

Zaci jsou schopni ¢ist jednoduché tabulky nebo grafy a vyhledavat v nich pozado-
vané informace podle pfimych a jednoduchych pokynt. Dokazou provadét jednodu-
ché vypocty, které obsahuji vztahy mezi dvéma znamymi proménnymi.

d) Neurcitost

Uroven

Kompetence zaku

Zaci pouzivaji rozvinuté matematické mysleni ve statistickych nebo pravdépodob-
nostnich kontextech a jsou schopni matematicky vyjadrit slozité situace z readlného
svéta. Pouzivaji proporciondlni tivahy, logické mySleni a argumentaci zaloZenou na
statistickych pojmech. Dokazou formulovat slozité argumenty a vysvétleni.

Zaci jsou schopni pouZivat znalosti z oblasti pravdépodobnosti a statistiky v méné
strukturovanych problémovych situacich, kde je matematické vyjadreni zjevné jen
Castecné. Pri posuzovani a analyze danych informaci pracuji s vhledem, ktery jim
umoziuje vytvaret vhodné modely a provadét vypocty obsahujici vice krokt. Uméji
popsat sva zdavodnéni a argumenty.
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Zaci dokazou pouzivat zakladni pojmy z oblasti pravdépodobnosti a statistiky a kom-
binovat je s numerickym uvazovanim v méné znamych kontextech. Jsou schopni
provadét vypocty, které obsahuji nékolik krok. Uméji pouzivat zdiivodnéni, ktera
vychazeji z analyzy dat.

Zaci jsou schopni interpretovat statistické informace a data, dokaZou propojovat rtizné
3 zdroje informaci. Jsou schopni provadét zakladni iivahy s jednoduchymi pojmy, sym-
boly a zasadami z oblasti pravdépodobnosti a své itvahy uméji popsat.

Zaci jsou schopni vyhledat statistickou informaci ve znamém typu grafu, rozuméji
zakladnim statistickym pojmtm (nap¥. primeér) a zasadam.

Zaci rozuméji zakladnim pojmum z oblasti pravdépodobnosti a uméji je pouZzivat
v dobfe znamych kontextech (napft. hry s kostkami nebo mincemi).

Relativné nejlepsiho vysledku dosahli nasi zaci v oblasti kvantita a naopak nejhure si vedli v ob-
lasti neurcitost. V této oblasti se nachazi nejvice Zaka pod Grovni 2 a celkovy bodovy vysledek je ve
srovnani se zemé€mi OECD pouze primérny. Tyto vysledky nejsou prili§ prekvapivé a odpovidaji
tomu, jak je vyuka matematiky pojimana na Ceskych Skolach. Zatimco na procvic¢ovani numeric-
kych dovednosti je kladen velky duaraz jiz od prvniho stupné zakladni skoly, statistika a pravdépo-
dobnost je soucasti kurikula aZ od osmého roc¢niku. Stoji za avahu, zda by témto tématim nemél
byt vénovan ponékud vétsi prostor, protoZe neurcitost je podstatnou vlastnosti soucasného svéta
a matematicky gramotni ob¢ané by méli byt schopni s ni rozumné zachazet.

PFfi porovnani primérnych bodovych skérti chlapct a divek nachazime nejvétsi rozdily na
Skale prostor a tvar. Naopak na Skale kvantita jsou vysledky obou pohlavi viceméné vyrovnané.
Takovéto rozlozeni vysledkil chlapcii a divek neni charakteristické pouze pro Ceskou republiku,
ale projevilo se v mnoha dalSich zemich. Existuji vSak i zemé (zejména zemé severni Evropy a ji-
hovychodni Asie), v nichz byly rozdily na skale prostor a tvar minimalni.

Tabulka 2.4 Vysledky ¢eskych Zaki na dil¢ich skalach podle tematickych okruht

I Podil Zakd Pramérny vysledek Rozdil
Tematicky okruh . . . .
pod iurovni 2 Celkem Chlapci Divky Ch-D
Kvantita 14% 528 531 525 6
Prostor a tvar 19% 527 542 512 30
Zména a vztahy 17% 515 521 508 13
Neurcitost 20% 500 509 492 17

2.1.3 Matematické dovednosti: t¥i tfidy kompetenci

pro vyzkum PISA se bralo v avahu osm typli dovednosti, které se uplatiuji pfi feSeni rozmanitych
ukol: matematické mysleni, matematicka argumentace, matematickda komunikace, modelovani, vy-
mezovani a reSeni problémi, prdce s reprezentacemi, uzivani symbolického, formdlniho a technic-
kého jazyka a operaci, uzivani pomiicek a ndstrojti.

Zamérem vyzkumu PISA vSak neni hodnotit jednotlivé dovednosti oddélen€, nebot pfi feseni
realnych problému se jich obvykle musi pouzivat nékolik soucasné. Snaha o hodnoceni jednot-
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livych dovednosti by vedla k umélym uloham a ke zbyteCnému rozdrobeni oblasti matematické
gramotnosti. Matematické dovednosti byly proto usporadany do tri tfid kompetenci:

* reprodukce,
* infegrace,
o reflexe.

Vyse uvedené typy dovednosti se objevuji v kazdé tfidé, avsak na rtizné arovni.? V nejjedno-
dussi podobé se uplatiuji pfi reprodukci faktli a vypocetnich postupti, v rozvinutéjsi formé pfi
propojovani (integraci) raznych poznatka a zdroji a na nejvyssi drovni pfi matematizaci slozitych
problému, zdiivodinovani a zobecnovani.

Pri zarazovani otazek do jednotlivych tfid se analyzovala jejich naro¢nost z hlediska vSech osmi
typt dovednosti. Pokud byly naroky otazky na nékterou dovednost ohodnoceny tak, Ze spadaji
do tridy reflexe, byla cela otazka zarazena do této tridy. Pokud zadna z pozadovanych dovednosti
nevyhovovala tfidé reflexe, ale jedna nebo vice z nich odpovidaly tfidé integrace, byla otazka za-
fazena do tfidy integrace. Ostatni otazky byly zafazeny do tfidy reprodukce. Rozdéleni testovych
otazek vyzkumu PISA 2003 do tfid kompetenci ukazuje tabulka 2.5.

Tabulka 2.5 Rozdéleni matematickych testovych otazek podle tFid kompetenci

Trida kompetenci | Pocet otazek %

Reprodukce 26 31
Integrace 40 47
Reflexe 19 22
Celkem 85 100

Popis trid kompetenci
Reprodukce

Dovednosti nalezZejici do této tridy predstavuji reprodukci probranych a procvic¢enych znalosti.
Jsou to ty dovednosti, které jsou nejcastéji sledovany ve standardizovanych testech a Skolnich pro-
vérkach. Patfi sem znalost zakladnich fakt, vlastnosti a pojmt a zachazeni s nimi v kontextech,
v nichZ byly osvojeny nebo procvic¢eny. Dale provadéni rutinnich postupt a vypocti, aplikace
standardnich algoritmu, prace s vyrazy obsahujicimi symboly a vzorce ve standardni formé a po-
uzivani procvicenych reprezentaci dobre znamych matematickych objekti. Prevody mezi repre-
zentacemi se uplatni pouze tehdy, jsou-li osvojenou souéasti u¢iva. Ulohy zafazené do tiidy repro-
dukce patfi k tém nejjednodussim, nachazeji se ve spodni ¢asti Skaly matematické gramotnosti.

Integrace

Dovednosti ze tridy integrace se pouziji pfi reSeni problému v situacich, které jiz nejsou jed-
noduchou rutinou, ale presto jsou viceméné znamé. Patri sem zachazeni s matematickymi pojmy

2 Piivodné se uvazovalo o vytvoFeni tfid kompetenci umoziujicich vypracovani dilcich skl podle dovednosti, podobné jako tomu bylo u ¢tenafské gra-
motnosti v rdmei vyzkumného cyklu PISA 2000. V takovém piipadé by se do kazdé tfidy kompetenci musely zafadit dlohy od nejjednodussich az po

ty nejobtiznéjsi. To se zde bohuzel nepodafilo, nebot se ukazalo, zZe jednotlivé t¥idy uz svou podstatou navozuji urcité, omezené rozpéti obtiznosti.
Proto byly dil¢i $kély nakonec vytvofeny pro tematické okruhy, kde bylo moZné sledovat riizné arovné dovednosti v celém rozsahu.
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v mirné odliSnych souvislostech, nez v jakych byly osvojeny a procviceny, a prevadéni reality do
matematickych struktur v kontextech, které nejsou prilis slozité, ale ani zcela bézné. Typické je re-
Seni standardnich problémt vyZadujicich propojovani riiznych matematickych oblasti a rtiznych
zpusobu reprezentace, prevadéni a rozliSovani mezi reprezentacemi. Pri vypoctech se uplatni
uvahy a postupy sloZené z nékolika kroku. Ulohy ze tfidy integrace jsou stfedné obtizné a rozpro-
stiraji se v Siroké prostredni ¢asti matematické Skaly.

Reflexe

Dovednosti z této tridy se tykaji uvazovani o postupech potfebnych k feSeni problém1, plano-
vani strategii reSeni a jejich aplikace na problémové situace, které obsahuji vice prvkt a mohou
byt méné znamé neZ situace typické pro tfidu integrace. K typickym dovednostem z této tridy
patii zachazeni s matematickymi pojmy v novych a neznamych kontextech, aktivni strukturovani
neznamych ¢i slozitych problémovych situaci, hledani podstatnych prvka problému, tvofivé kom-
binovani, samostatné vytvareni retézci matematickych argument(, pouzivani vétsiho poc¢tu kom-
plexnich postupt a jejich kritické posuzovani. Kompetence spadajici do této tfidy lze charakterizo-
vat slovy vyspélé uvazovani, rozvinuta schopnost argumentace, modelovani v novych kontextech,
abstrakce a zobeciovani. Ulohy naleZejici do tfidy reflexe se nachazeji na vrcholu matematické
Skaly.

2.2 Formalni podoba testovych iiloh

Testové ulohy vyzkumu PISA se od béZznych tuloh znamych z u¢ebnic nebo standardizovanych
testu liSi nejen tim, na jaké aspekty matematického uciva se zaméruji, ale i po formalni strance.

Obvykle zacCinaji avodni ¢asti, ktera priblizuje téma ulohy a navozuje jeji situovani do realného
svéta. Ulohu mtze uvadét text, tabulka, obrazek, graf nebo kombinace textovych a grafickych
prvku. Teprve poté nasleduje vlastni otazka ¢i otazky. Pro ulohy vyzkumu PISA je priznacné, ze
obsahuji nékolik otazek rtizného typu, které se na hlavni téma ulohy divaji z riznych stran, vyza-
duji rizné védomosti a hodnoti rizné dovednosti.

Tento zpusob zadani tlohy lépe odrazi riznorodost situaci z realného Zivota, zakim umoznuje
hloubéji proniknout do dané problematiky a uplatnit komplexnéjsi védomosti a dovednosti, na je-
jichZ hodnoceni nebyva v béZnych pisemnych testech dostatek ¢asu ani prostoru. Pfi sestavovani
matematického testu PISA 2003 se bohuzel zcela nepodafilo dostat tomuto idealu a tlohy casto
obsahuji pouze jednu ¢i dvé otazky.

2.2.1 Typy otazek

Ve vyzkumu PISA se na rozdil od vétSiny mezinarodnich vyzkumt nebo narodnich standardi-
zovanych testli neobjevuji pouze otazky s vybérem odpovédi z nékolika nabizenych moznosti, ale
také otazky, které zaky vyzyvaji k vytvoreni vlastni odpovédi. Zaci mohou byt napfiklad pozadani
o zdokumentovani postupu reSeni nebo o vysvétleni, pro¢ se priklanéji k urcitému nazoru. Tyto
moznosti, jak zjiStovat dovednosti na vyssich Grovnich zptlisobilosti, zejména kompetence z tridy
reflexe.
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V testu bylo pouzito celkem pét typli otazek:
* otazky s vybérem odpovédi,
* komplexni otazRy s vybérem odpovedi,
* uzavrené otazRy s tvorbou odpovedi,

* ofevrené otazRy s tvorbou odpovédi,
* otazRy s kratkou odpovédi.

Zastoupeni raznych typua otazek v matematickém testu PISA 2003 je uvedeno v tabulce 2.6.

Tabulka 2.6 Rozdéleni matematickych testovych otazek podle typu

Typ otazky Pocet otazek %

S vybérem odpovédi 17 20
Komplexni s vybérem odpoveédi 11 13
Uzaviené s tvorbou odpovédi 13 15
Oteviené s tvorbou odpovédi 21 25
S kratkou odpoveédi 23 27
Celkem 85 100

V otazkach s vybérem odpovédi Zaci vybiraji jedinou spravnou ze Ctyf nebo péti moznosti.
Komplexni otazky s vybérem odpovédi se obvykle skladaji z nékolika vyrokt, u nichz zZaci posu-
zuji spravnost nebo je hodnoti podle jinych kritérii uvedenych v zadani alohy. U kazdého vyroku
se zpravidla rozhoduji mezi dvéma moznostmi (napfiklad ano/ne). Odpovédi na tyto otazky lze
vyhodnocovat automaticky.

V obou typech otazek s tvorbou odpovédi i v otazkach s kratkou odpovédi Zaci svou odpovéd
vytvareji sami, jednotlivé typy otazek se ale lisi tim, jaky druh odpovédi je po zacich pozadovan.
Oteviené otazky vyZzaduji rozsahlejsi odpovéd (naptiklad popis postupu feSeni nebo zdtivodnéni
nazoru) a mnohé z nich umoznuji ziskani ¢asteéného poc¢tu bodili za netiplnou nebo ne zcela pres-
nou odpovéd. Uzaviené otazky vyzZaduji pouze struc¢nou odpovéd, jejiz spravnost lze ¢asto vy-
hodnocovat automaticky. Obvykle se jedna o uvedeni ciselného vysledku. V otazkach s kratkou
odpovédi Zaci rovnéz tvori pouze stru¢nou odpovéd, rozsah prijatelnych odpovédi je ale mnohem
Sirsi nez v pripadé€ uzavrenych otazek, a musi byt proto odborné vyhodnocovany vyskolenymi
osobami stejné jako oteviené otazky.

2.2.2 Vyhodnocovani zakovskych odpovédi

Jak bylo naznaceno vySe, nékteré ulohy vyzkumu PISA po Zacich vyzaduji takové typy od-
povédi, které nelze hodnotit automaticky porovnanim s jasné definovanou spravnou odpovédi.
K témto tloham byly proto vypracovany podrobné navody na vyhodnocovani, které zajistovaly
jednotny zptisob hodnoceni ve vSech zicastnénych zemich. Obsahuji jednak obecna kritéria pro
posouzeni kvality odpoveédi, jednak ilustracni pfiklady mozZznych zZakovskych odpovédi.

Skutecné zakovské odpovédi byly porovnavany se stanovenymi kritérii a posuzovalo se, nako-
lik jim Zakova odpovéd vyhovuje. Podle toho byl pak odpovédi prifazen prislusny kod vyjadrujici
pocet boda. Pokud odpovéd splhovala vSechny pozadavky, byla oznacena jako tplnad a ziskala
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plny pocet boda. Pokud uvedené pozadavky nespliovala, byla oznacena jako nevyhovujici a zak
za ni neziskal zadny bod. U nékterych uloh se pocitalo i s moznosti ziskani castecného poctu bodi
za castecnou odpovéd, ktera vyhovovala jen nékterym z uvedenych kritérii. Také posouzeni toho,
zda je zakovu odpovéd jeSté mozné povazovat za ¢astecnou nebo uz za nevyhovujici, nebylo po-
nechano na subjektivnim rozhodnuti hodnotitelt, ale fidilo se pfesnym popisem prvk, které musi
odpovéd obsahovat, aby mohla byt ohodnocena jako ¢astecna.

K hodnoceni nékterych otazek se pouzivaly dvouciferné kody umoznujici sledovat vedle sprav-
nosti také rtizné typy odpovédi. Prvni ¢islice dvouciferného kédu udava pocet bodt a druha pfi-
sludSny typ odpovédi. Tento zptisob hodnoceni nachazi uplatnéni tehdy, kdyZ na poloZenou otazku
existuje vice spravnych odpovédi nebo kdyZ je ke spravnému feSeni mozné dojit riznymi po-
stupy. Dvoucifernymi kody lze vSak oznacovat i rizné druhy nevyhovujicich odpovédi. V takovém
pripadé umoznuji rozliSit rizné druhy chyb a analyzovat jejich ¢etnost. Rozborem nejcastéjSich
nespravnych odpovédi muze ucitel snaze porozumét tomu, proc¢ Zaci chybuji.

PFri hodnoceni Zakovskych odpovédi je obecné kladen diiraz na podstatné rysy uloh. Pokud
je z odpovédi jasné, ze zak tlohu pochopil a pouZil k jejimu feSeni spravny postup, neni diivod
trvat na formalné spravné formulaci nebo poZzadovat znalost odborné terminologie. DtileZitou za-
sadou vyzkumu PISA je to, Ze se hodnoceni zaméfruje na vyhledavani spravnych prvka v odpo-
védich zakua. Pokud odpovéd obsahuje nespravné prvky, které jsou z hlediska poloZzené otazky
irelevantni, nestrhavaji se za né Zzadné body, ale jednoduse se neberou v itvahu. NepfrihliZi se ani
k pravopisnym chybam Ci stylistické neobratnosti, je-li smysl odpovédi zrejmy.

Jasnéjsi predstavu o tom, jak byly odpovédi zakl na testové ulohy vyzkumu PISA v praxi hod-
noceny, lze ziskat z nasledujicich kapitol, kde ke kazdé uloze uvadime i navod na jeji vyhodnoco-
vani.
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3. ULOHY POUZITE V HLAVNIM SETRENI - KVANTITA

V této kapitole uvadime pét uloh zarazenych do tematického okruhu kvantita. Na zacatku tlohy
je obvykle ivodni text nebo obrazek, za nimzZ nasleduji jednotlivé otazky. U kazdé otazky uvadime
jeji zakladni Kklasifikaci (typ situace, tfidu kompetenci, typ otazky) a obtiznost vyjadfenou jednak
bodovym skérem na dil¢i matematické Skale pro tento okruh, jednak arovni zptsobilosti, do niz
byla zarazena.

Pro lepSi predstavu o tom, jak obtizné byly jednotlivé otazky pro naSe zaky, uvadime u kazdé
otazky primeérnou uspésnost naSich zaka a pro srovnani téZ primeérnou uspésnost zakl zemi
OECD. Za kaZzdou otazkou nasleduje navod na vyhodnocovani zakovskych odpovédi a ¢etnost od-
povédi ceskych zakl v procentech.

ULOHA 1: SMENNY KURZ

Mei-Ling ze Singapuru se pfipravovala na tfimési¢ni studijni pobyt do Jizni Afriky. Potfebovala si vyménit sin-
gapurskeé dolary (SGD) za jihoafrické randy (ZAR).

Otazka 1.1: Sménny kurz

Tematicky okruh: kvantita M EFNA

Situace: verejna :;:21;;2; Celkem | Divky |Chlapci
Trida kompetenci: reprodukce cR 86.7% | 86.6% | 86.8%
Format otazky: S kratkou odpovéd/ OECD 297% | 789% | 80.4%
Zpusobilost: uroven 1 : . .
Obtiznost: 406

Mei-Ling zjistila, ze kurz singapurského dolaru k jihoafrickému randu je:
1SGD = 4,2 ZAR
Mei-Ling si v tomto kurzu sménila 3000 singapurskych dolart na jihoafrické randy.

Kolik jihoafrickych randd Mei-Ling dostala?

Odpoved: ..o,

Hodnoceni otazky 1.1

UpIna odpovéd’

Kod 1: 12 600 ZAR (jednotky nejsou pozadovany)
Nevyhovujici odpovéd’

Kod 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych zak
Kod odpovédi 1 0 Bez odpovédi
Cetnost 86,7 % 8,7% 4,6%
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Otazka 1.2: Sménny kurz

Tematicky okruh: kvantita Pramérna ) .
Situace: velejné Gspésnost Celkem | Divky | Chlapci
Trida kompetenci: reprodukce &R 837% | 822% | 852%
For;mat _otazky: s kratkvou odpovedi OECD 73.9% | 72.8% | 74.9%
Zpusobilost: uroven 2

Obtiznost: 439

Kdyz se po tfech mésicich Mei-Ling vracela do Singapuru, zbyvalo ji 3 900 ZAR. KdyzZ si je ménila zpét na
singapurskeé dolary, vSimla si, Zze se kurz zménil na:

1SGD = 4,0 ZAR

Kolik singapurskych dolarli Mei-Ling dostala?

Odpoved: ....cceveeereieienna

Hodnoceni otazky 1.2

UpIna odpovéd’

Kod 1: 975 SGD (jednotky nejsou pozadovany)
Nevyhovujici odpovéd’

Kod 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych zakti
Kod odpovédi 1 0 Bez odpovédi
Cetnost 83,7% 10,2 % 6,1%

Otazka 1.3: Sménny kurz

Tematicky okruh: kvantita oL

Situace: versjnd E;:'::;g:t Celkem | Divky | Chlapci
Trida kompetenci: reflexe CR 45.7% | 48.3% | 43.0%
Format otazky: oteviena s tvorbou odpovédi OECD 203% | 420% | 38.6%
Zpusobilost: uroven 4 : : .
Obtiznost: 586

Béhem téchto tfi mésicl se kurz zménil ze 4,2 na 4,0 ZAR za SGD.

Bylo pro Mei-Ling vyhodné, ze kdyz meénila své jihoafrické randy zpét na singapurské dolary, byl kurz 4,0 ZAR
misto 4,2 ZAR za jeden SGD? Odvodni svou odpovéd.
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Hodnoceni otazky 1.3
UplIna odpovéd’
Kod 11: ,Ano‘ s vhodnym odlvodnénim.
e Ano, pfi niz8im kurzu (za 1 SGD) dostala Mei-Ling za své jihoafrické randy vice singapurskych do-
lard.

* Ano, 4,2 ZAR za jeden singapursky dolar by dalo 929 ZAR. [Poznamka: zak napsal ZAR mis-
to SGD, ale zfetelné uved! spravny vypocet a porovnani. Tuto chybu mdzete ignorovat.]

* Ano, protoze dostala 4,2 ZAR za 1 SGD a nyni musi zaplatit jen 4,0 ZAR, aby dostala 1 SGD.
* Ano, protoze kazdy SGD je levnégjsi 0 0,2 ZAR.

* Ano, protoze kdyz déli§ Cislem 4,2, vysledek je mensi, nez kdyz déli§ ctyfmi.

* Ano, bylo to pro ni vyhodné, protoze kdyby to nekleslo, méla by o 50 dolar méné.

Nevyhovujici odpovéd’
Kod 01: ,Ano‘ bez odlvodnéni nebo s nespravnym odlvodnénim.
* Ano, nizSi sménny kurz je lepsi.
* Ano, bylo to pro Mei-Ling vyhodné, protoze kdyz ZAR klesa, pak bude mit vice penéz na vymé-
nu SGD.
e Ano, bylo to pro Mei-Ling vyhodné.
Kod 02: Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych zakt
Kod odpovédi 1 0 Bez odpovédi
Cetnost 45,7% 39,7 % 14,6 %
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ULOHA 2: KNIHOVNICKA
Otazka 2.1: Knihovnic¢ka

Tematicky okruh: kvantita

Situace: pracovni

Trida kompetenci: integrace

Format otazky: S kratkou odpovédi
Zpusobilost: uroven 3
Obtiznost: 499

Na zhotoveni jedné knihovniCky truhlar potfebuje:

4 dlouha prkna,

6 kratkych prken,
12 malych uUchytek,
2 velké uchytky a

14 Sroub0.

Truhlaf mé ve skladu 26 dlouhych prken, 33 kratkych prken,

200 malych uchytek, 20 velkych Uchytek a 510 Sroubd.

Kolik knihovnicek z nich mdze udélat?

Odpoved: ..o,

Prumerna | - | Divky | Chlapci

uspésnost

CR 722% | 67,7% | 76,3%

OECD 60,9% | 60,0% | 61,8%
/]

NN

Hodnoceni otazky 2.1
UpIna odpovéd’

Kéd1: 5
Nevyhovujici odpovéd’
Kod 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych Zaku

Kod odpovédi
Cetnost

1
72,2%

0
21,4%

Bez odpovédi
6,4 %
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ULOHA 3: MENU
Otazka 3.1: Menu

Tematicky okruh: kvantita Pramérna ) .
Situace: pracovni Gspésnost Celkem | Divky | Chlapci
Tfida kompetenci: integrace &R 483% | 52.2% | 44.3%
Format otazky: S kratkou odpovédr OECD 188% | 513% | 462%
Zpusobilost: uroven 4 : : :
Obtiznost: 559

V pizzerii si mUzes déat zakladni pizzu se dvéma prisadami: syrem a raj¢aty. Také si mizes vytvorit svou vlastni
pizzu s dalsimi prisadami. M{zes$ si vybrat z dalsich ¢tyr druhd prisad: olivy, Sunka, zampiony a salam.

Rudla si chce objednat pizzu se dvéma dalSimi prisadami.

Z kolika rGiznych kombinaci méa Rudla na vybér?

Odpoved: ..o, kombinaci

Hodnoceni otazky 3.1
UpIna odpovéd’

Kod1: 6
Nevyhovujici odpovéd’
Kod 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych Zaku
Kod odpovédi 1 0 Bez odpovédi
Cetnost 48,3% 47,4% 4,3%
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ULOHA 4: SKATEBOARD
Emil rad jezdi na skateboardu. Zasel do obchodu RAJ SKATERU, aby zjistil ceny.

V tomto obchodé je k dostani kompletni skateboard. Nebo se tam da koupit prkno, sada 4 koleCek, sada
2 zavésl a sada spojovacich prvkl a pak si mizes sestavit sv{j vliastni skateboard.

Ceny zboZzi v obchodé jsou:

Zbozi Ceny v zedech

kompletni skateboard 82 nebo 84

prkno 40, 60 nebo 65

sada 4 kolecek 14 nebo 36

sada 2 zavésU 16

sada svaJovvamch prvku (loziska, gumové 10 nebo 20

podlozky, Srouby a matky)
Otazka 4.1: Skateboard
Tematicky okruh: kvantita Primeérna ) .
Situace: osobni lspésnost Celkem | Divky | Chlapci
Trida kompetenci: reprodukce cR 754% | 743% | 76.4%
Format otazky: s kratkou odpovédi OECD 72’ 0% | 71 ’3 % 72’7 %
Zpusobilost: troven 2 (¢astecna odpovéd) 2 Al S

troveri 3 (Uplna odpovéd)

Obtiznost: 464 (¢astecna odpovéd), 496 (Uplna odpovéd)

(b) Nejvyssicena: .o, zed(
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Hodnoceni otazky 4.1

UplIna odpovéd’

Kod 12: Pouze nejvySSi cena (137) spravné

Nevyhovujici odpovéd’
Kod 00: Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych Zaku

Kod odpovédi 2 1 0 Bez odpovédi
Cetnost 70,4% 9,9% 16,0% 3,7%
Otazka 4.2: Skateboard
Tematicky okruh: kvantita Pramérna ] .
'Il:'rlda ’ktor:!oekte-ncu replrtc))gukce oo CR 51.0% | 47.3% | 54.6%
ormat otazky: s vyberem ogpovedt OECD 455% | 42,0% | 49,0%
Zpusobilost: uroven 4
Obtiznost: 570

V obchodé maiji tfi typy prken, dva typy kolecek a dva typy spojovacich prvkl. Zavésy jsou jen jednoho
druhu.

Kolik rdznych skateboard mtze Emil sestavit?

A 6
B 8
C 10
D 12

Hodnoceni otazky 4.2
UpIna odpovéd’

Kod1: D 12
Nevyhovujici odpovéd’

Kod 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych zaku
Koéd odpovédi A B (] D
Cetnost 22,1% 17,4 % 6,0 % 51,0%

Bez odpovédi
3,5%
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Otazka 4.3: Skateboard

Tematicky okruh:

Situace:

Trida kompetenci:
Format otazky:

Zpusobilost:
Obtiznost:

kvantita
osobni
integrace

S kratkou odpovéedi

uroveri 4
554

Prumerna | - o | Divky | Chlapci
uspesnost

CR 54,7% | 56,1% | 53,3%
OECD 49,8% | 48,9% | 50,7 %

Emil ma 120 zedl a chce si koupit ten nejdrazsi skateboard, na ktery mu staci penize.

Kolik si mUze dovolit utratit Emil za kazdy ze 4 dild? Dopln odpovédi do tabulky.

Dil Castka (v zedech)
prkno

koleCka

zavesy

spojovaci prvky

Hodnoceni otazky 4.3
UpIna odpovéd’

Koéd 1: 65 zedl za prkno, 14 za kolecka, 16 za zavésy a 20 za spojovaci prvky

Nevyhovujici odpovéd’
Kéd 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych zaki

Spravné odpovédi* 4 3 2 1 0
Cetnost 54,7 % 15,6 % 13,6% 5,8% 4,9%

Bez odpovédi
5,4%

* V tabulce je uveden pocet spravnych odpovedi.
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ULOHA 5: SCHODISTE

Otazka 5.1: Schodisté

Tematicky okruh: kvantita Pramérna , .
Situace: vzdéldvaci Gspésnost Celkem | Divky | Chlapci
Trida kompetenci: reprodukce &R 779% | 765% | 79.2%
Format otazky: S kratkou odpovédi OECD 66,2 % 63’9 y 68,5 %
Zpusobilost: uroveri 3 12 0 2 70 2 70
Obtiznost: 484

Rudla si sklada schodisté ze ¢tvercd. Prvni tfi kroky vypadaiji takto:

]

1. krok 2. krok 3. krok

Jak je vidét, potrebuje na 1. krok jeden ¢tverec, na 2. krok tfi ¢tverce a na 3. krok Sest ¢tvercu.
Kolik ¢tvercl bude Rudla potfebovat na 4. krok?

Odpoved: .....cccevverernae. Stvercl

Hodnoceni otazky 5.1
Uplna odpovéd’

Kod 1: 10
Nevyhovujici odpovéd’
Kod 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych zaku
Kod odpovédi 1 0 Bez odpovédi
Cetnost 77,9% 21,7% 0,4%
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4. ULOHY POUZITE V HLAVNIM SETRENI - PROSTOR A TVAR

Tato kapitola obsahuje ¢tyfi Glohy zafazené do tematického okruhu prostor a tvar. Na zacatku
ulohy je obvykle uvodni text nebo obrazek, za nimZ nasleduji jednotlivé otazky. U kazdé otazky
uvadime jeji zakladni klasifikaci (typ situace, tfidu kompetenci, typ otazky) a obtiZznost vyjadifenou
jednak bodovym skérem na dil¢i matematické Skale pro tento okruh, jednak tGrovni zptisobilosti,
do niz byla zarazena.

Pro lepSi predstavu o tom, jak obtizné byly jednotlivé otazky pro naSe zaky, uvadime u kazdé
otazky primérnou uspésnost naSich zaka a pro srovnani téZ primeérnou uspésnost zakl zemi
OECD. Za kazdou otazkou nasleduje navod na vyhodnocovani Zakovskych odpoveédi a Cetnost od-
povédi ceskych zakl v procentech.

ULOHA 1: KOSTKY
Otazka 1.1: Kostky

Tematicky okruh: prostor a tvar Pramérna ) .
Situace: pracovni tspssnost Celkem | Divky | Chlapci
Trida kompetenci: reprodukce cR 74.5% | 72.8% | 76.1%
Format otazky: uzaviena s tvorbou odpovedi OECD 68.0% | 683% | 678%
Zpusobilost: troveri 2 . . .
Obtiznost: 478

Na fotografii je Sest kostek oznacenych (a) az (f). Pro vSechny tyto kostky plati pravidlo:

Soucet teCek na dvou protilehlych sténach kazdé kostky je vzdy sedm.
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Hodnoceni otazky 1.1

UplIna odpovéd’
Kod 1:  Horni fadek (1 5 4), dolni fadek (2 6 5). Ekvivalentni odpoveéd znazornuijici stény kostek je také pfija-
telna.
1 5 4
2 6 5
o 000
([ J (]
o 000
oo 0 oo
[ 2K AN J
o o 00O
Nevyhovujici odpovéd’

Kod 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych Zaki
Spravné odpovédi* 6 5 4 3 2 1 0 Bez odpovédi
Cetnost 745% | 3,6% 1,2% 2,2% 3,5% 4.2% 5,5% 5,3%

* V tabulce je uveden pocet spravnych odpovedi.
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ULOHA 2: TESAR
Otazka 2.1: Tesar

Tematicky okruh: prostor a tvar Pramérna ) .
Situace: vzdélavaci tspésnost | Cokem | Divky | Chiapci
Tfida kompetenci: integrace CR 28.9% | 23.2% | 34.5%
Format otazky: komplexni s vybérem odpovédi OECD 50.0% | 172% | 22 7%
Zpusobilost: uroven 6 . : .
Obtiznost: 687

Tesal méa 32 metrl dieva na ohrazeni zahonu na zahradé. Uvazuje o nasledujicich tvarech zahonu.

e

6m 6m
< 10 ——> < 10 ——>
C D

6m 6m
< 10 ——> < 10 ——>

Zakrouzkuj bud’ ,Ano“, nebo ,Ne“ u kazdého tvaru zahonu podle toho, zda mdze nebo nemdize byt vytvoren
z 32 metrl dreva.

Tvar zahonu MuzZe byt tvar zahonu vytvoren z 32 metra dieva?
Tvar A Ano / Ne
Tvar B Ano / Ne
Tvar C Ano / Ne
Tvar D Ano / Ne

Hodnoceni otazky 2.1
UpIna odpovéd’
Kod 1:  V8echny Ctyri spravné
Tvar A Ano TvarB Ne TvarC Ano TvarD Ano
Nevyhovujici odpovéd’
Kod 0:  TFH nebo méné spravné

Odpovédi ¢eskych zak
Spravné odpovédi* 4 3 2 1 0 Bez odpovédi
Cetnost 28,9 % 30,6 % 16,0% 21,6 % 0,8% 2,1%

* V tabulce je uveden pocet spravnych odpovedi.
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ULOHA 3: SCHODISTE
Otazka 3.1: Schodisté

Tematicky okruh: prostor a tvar

Situace: pracovni

Trida kompetenci: reprodukce
Format otazky: S kratkou odpovédi
Zpusobilost: uroven 2
Obtiznost: 421

Prumerna | o o | Divky | Chlapci
uspésnost

CR 792% | 76,8% | 81,5%
OECD 78,0% | 77,0% | 79,1 %

Na obrazku je znazornéno schodisté se 14 schody a celkovou vyskou 252 cm:

celkova délka 400 cm

Jak vysoky je kazdy ze 14 schod(?

VYSKa: i, cm

celkova vyska 252 cm

Hodnoceni otazky 3.1
UpIna odpovéd’

Kod 1: 18
Nevyhovujici odpovéd’
Kod 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych Zaku

Kod odpovédi
Cetnost

1
79,2%

0
13,0%

Bez odpovédi
7,8%
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ULOHA 4: HRACI KOSTKY
Na obrazku vpravo jsou dve hraci kostky.

Hraci kostky jsou zvlastnim pfipadem krychli s teCkami na sténach, pro néz plati
nasledujici pravidlo:

Celkovy pocet tecek na dvou protilehlych sténach je vzdy sedm.

Otazka 4.1: Hraci kostky

Tematicky okruh: prostor a tvar

Situace: osobnf
Trida kompetenci: integrace
Format otazky: oteviena s tvorbou odpovédi

Poznamka: Tato otazka byla zadavana pouze v ramci pilotniho Setfeni. Protoze nebyla zafazena do hlavniho
Setreni, neni k dispozici Udaj o jeji obtiznosti ani mezinarodni vysledky.

= ="¢
Vpravo jsou tfi hraci kostky postavené na sobé. 1. kostka méa nahore &tyfi tecky. : : 1. kostka
X
® 0|, 2. kostka
Kolik tecek je celkem na péti vodorovnych sténach, které nejsou vidét (spodek .‘.
1. kostky, spodek a vrSek 2. a 3. kostky)? .. 0 3. kostka
o

Hodnoceni otazky 4.1
UpIna odpovéd’

Kod 1: 17
Nevyhovujici odpovéd’
Kod 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych zakti
Kod odpovédi 1 0 Bez odpovédi
Cetnost 45,4% 29,5% 251%
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Otazka 4.2: Hraci kostky

Tematicky okruh: prostor a tvar Pramérna , .
Situace: osobni Gspésnost Celkem | Divky | Chlapci
Trida kompetenci: integrace &R 734% | 71.4% | 75.3%
Format otazky: komplexni's vybérem odpovédi OECD 630% | 623% | 62.7%
Zpusobilost: uroven 3 . : .
Obtiznost: 503

Hraci kostku Ize snadno vystfihnout, sloZit a slepit z tvrdého papiru, a to nékolika zptisoby. Na obrazku dole
jsou &tyri tvary, z nichz Ize slozit krychle s te¢kami na sténach.

Ze kterych z nasledujicich Utvar( Ize slozit krychli vyhovujici pozadavku, aby soudet protilehlych stén byl cel-
kem 7? U kazdého Utvaru zakrouzkuj v tabulce bud ,Ano“, nebo ,Ne".

| ® Il 1] e 0 \Y [ )
[ J o
o [ N o
o ® 00O ® 0606 0 O o o o000 ® 0o e o
(] o o (] ([ J [ o [ 2N J { [ K X
[ AN BN BN BN J ( 3N BN BN ) o o o ® 09 o0 o o0 o e o0
[ N [ N () [ N J
[ 2N ] [ 2N (J
[ 2K [ 2K [ [ N
Utvar Vyhovuje pozadavku, aby soucet protilehlych stén byl celkem 7?
| Ano / Ne
I Ano / Ne
[ Ano / Ne
v Ano / Ne
Hodnoceni otazky 4.2
UpIna odpovéd’
Kéd 1: Ne, Ano, Ano, Ne v tomto poradi
Nevyhovujici odpovéd’
Kod 0:  Jina odpoved
Odpovédi ¢eskych zaku
Spravné odpovédi* 4 3 2 1 0 Bez odpovédi
Cetnost 73,4 % 14,3% 5,5% 4,0% 1,2% 1,6%

* V tabulce je uveden pocet spravnych odpovedi.
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5. ULOHY POUZITE V HLAVNIM SETRENI - ZMENA A VZTAHY

Tato kapitola obsahuje ¢tyri tlohy zarazené do tematického okruhu zména a vztahy. Na zacatku
ulohy je obvykle uvodni text nebo obrazek, za nimZ nasleduji jednotlivé otazky. U kazdé otazky
uvadime jeji zakladni klasifikaci (typ situace, tfidu kompetenci, typ otazky) a obtiZznost vyjadifenou
jednak bodovym skérem na dil¢i matematické Skale pro tento okruh, jednak tGrovni zptisobilosti,
do niz byla zarazena.

Pro lepSi predstavu o tom, jak obtizné byly jednotlivé otazky pro naSe zaky, uvadime u kazdé
otazky primérnou uspésnost naSich zaka a pro srovnani téZ primeérnou uspésnost zakl zemi
OECD. Za kazdou otazkou nasleduje navod na vyhodnocovani Zakovskych odpoveédi a Cetnost od-
povédi ceskych zakl v procentech.

ULOHA 1: CHUZE

Na obrazku jsou stopy kracejiciho muze. Délka kroku P je vzdalenost mezi konci dvou po sobé nasledujicich
stop.
Vzorec % = 140 udava priblizné vztah mezi n a P pro muze, kde

n je pocet krokl za minutu a

P je délka kroku v metrech.

Otazka 1.1: Chuze

Tematicky okruh: zména a vztahy Pramérna ) .
Situace: osobni lispénost Celkem | Divky |Chlapci
Trida kompetenci: reprodukce cR 48.7% | 51.9% | 45.6%
Format otazky: oteviena s tvorbou odpovédi OECD 36.3% | 36.1% | 36.6%
Zpusobilost: uroveri 5 . . .
Obtiznost: 611

Pouzijme vzorec na Honzovu ch(zi, ktery udéla 70 krok( za minutu. Jak dlouhy krok méa Honza? Zapi$ po-
stup vypoctu.
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ULOHY POUZITE V HLAVNIM SETRENI - ZMENA A VZTAHY D:I

Hodnoceni otazky 1.1

UplIna odpovéd’

Kod 2:  0,5m nebo 50cm, % (jednotky nepozadovany)

* 70/p = 140
70=140p

p=0,5
* 70/140

Castecna odpovéd’
Kod 1:  Spravné dosazeni Cisel do vzorce, ale nespravna nebo zadna odpoved.

J 7pO =140 [pouze dosazeni Cisel do vzorce]
70
* —=140
P
70=140p
p = 2 [spravné dosazeni, ale uvedeny vypodet je nespravngé]
NEBO
Spravné upraveny vzorec na tvar P = n/140, ale dale jiz nic spravného.
Nevyhovujici odpovéd’
Kod 0:  Jina odpoved
e 70cm
Odpovédi ¢eskych zaku
Kod odpovédi 2 1 0 Bez odpovédi
Cetnost 48,7 % 16,6 % 16,2 % 18,5%
Otazka 1.2: Chiize
Tematicky okruh: zmeéna a vztahy Pramérna ] .
Sivt’uace: ) gsobni Gspésnost Celkem | Divky | Chlapci
'Il:'rlda ’ktoT!oekte-ncu /r;tegvrac,e ot . i CR 26.7% | 26.6% | 26.9%
orﬂma otazky: otevfena s tvorbou odpovedi OECD 20.6% | 19.6% | 21.6%
Zpusobilost:

Obtiznost:

uroveri 4 (Gastecna odpovéd, kod 11)

uroven 5 (Castecna odpoved, kody 21-24)

uroveri 6 (Uplna odpovéd)

605 (Castecna odpovéd, kod 11), 666 (Castecna odpoved, kddy 21-24), 723 (dplna od-

poved)

David vi, ze délka jeho kroku je 0,80 metru. Pouzij vzorec na Davidovu chUzi.

Vypocitej rychlost Davidovy chlize v metrech za minutu a v kilometrech za hodinu. Zapi$ postup vypoctu.
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Hodnoceni otazky 1.2

UplIna odpovéd’

Kéd 31:

Spravné odpovedi (jednotky nepozadovany) pro oboji - metry za minutu i kilometry za hodinu:
n=140-0,80=112.

Za minutu ujde 112 - 0,80 metrl = 89,6 metru.

Jeho rychlost je 89,6 metru za minutu.

Tedy jeho rychlost je 5,38 nebo 5,4 kilometru za hodinu.

Jestlize jsou obé odpovédi uvedeny spravné (89,6 a 5,4), prifadte Kod 31 bez ohledu na to, zda
postup je, ¢i neni uveden. Chyby v zaokrouhlovani jsou pfipustné. Napriklad 90 metrl za minutu
a 5,3 kilometru za hodinu (89 - 60) jsou akceptovatelné.

* 89,6; 5,4
* 90; 5,376 km/h
¢ 89,8; 5376 m/h [je-li druha odpoved uvedena bez jednotek, mél by byt pridélen Kéd 22]

Casteéna odpovéd’ (2 body)

Kéd 21:

Kod 22:

Koéd 23:

Kod 24:

Jako u Kédu 31, ale chybi nasobeni ¢islem 0,80 pro prevod z krokd za minutu na metry za minutu.
Napf. jeho rychlost je 112 metr( za minutu a 6,72 km/h.

* 112; 6,72km/h

Rychlost v metrech za minutu spravné (89,6 metru za minutu), ale prevod na kilometry za hodinu
nespravné nebo chybi.

e 89,6 metru za minutu, 8960 km/h

* 89,6; 5376

* 89,6; 53,76

* 89,6; 0,087km/h

* 89,6; 1,49km/h

§prévn§/ postup (je uveden) s drobnymi pocetnimi chybami, které nepostihuje Kod 21 ani Kod 22.
Zadna spravna odpoved.

*n=140-0,8=1120; 1120 - 0,8 = 896. Ujde 896 m/min; 53,76 km/h.
*n=140-0,8=116;116-0,8 = 92,8. 92,8 m/min = 5,57km/h.

Je uvedeno pouze 5,4 km/h, ale ne 89,6 metru za minutu (mezivypoclty nejsou uvedeny).

°* 54

* 5376 km/h

* 5376 m/h

Castecna odpovéd’ (1 bod)

Kod 11:

n=140-0,80 = 112. Od tohoto mista jiz neni uveden zadny, nebo je uveden pouze chybny postup.
e 112

e n=112;0,112km/h

e n=112; 1120km/h

* 112m/min; 504 km/h

Nevyhovujici odpovéd’

Kéd 00:

Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych zaki

Kod odpovédi 3 2 1 0 Bez odpovédi
Cetnost 11,1% 10,6 % 25,8 % 20,1% 32,4 %
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ULOHA 2: VYSKA LIDi
MLADi DORUSTAJI VETSI VYSKY

V grafu je zaznamenéana prdmerna vyska mladych hocht a divek v Nizozemsku v roce 1998.

Vygka 190
Prlimérma vyska hochl v roce 1998
(cm) P -l y
180 /,
170 ’/ —t L Primeérna vyska divek v roce 1998
160 .

150 /

140

130
<

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 V&K (roky)

Otazka 2.1: Vyska lidi

Tematicky okruh: zména a vztahy Primeérna / .
Sivt’uace: ) védecka Gspasnost Celkem | Divky |Chlapci
Trida kompetenci: reprodukce &R 748% | 736% | 75.9%
Format otazky: uzavrena s tvorbou odpovédi OECD 67’ 0% 1 6 5’ 2% 1 6 8’ 5%
ZpUsobilost: droveri 2 = Al Ak
Obtiznost: 477

Od roku 1980 se priimérna vyska dvacetiletych divek zvétsila 0 2,3cm na 170,6 cm. Jaka byla prdmérna

vySka dvacetiletych divek v roce 19807

Odpoved: ....ccvcveeere, cm

Hodnoceni otazky 2.1

UpIna odpovéd’

Kod 1:  168,3cm (jednotky jiz uvedeny)
Nevyhovujici odpovéd’

Kéd 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych zak

Kod odpovédi
Cetnost

1
74,8 %

0
16,8 %

Bez odpovédi
8,4 %
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Otazka 2.2: Vyska lidi

Tematicky okruh: zména a vztahy Pramérna ) .
Situace: védecks Gspésnost Celkem | Divky | Chlapci
Trida kompetenci: integrace CR 34.0% | 33.9% | 34.1%
Format otazky: otevfena s tvorbou odpovedi OECD 148% | 45.1% | 44.4%
Zpusobilost: uroven 4 : : :
Obtiznost: 574

Vysvétli, jak je v grafu zachyceno, ze po dovrseni 12 let véku rychlost ristu divek v priméru klesa.

Hodnoceni otazky 2.2
UpIna odpovéd’
Rozhoduijici je, Ze odpovéd by se méla vztahovat ke ,zméné“ gradientu u grafu pro divky. Mize to byt vyjad-

feno primo nebo nepfimo. Kéd 11 a Kéd 12 jsou uréeny pro pfimé vyjadreni o strmosti kfivky v grafu, zatimco
Kod 13 postihuje neptfimé porovnani uzivajici konkrétni hodnotu vysky pred a po dovrSeni 12 let véku.

Kod 11: Zmifuje snizeni strmosti kiivky od 12 let véku, pouZiva bézny jazyk, ne jazyk matematicky.
 Déle jiz nejde prfimo vzhlru, narovnava se.
* Kfivka se vyrovnava.
* Je to plossi (rovnéjsi) po 12.
« Céra pro divky se za&ina vyrovnavat a Gara chlapct se pravé zvétsuje.
e Narovnava se a graf chlapct zlstava strmy.
Kod 12: Zminuje snizeni strmosti kfivky od 12 let véku, pouziva matematicky jazyk.
e MUzete vidét, ze gradient je mensi.
e Mira zmény grafu klesa od 12 let dale.
* [Z4k podital thly kFivky s osou x pfed a po 12 letech.]
Obecng, jestlize jsou pouzita slova jako ,gradient”, ,sklon* nebo ,mira zmény“, povazujte to za uziti
matematického jazyka.
Kéd 13: Porovnani aktuélni vysky (porovnani miize byt neprimé).
e Od 10 do 12 je narlst asi 15¢cm, ale od 12 do 20 je nardst pouze asi 17 cm.
e Primérny rdstovy pomér od 10 do 12 je asi 7,5 cm za rok, ale priblizné 2 cm za rok od 12 do 20 let.

Nevyhovujici odpovéd’

Kod 01: Zak uvadi, ze vyska divek klesa pod vysku chlapct, ale NEZMINUJE strmost grafu divek nebo porov-
nani rlstového pomeéru divek pred a po 12 letech.
« Céra divek klesa pod &aru chlapc.
Jestlize zak uvadi, ze graf divek se stava méné strmy A SOUCASNE Ze graf divek klesa pod graf
chlapctd, méla by byt odpovéd hodnocena jako spravna (Kéd 11, 12 nebo 13). Nehledame porov-
nani grafi chlapct a divek, takze jakékoli zminky tohoto srovnani ignorujte a rozhodnuti udélejte na
zakladé zbytku odpovedi.

Kod 02: Jiné nespravné odpoveédi. Napf. odpoved neuvadi charakteristiky grafu, prfestoze se jasné pta: jak je
v GRAFU zachyceno ...
 Divky dospivaji dfive.
e ProtoZe divky prochéazeji pubertou dfive nez chlapci a k narlstu jejich vysky dochazi dfive.
 Divky moc nerostou po 12. [Tvrdi, Ze rist divek se sniZuje po 12. roce véku, a nezmiriuje souvislost

s grafem.]
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Odpovédi ¢eskych Zaku

Koéd odpovédi 1 0 Bez odpovédi

Cetnost 34,0% 36,5% 29,5%
Otazka 2.3: Vyska lidi
Tematicky okruh: zména a vztahy Pramérna ) .
Sivt’uace: ’ védecka lispé&nost Celkem | Divky |Chlapci
'II:'rlda ’ktor:!oekte-nm. reprovdulfcet i v ER 66.6% | 65.6% | 67.6%

orﬂma otazky: uzavfena s tvorbou odpovedi OECD 68.8% | 70.0% | 67.6%

Zpusobilost:

uroveri 1 (Gastecna odpoved)

uroveri 3 (Uplna odpovéd)

Obtiznost: 420 (Castecna odpovéd), 525 (Uplna odpovéd)

Urc¢i pomoci grafu, ve kterém vékovém obdobi jsou divky v priméru vyssi nez stejné stari chlapci.

Hodnoceni otazky 2.3
UpIna odpovéd’
Kod 21: Uvadi spravny interval 11-13 let.
* Mezi vékem 11 a 13 let.
e Od 11 let do 13 let véku jsou v priimeéru divky vyssi nez chlapci.
e 11-13
Kod 22:
jazyce, protoze to znamena interval od 11 do 13).
* Divky jsou vySSi nez chlapci, kdyz jsou staré 11 a 12 let.
* 11 a2 let staré
Castecna odpovéd’
Kod 11: Jiné ¢asti z (11, 12, 13) nezahrnuté do skupiny spravnych odpovedi.
e 12az13
e 12
* 13
e 11
e 11,2az212,8

Nevyhovujici odpovéd’

Kod 00: Jina odpoved
* 1998
* Divky jsou vysSi nez chlapci, kdyz jsou starsi nez 13 let.
e Divky jsou vysSi nez chlapci od 10 do 11.

Uvadi, Ze divky jsou vySsi nez chlapci, kdyz je jim 11 a 12 let. (Tato odpovéd je spravna v bézném

Odpovédi ¢eskych zaku

Kod odpovédi
Cetnost

47,8%

1

37,6 %

6,3 %

Bez odpovédi
8,3%
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ULOHA 3: CHAT PO INTERNETU

Mark (ze Sydney v Austrdlii) a Hans (z Berlina v Némecku) spolu ¢asto komunikuji pomoci ,chatu“ na inter-
netu. Aby mohli chatovat, museji byt pfipojeni k internetu v tutéz dobu.

K uréeni vhodného ¢asu k chatovani si Mark vyhledal pfehled ¢asovych pasem a zjistil nasleduijici:

Greenwich 24:00 (pUlnoc) Berlin 1:00 rdno  Sydney 10:00 dopoledne

Otazka 3.1: Chat po internetu

Tematicky okruh: zména a vztahy

Situace: osobnf

Trida kompetenci: integrace

Format otazky: S kratkou odpovéd/
Zpusobilost: uroveri 3
Obtiznost: 533

Kolik hodin je v Berling, kdyz v Sydney je 19:00?

Odpoved: ..oeevvceieeas

Prumerna | o o | Divky |Chlapci
uspesnost

CR 68,7% | 67,4% | 69,9%
OECD 53,7% | 50,6% | 56,8%

Hodnoceni otazky 3.1

UpIna odpovéd’

Kod 1: 10 hodin dopoledne NEBO 10:00

Nevyhovujici odpovéd’
Kod 0:  Jina odpoved

Odpoveédi ¢eskych zakt

Kod odpovédi
Cetnost

1 0
68,7 % 27,8 %

Bez odpovédi
3,5%
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Otazka 3.2: Chat po internetu

Tematicky okruh: zména a vztahy
Situace: osobni
Trida kompetenci: reflexe

Format otazky: S kratkou odpovéedi
Zpusobilost: uroven 5
Obtiznost: 636

Prumerna | - | Divky | Chlapci
uspesnost

CR 31,1% | 30,0% | 32,2%
OECD 28,8% | 26,9% | 30,6 %

Mark a Hans nemohou chatovat od 9:00 do 16:30 hodin svého mistniho ¢asu, protoze jsou ve Skole. Také od
23:00 do 7:00 hodin svého mistniho ¢asu nemohou chatovat, protoze spi.

Ktera doba je vhodna, aby spolu Mark a Hans chatovali? Zapis$ mistni ¢asy do tabulky.

Misto

Cas

Sydney

Berlin

Hodnoceni otazky 3.2

UpIna odpovéd’

Kod 1:  Kazdy Cas nebo Casovy interval odpovidajici 9 hodinovému ¢asovému rozdilu v rozmezi:

Sydney: 16:30-18:00, Berlin: 7:30-9:00

NEBO

Sydney: 7:00-8:00, Berlin: 22:00-23:00

e Sydney 17:00, Berlin 8:00

POZNAMKA: Kdyz je uveden interval, musi cely interval vyhovovat podminkdm. Pokud také neni
uvedeno rano nebo vecer, ale Casy Ize pokladat za spravné, odpoved nezpochybhujte a kddujte jako

spravnou.

Nevyhovujici odpovéd’

Kod 0:  Jina odpoved véetné jednoho Easu spravng, ale odpovidajiciho ¢asu nespravné.
e Sydney 8:00, Berlin 22:00

Odpovédi ¢eskych Zaku

Kod odpovédi
Cetnost

1
31,1%

0

45,5%

Bez odpovédi
23,4 %
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ULOHA 4: NEJLEPSi AUTO

Casopis pro motoristy uziva bodovy systém pro hodnoceni novych aut a vozu s nejvy$$im hodnocenim pak
udéli cenu ,,Auto roku®. Hodnoceni péti novych aut je uvedeno v tabulce.

Auto Bezpecnost(B) Uspornost(U) Exteriér(E) Interiér(l)
Ca 3 1 2 3
M2 2 2 2 2
Sp 3 1 3 2
N1 1 3 3 3
KK 3 2 3 2

Bodove hodnoceni Ize slovne vyjadrit takto:
3 body = vynikajici

2 body = dobré

1 bod = uspokojivé

Otazka 4.1: Nejlepsi auto

Tematicky okruh: zména a vztahy Pramérna ) .
Situace: verejna GspéSnost Celkem | Divky |Chlapci
Trida kompetenci: reprodukce ER 74.9% | 76.6% | 73.4%
Format otazky: S kratkou odpovéd/ OECD 759% | 745% | 71 3%
Zpusobilost: uroven 2 . : .
Obtiznost: 447

Casopis pouziva pro vypocet celkového hodnoceni auta nasledujici vzorec, ktery je vazenym souétem dilgich
bodovych hodnoceni:

celkové hodnoceni=(3-B)+ U+ E +1

Vypocti celkové hodnoceni auta ,Ca”. Svoji odpoved zapi$ nize.

Celkové hodnoceni ,Ca“: ....cococcvveveivenn.

Hodnoceni otazky 4.1
UpIna odpovéd’

Kéd 1: 15 bodu
Nevyhovujici odpovéd’
Kod 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych zakt
Kod odpovédi 1 0 Bez odpovédi
Cetnost 74,9% 12,2% 12,8%
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Otazka 4.2: Nejlepsi auto

Tematicky okruh: zména a vztahy Pramérna , .
Situace: verejna Gspasnost Celkem | Divky |Chlapci
Trida kompetenci: reflexe cR 223% | 17.8% | 26.5%
Format otazky: otevfena s tvorbou odpovedi OECD 564% | 221% | 28.7%
Zpusobilost: uroven 5 . : .
Obtiznost: 657

Vyrobce aut ,Ca“ nesouhlasi se zplsobem, jak se uréuje celkové hodnoceni.
Napis vzorec pro vypocet celkového hodnoceni, podle néhoz by auto ,Ca“ zvitézilo.

Tv0j vzorec by mél obsahovat vSechny ¢tyri proménné. Dopln kladna ¢isla do préazdnych Usekl v nasledujici
rovnici:

celkové hodnoceni = ......... B+.... U+, E+ ...

Hodnoceni otazky 4.2

UpIna odpovéd’

Kod 1:  Spravny vzorec, podle kterého zvitézi auto ,Ca“.
Nevyhovujici odpovéd’

Kod 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych zaku
Koéd odpovédi 1 0 Bez odpovédi
Cetnost 22,3% 55,1% 22,6%

45



D] NETRADICNI ULOHY

6. ULOHY POUZITE V HLAVNIM SETRENI - NEURCITOST

V této kapitole uvadime osm uloh zarazenych do tematického okruhu neurcitost. TéEmér vSechny
ulohy v této kapitole obsahuiji jen jednu otazku, ktera mtiZe byt uvedena textem nebo obrazkem.
U kazdé otazky uvadime jeji zakladni klasifikaci (typ situace, tfidu kompetenci, typ otazky) a ob-
tiZznost vyjadrenou jednak bodovym skérem na dil¢i matematické Skale pro tento okruh, jednak

arovni zpusobilosti, do nizZ byla otazka zarazena.

Pro lepSi predstavu o tom, jak obtizné byly jednotlivé otazky pro naSe zaky, uvadime u kazdé
otazky primérnou uspésnost naSich zaka a pro srovnani téZ primeérnou uspésnost zakl zemi
OECD. Za kazdou otazkou nasleduje navod na vyhodnocovani zakovskych odpovédi a ¢etnost od-

povédi ceskych zakl v procentech.

ULOHA 1: LOUPEZE

Otazka 1.1: Loupeze

Tematicky okruh: neurcitost Pramérna ) .

Situace: verejn GspéSnost Celkem | Divky |Chlapci

Trida kompetenci: integrace CR 20.6% | 17.9% | 23.3%

Format otazky: oteviena s tvorbou odpovédi OECD 505% | 28.2% | 308%

Zpusobilost: uroven 4 (Castecna odpovéd) . - .
uroveri 6 (Uplna odpovéd)

Obtiznost: 577 (¢astecna odpovéd), 694 (Uplna odpovéd)

Televizni reportér ukazal tento graf a rekl:

,Z grafu je patrny prudky narCst poc¢tu loupezi v roce 1999 oproti roku 1998.*

Pocet loupezi
za jeden rok

520 —

515 —

510 —

505 —

Rok 1998

Rok 1999

Povazujes reportérovo tvrzeni za odpovidajici vysvétleni grafu? ZdGvodni svou odpoved.
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Hodnoceni otazky 1.1

[Poznamka: NE v téchto kédech zahrnuje véechna tvrzeni vyjadrfuijici, Ze interpretace grafu NENi odpo-
vidajici. ANO zahrnuje vSechna tvrzeni vyjadfujici, Ze interpretace je odpovidajici. Hodnotte, prosim,
zda zakova odpovéd’ vyjadruje, ze interpretace grafu je odpovidajici, nebo neni odpovidajici. Slova
»ANO“ nebo ,,NE“ nepovazujte za kriterium pro jednotlivé kody.]

UplIna odpovéd’
Kod 21: Ne, neni odpovidajici. Je zalozeno na skute¢nosti, ze je vidét jen mala ¢ast grafu.
* Neni odpovidajici. Mél by byt uveden cely graf.
e Nemyslim, Ze je to odpovidajici interpretace grafu. Kdyby byl vidét cely graf, bylo by vidét, Ze je jen
maly nardst loupezi.
* Ne, protoze pouzil pouze vrchol grafu a kdyz vezmete v Gvahu cely graf pro 0-520, nemuze byt
navysSeni tak velké.
* Ne, protoze graf sice budi dojem, ze jde o velké navyseni, ale podivejte se na Cisla a nejde o velké
navyseni.
Kod 22: Ne, neni odpovidajici. Odpoved obsahuje spravné argumenty, pouzivany jsou pojmy pomerny nebo
procentovy rst.
* Ne, neni odpovidajici. 10 neni prudky rlst ve srovnani s celkovym pocétem 500.
* Ne, neni odpovidajici. Vyjadreno v procentech, rlst predstavuje pouze asi 2 %.
* Ne. Osm loupezi navic je 1,5% néardst. Podle mého nazoru to neni mnoho!
* Nge, pouze 0 8 nebo 9 vice za tento rok. V porovnani s 507 to neni velké Cislo.

Kod 23: Je pozadovan trend v datech, aby bylo mozné tvrzeni posoudit.

e NemUzeme fici, zda je nartst prudky nebo neni. Jestlize v roce 1997 byl pocet loupezi stejny jako
v roce 1998, pak bychom mohli fici, Ze v roce 1999 je narlst velky.

* Neexistuje zplsob, jak zjistit, jak je ,prudky”, protoze potfebujete alespor dvé zmény pro povazo-
vani nardstu za velky a za maly.
Casteéna odpovéd’
Kod 11: Ne, neni odpovidajici, ale vysvétleni neobsahuje podrobnosti. Odpovéd se soustieduje JENOM na
rlst dany absolutnim pocétem loupezi, ale neporovnava s celkem.

» Neni odpovidajici. Loupeze vzrostly o 10. Slovo ,prudky” nevyjadruje spravné skute¢ny nardst lou-
pezi. NarUst byl pouze o 10, a to se neda nazvat ,prudkym?®.

* Z 508 na 515 neni velké navyseni.

* Ng, protoze 8 nebo 9 neni mnoho.

 Vice méné. Z 507 na 515 je narlst, ale neni prudky.
[Jelikoz méFitko grafu neni pFilis jasné, akceptujte pro rast absolutniho poctu loupezi hodnoty mezi 5
a15.]
Kod 12: Ne, neni odpovidajici, spravna metoda, ale drobné pocetni chyby.

e Spravna metoda a zaveér, ale vypoctené procento je 0,03 %.

Nevyhovujici odpovéd’

Kod 01: Ne bez vysvétleni, s nedostatecnym nebo nespravnym vysveétlenim.
* Ne, nesouhlasim.
* Reportér by nemél pouzivat slovo ,prudky*.
* Ne, neni odpovidajici. Reportéfi vzdy radi pfehanéji.
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Kdéd 02:

Kéd 083:
Kod 04:

Ano, zaméfuje se na vzhled grafu.

* Ano, graf zdvojnasobil svoji vysku.
e Ano, pocet loupezi je témér dvojnasobny.

Ano bez vysvétleni nebo s jinym vysvétlenim nez pro Kod 02.

Jina odpoved

Od

povédi ¢eskych zaku

Kod odpovédi
Cetnost

8,9 %

1

23,3%

50,1%

Bez odpovédi
17,7%
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ULOHA 2: VYVOZ

Nasleduijici grafy uvadeji informace o vyvozu ze Zedlandie, kde se jako ména uzivaji zedy.

Celkovy roc¢ni vyvoz ze Zedlandie
v milionech zedt, 1996-2000

RozlozZeni vyvozu ze Zedlandie
v roce 2000

45 42,6
40 37,9 | jiné
35 ] bavinény textil 219%
- 26 %
30 —
271
25,4 —
25 ||
20,4 maso
1 - vina 5%
20 ° 14%
15 1 — tabak 7 %
10 ¢aj 5%
1] ] ovocna étava -
5 + - 9% ryze
13%
0 . . . .
1996 1997 1998 1999 2000
rok
Otazka 2.1: Vyvoz
Tematicky okruh: neurcitost Prameérna , .
Situace: verejna Gspésnost Celkem| Divky | Chlapci
Trida kompetenci: reprodukce &R 815% | 803% | 828%
Format otazky: Zicoaz\\:;n; S tvorbou odpovedi OECD 78.7% | 79.0% | 78.4%

Zpusobilost:
Obtiznost:

427

Kolik ¢inila celkova hodnota (v milionech zedu) vyvozu ze Zedlandie v roce 19987

Odpoved: .....cccceunn.

Hodnoceni otazky 2.1

UpIna odpovéd’

Kod 1: 27,1 milionu zed nebo 27 100 000 zedl nebo 27,1 (jednotky nejsou pozadovany). Akceptuijte také
zaokrouhleni na 27.

Nevyhovujici odpovéd’
Kod 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych zakii

Kod odpovédi 1
Cetnost 81,5%

0
9,1 %

Bez odpovédi
9,3%
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Otazka 2.2: Vyvoz

Tematicky okruh:
Situace:

Trida kompetenci:
Format otazky:
Zpusobilost:
Obtiznost:

neurcitost
verejna
integrace

S vybérem odpovédi

uroveri 4
565

Primérna
uspésnost

Celkem

Divky | Chlapci

CR

59,9%

57,3% | 62,4%

OECD

48,3 %

44,5% | 52,2%

Jaké byla hodnota ovocné stavy vyvezené ze Zedlandie v roce 20007

1,8 milionu zed
2,3 milionu zedut
2,4 milionu zedt

3,4 milionu zed(

m O O

3,8 milionu zedu

Hodnoceni otazky 2.2

UpIna odpovéd’

Kod 1: E 3,8 milionu zedU

Nevyhovujici odpovéd’
Kéd 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych zaku

Kod odpovédi
Cetnost

7,2%

B
6,0 %

C
13,8 %

D
6,9 %

59,9 %

Bez odpovédi
6,2 %
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ULOHA 3: BAREVNE BONBONY

Otazka 3.1: Barevné bonbony

Tematicky okruh:
Situace:

Trida kompetenci:
Format otazky:
Zpusobilost:
Obtiznost:

neurcitost
osobni
reprodukce

s vybérem odpovedi

uroven 4
549

Prumerna | o o | Divky | Chlapci
uspesnost

CR 46,0% | 41,8% | 50,0%
OECD 50,2% | 45,8% | 54,5%

Maminka dovolila Rudlovi, aby si ze sacku vzal jeden bonbon. Rudla do sa¢ku nevidi. Pocet bonbon jedno-
tlivych barev v saCku udava graf.

cervené

oranzové
Zluté

zelené

modré

o v

razové

Jaka je pravdépodobnost, ze si Rudla vezme Cerveny bonbon?

A 10%
B 20%
C 25%
D 50%

fialové
hnédé

Hodnoceni otazky 3.1

UpIna odpovéd’
Kéd1: B 20%

Nevyhovujici odpovéd’
Kéd 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych zaki

Kod odpovédi
Cetnost

11,2%

B
46,0 %

C
27,0%

15,0%

Bez odpovédi
0,8%
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ULOHA 4: TEST Z FYZIKY
Otazka 4.1: Test z fyziky

Tematicky okruh: neurcitost

Situace: vzdélavaci

Trida kompetenci: reprodukce
Format otazky: S kratkou odpovédi
Zpusobilost: uroven 4
Obtiznost: 556

Prumerna | o o | Divky | Chlapci
uspésnost

CR 43, 7% | 40,4% | 46,7 %
OECD 46,8% | 44,6% | 48,9%

Ugitel fyziky v Martiné skole davé pisemky, za kazdou Ize dostat 100 bod(. Marta méa z prvnich &tyf pisemek
z fyziky priimér 60 bodd. Za péatou pisemku dostala 80 bodu.

Jaky bude mit Marta prlimér bodU ze vSech péti pisemek z fyziky?

Prameér: ..o

Hodnoceni otazky 4.1
Uplna odpovéd’

Kod 1: 64
Nevyhovujici odpovéd’
Kod 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych Zaku

Koéd odpovédi
Cetnost

1
43,7 %

0
35,1%

Bez odpovédi
21,2%
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ULOHA 5: ODPADKY
Otazka 5.1: Odpadky

Tematicky okruh: neurcitost

Situace: védecka

Trida kompetenci: reflexe

Format otazky: otevfena s tvorbou odpovedi
Zpusobilost: uroven 4

Obtiznost: 551

Prumerna | - | Divky | Chlapci
uspésnost

CR 423% | 455% | 39,1%
OECD 51,5% | 53,0% | 50,1%

Z4ci dostali za domaci Ukol z ekologie zjistit informace o dobé rozkladu nékterych druhd odpadk, které lidé

odhazuiji:

Druh odpadkut Doba rozkladu
slupky od banan( 1-3 roky
slupky od pomeranct 1-3 roky
papirové krabicky 0,5 roku
zvykacky 20-25 rokd
noviny nékolik dni
umélohmotné kelimky pres 100 let

74k chce vysledky znazornit pomoci sloupkového diagramu.

Uved jeden dlvod, pro¢ je sloupkovy diagram pro zndzornéni téchto dat nevhodny.

Hodnoceni otazky 5.1
UpIna odpovéd’
Kéd 1:  Davod poukazujici na velké rozdily v datech.
* Rozdily ve vysSce sloupct by byly prilis velké.

e Kdyz pro umélou hmotu udélame sloupec vysoky 10cm, pak bude pro papirové krabicky jen

0,05 cm.
NEBO
Davod poukazujici na neurcitost dat u nékterych druhg.

* Vyska sloupce pro ,umélohmotné kelimky* neni urCena.

* Nelze udélat jeden sloupec pro 1-3 roky nebo pro 20-25 let.

Nevyhovujici odpovéd’
Kéd 0:  Jina odpoved
* Protoze by to nefungovalo.
* Piktogram je lepsi.
* Informace nelze overit.
* Protoze Cisla v tabulce jsou pouze pfiblizna.

Odpovédi ¢eskych zaki

Kod odpovédi 1 0
Cetnost 42,.3% 37,4%

Bez odpovédi
20,3%
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ULOHA 6: ZEMETRESENI

Otazka 6.1: Zemétreseni

Tematicky okruh: neurcitost Pramérna , .
Situace: védecks Gspésnost Celkem | Divky | Chlapci
Trida kompetenci: reflexe cR 36.0% | 37.0% | 35.0%
Format otazky: s vybérem odpovedi OECD 465% | 47.0% | 46.0%
Zpusobilost: uroven 4 . : .
Obtiznost: 557

V dokumentarnim poradu o zemétfeseni se mluvilo o tom, jak ¢asto k zemétfesenim dochéazi, a o moznos-
tech jejich predvidani.
Jeden geolog prohlasil: ,Pravdépodobnost, ze v pfistich dvaceti letech bude mésto Zed postizeno zemétiese-
nim, je dvé ku tfem.”
Které z nasledujicich vyjadreni nejlépe odpovida tvrzeni geologa”?

2

A 5 20 = 13,3, takze ode dneska za 13 az 14 let dojde ve mésté Zed k zemétreseni.

B % e V&tai nez % takZe si miizeme byt jisti, Ze nékdy béhem piidtich 20 let dojde ve mésté Zed k zemé-
treseni.

C Pravdépodobnost, ze ve mésté Zed dojde nékdy béhem pristich 20 let k zemétreseni, je vétsi nez pravdeé-
podobnost, Ze k nému nedojde.

D Nemdzeme fici, jak to bude, protoze si nikdo nemuze byt jist, kdy k zemétreseni dojde.

Hodnoceni otazky 6.1

Uplna odpovéd’

Kod 1:  C  Pravdépodobnost, ze ve mésté Zed dojde nekdy béhem pristich 20 let k zemétreseni, je vetsi
nez pravdépodobnost, Zze k nému nedojde.

Nevyhovujici odpovéd’

Kéd 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych zaku
Koéd odpovédi A B (] D Bez odpovédi
Cetnost 9,3% 11.2% 36,0 % 36,4 % 7,1%
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ULOHA 7: VYSLEDKY TESTU
Otazka 7.1: Vysledky testu

Tematicky okruh: neurcitost

Situace: vzdeélavaci

Trida kompetenci: integrace

Format otazky: otevfena s tvorbou odpovedi
Zpusobilost: uroven 5

Obtiznost: 620

Prumerna | o o | Divky | Chlapci
uspésnost

CR 19,8% | 18,2% | 21,3%
OECD 350% | 32,2% | 32,0%

Diagram zachycuije vysledky testu z fyziky u dvou skupin oznacenych A a B.

Primérny vysledek ve skupiné A je 62,0 bodl a ve skupiné B je 64,5 bodu. K Uspé&snému absolvovani testu

je zapotrebi ziskat alespori 50 bodd.

Vysledky testu z fyziky

Podet zaku
O = N W N OO0 O

(©)) (®)] (@) (@) [©)) (©)] [©))

o9 ¥ 9w 9 "

(@) o (@) (@) (@) (@] (@]

— [QV (ep] < o © N~
Vysledek

B skupina A O skupina B

l' I

80-89
90-100

Ucitel si prohled| diagram a doSel k zavéru, ze skupina B obstala v tomto testu I1épe nez skupina A.

Z4ci ze skupiny A s ugitelem nesouhlasi. Snazi se uditele presvédgit, Ze neni tak jisté, Ze skupina B je lepsi.

Uved jeden matematicky dlvod, ktery by Zaci ze skupiny A mohli pouzit. Vychéazej pfitom z diagramu.
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Hodnoceni otazky 7.1
UplIna odpovéd’

Kod 1:  Je uveden jeden spravny argument. Spravné argumenty se mohou vztahovat k poétu zakd, ktefri

uspéli, k neumeérnému vlivu nedspésného zaka nebo k podtu zakl s nejlepsim vysledkem.
» Ze skupiny A obstélo v testu vice zakl nez ze skupiny B.
* Kdyz odhlédneme od nejslabsiho zaka ze skupiny A, byli Zaci ze skupiny A lepsi nez ze skupiny B.
* Vice zakul ze skupiny A nez ze skupiny B dosahlo alespori 80 bodd.
Nevyhovujici odpovéd’
Kéd 0:  Jiné odpovédi véetné odpovédi s divody nematematickymi nebo s dlivody matematicky chybnymi
nebo odpovédi, které pouze popisuji rozdily, ale nezdlvodnuiji, ze skupina B nemusi byt lepsi.
* Ve fyzice je skupina A zpravidla lepsi nez skupina B. Tento test je jen nahoda.
* Protoze rozdil mezi nejlepSim a nejhorsim vysledkem je ve skupiné B mensi nez ve skupiné A.
e Skupina A ma vice zakl s poctem bodU v rozmezi 80-89 a 50-59.
e Skupina A ma vétsi rozpéti mezi kvartily nez skupina B.

Odpovédi ¢eskych zakt
Kod odpovédi 1 0 Bez odpovédi
Cetnost 19,8% 34,7 % 45,5%
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ULOHA 8: PREZIDENTSKE VOLBY
Otazka 8.1: Prezidentské volby

Tematicky okruh: neurcitost Pramérna , .
Situace: vefejna Gspasnost Celkem | Divky |Chlapci
Trida kompetenci: integrace &R 35.3% | 34.7% | 35.8%
Format otazky: oteviena s tvorbou odpovédi OECD 257% | 355% | 35.8%
Zpusobilost: uroven 5 . : .
Obtiznost: 615

V Zedlandii byly pred prezidentskymi volbami provadény prlizkumy, které zjistovaly voli¢skou podporu stavaiji-
ciho prezidenta. Ctvery noviny provedly nezavislé priizkumy. Zde jsou jejich vysledky:

1. noviny: 36,5 % (prlzkum byl proveden 6. ledna na 500 nahodné vybranych ob¢anech s volebnim pravem),

2. noviny: 41,0% (prGzkum byl proveden 20. ledna na 500 nadhodné vybranych ob&anech s volebnim pré-
vem),

3. noviny: 39,0% (prlzkum byl proveden 20. ledna na 1000 nahodné vybranych ob&anech s volebnim préa-
vem),

4. noviny: 44,5% (prlzkum byl proveden 20. ledna na 1000 ¢tenarich, ktefi volali do redakce).

Ktery z uvedenych prlzkum( asi nejlépe predpovidd Sance prezidenta ve volbéch, které se budou konat
25. ledna? Uved dva dlvody pro vysvétleni své odpoveédi.

Hodnoceni otazky 8.1
UpIna odpovéd’
Kod 2: 3. noviny. Prlizkum je aktualnéjsi, provedeny na vétsim vzorku, nahodné vybrany vzorek, dotazovani

byli jen voli¢i. (Pozadujeme aspon dva ddvody). Dalsi informace vcetné irelevantnich nebo nesprav-
nych ignorujeme.

* 3. noviny, protoze vybraly nahodné vice obcant s volebnim pravem.
* 3. noviny, protoze se dotazovaly 1000 lidi nahodné vybranych a datum bylo blizsi dnu voleb, takze
voli¢i maji méné ¢asu zmeénit svlj nazor.
* 3. noviny, protoze byli nahodné vybrani a méli volebni pravo.
* 3. noviny, protoze zkoumaly vice lidi kratsi dobu pred volbami.
* 3. noviny, protoze 1000 lidi bylo vybrano nahodné.
Castecna odpovéd’
Kod 1: 3. noviny jen s jednim dlvodem nebo bez zddvodnéni.
* 3. noviny, protoze vyzkum byl bliz k datu voleb.
* 3. noviny, protoze zkoumaly vice lidi nez 1. noviny a 2. noviny.
* 3. noviny

Nevyhovujici odpovéd’
Kod 0:  Jina odpoved
4. noviny. Vice lidi da presnéjsi vysledky a lidé volajici do redakce maji svij nazor Iépe promys-

leny.
Odpovédi ¢eskych zaku
Kod odpovédi 2 1 0 Bez odpovédi
Cetnost 35,3% 10,2% 37,1% 17,4 %
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7. ULOHY Z PILOTAZE

V této kapitole uvadime pét uloh, které byly navrzeny pro testovani zakli v oblasti matematické
gramotnosti, byly pilotovany v roce 2002 ve vSech zucastnénych zemich, ale z nejraznéjsich du-
vodl nebyly zafazeny do souboru uloh pro hlavni Setfeni vyzkumu PISA v roce 2003.

U kazdé otazky uvadime jeji zakladni klasifikaci - tematicky okruh, typ situace, tfidu kompe-
tenci a typ otazky. ProtoZe ulohy nebyly zadavany v hlavnim Setfeni, nejsou k dispozici udaje
o obtiZnosti ani mezinarodni vysledky. Za kaZdou otazkou nasleduje navod na vyhodnocovani Za-
kovskych odpovédi a ¢etnost odpovédi ceskych zakl v procentech. Na rozdil od uloh z hlavniho
Setfeni nejsou tyto vysledky reprezentativni za celou populaci patnactiletych Zaku.

ULOHA 1: MATEJSKA POUT
Otazka 1.1: Matéjska pout

Tematicky okruh: neurcitost

Situace: vzdélavaci
Trida kompetenci: integrace
Format otazky: s vwbérem odpovedi

V jednom stanku na Matéjské pouti je mozné roztodit kolo Stésti. Kdyz se ruCiCka zastavi na sudém disle, hrac
si mUze vytahnout kulicku z pytliku. Kolo stésti a pytlik s kulickami jsou na obrazku.

Cenu vyhraje ten, kdo si vytahne cernou kulicku. Zuzka si také jednou zahraje tuto hru.
S jakou pravdepodobnosti Zuzka vyhraje cenu?

Je to nemozné.

Neni to pfilis pravdépodobné.

Asi s 50% pravdépodobnosti.

Je to velmi pravdépodobné.

m O O

Urcité vyhraje.

Hodnoceni otazky 1.1

UpIna odpovéd’

Kéd 1: B Nenito prilis pravdépodobné.
Nevyhovujici odpovéd’

Kod 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych zak
Koéd odpovédi A B (] D E Bez odpovédi
Cetnost 9,2% 44,0% 34,4% 8,3 % 1,8% 2,3%
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ULOHA 2: DETSKE BOTY

V tabulce je uvedeno zedlandské Cislovani velikosti bot a prislusna délka chodidla:

Tabulka velikosti bot v Zedlandii

Od (mm) Do (mm) Velikost bot
107 115 18
116 122 19
123 128 20
129 134 21
135 139 22
140 146 23
147 152 24
153 159 25
160 166 26
167 172 27
173 179 28
180 186 29
187 192 30
193 199 31
200 206 32
207 212 33
213 219 34
220 226 35

Otazka 2.1: Détské boty

Tematicky okruh: zména a vztahy
Situace: osobnf
Trida kompetenci: reprodukce

Format otazky: uzavrena s tvorbou odpovédi

Maruska ma chodidlo dlouhé 163 mm. Ur¢i podle tabulky zedlandskou velikost bot, které by si méla zkusit.

Odpoved: ..o,

Hodnoceni otazky 2.1
UpIna odpovéd’

Kod 1: 26
Nevyhovujici odpovéd’
Kod 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych zakt

Kod odpovédi
Cetnost

1
90,8 %

0
4,8 %

Bez odpovédi
4,4%
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ULOHA 3: TURNAJ VE STOLNiIM TENISE

Otazka 3.1: Turnaj ve stolnim tenise
Tematicky okruh: neurcitost
Situace: osobnf

Trida kompetenci: reprodukce

Format otazky:

Tomas, Rudla, Bohou$ a David vytvofili v oddile stolniho tenisu tréninkovou Ctvefici. Chtéji si kazdy s kazdym

uzaviena s tvorbou odpovedi

jednou zahrat. Pro své zapasy si rezervovali dva tréninkové stoly.

Dopln nasledujici rozpis zapast - dopi$ jména hract ve vSech zapasech.

1. tréninkovy stul

2. tréninkovy sttil

1. kolo

Tomas - Rudla

Bohous - David

2. kolo

3. kolo

Hodnoceni otazky 3.1

UpIna odpovéd’

Kod 1:
e Napf.

Ctyti zbyvajici zapasy spravné rozepsany a nasazeny do 2. a 3. kola.

1. tréninkovy stul

2. tréninkovy sttil

1. kolo

Tomas - Rudla

Bohous - David

2. kolo

Tomas - Bohous$

Rudla - David

3. kolo

Tomas - David

Rudla — Bohou$

Nevyhovujici odpovéd’
Kod 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych zakt

Cetnost

Kod odpovédi 1

77,4 %

0

19,7 %

Bez odpovédi
2,9%
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ULOHA 4: SNIZOVANi MNOZSTVi CO,
Mnoho védcl se obava, ze zvySujici se mnozstvi CO, v nasi atmosfére zplsobuje zmeénu podnebi.

Diagram udava mnozstvi emisi CO, v roce 1990 (svétlé sloupce) v nekterych zemich (nebo oblastech), mnoz-
stvi emisi v roce 1998 (tmavé sloupce) a zménu mnozstvi emisi od roku 1990 do roku 1998 v procentech

(Sipky s procenty).

§ [ ] emisevroce 1990 (miliony tun CO,)
©
S [l emise vroce 1998 (miliony tun CO,)
O
g —
83
o <
<
(@]
™
Al
©
CD ™ IS ()
— ™
N Q&
- o N — ©
- (ep] (o] A
o §% @ @
A = ’_' Sk
T T T T T T T T ,_-_|
< o © © Q@ = o o
o o S @ o)
¢ £ 2 s |5 2
- i Z N
pd
zména
mnozstvi
i 35% 4%  -16% A
0d roku 1990 449 “10%  +13% +15% ¥ +8%
do roku 1998
v procentech
Otazka 4.1: Snizovani mnozstvi CO,
Tematicky okruh: kvantita
Situace: védecka
Trida kompetenci: integrace
Format otazky: oteviena s tvorbou odpovédi

Z diagramu muzeme vycist, ze nartst emisi CO, od roku 1990 do roku 1998 Cinil v USA 11 %.

Provedenim vypoctu ukaz, jak se doslo k uvedenym 11 %.
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Hodnoceni otazky 4.1

UpIna odpovéd’
Kod 2:  Spravné odecdteno a spravny vypocet procent.
. 6727 - 6049 = 678,%. 100% =~ 11%.

Castecna odpovéd’
Kod 1:  Chyba v odcitani a spravny vypocet procent, nebo spravné odecteno, ale déleno 6727.

. 6049 _ _ - 1019
6757 - 100=89,9% a 100 -899=10,1%

Nevyhovujici odpovéd’
Kéd 0:  Jiné odpovedi véetné pouhého ,Ano“ nebo ,Ne*.
* Ano, je to 11 %.

Odpovédi ¢eskych zaku
Kod odpovédi 2 1 0 Bez odpovédi
Cetnost 23,3% 10,2% 18,6 % 47,9%

Otazka 4.2: Snizovani mnozstvi CO2

Tematicky okruh: kvantita

Situace: védecka
Trida kompetenci: integrace
Format otazky: otevfena s tvorbou odpovedi

Marta prozkoumala diagram a prohlésila, Ze objevila chybu v procentech u Udajd o zméné mnozstvi emisi:
,Procento poklesu v Némecku (16 %) je vétsi neZz procento poklesu v celé Evropské unii (EU celkem 4 %). To
neni mozné, protoze Némecko je soucasti EU."

Souhlasis s Martou, kdyz tvrdi, Ze to neni mozné? Oddvodni svou odpoved.

Hodnoceni otazky 4.2
UpIna odpovéd’
Kod 1:  ,Ne" se spravnou argumentaci.
* Ne, jiné zemé& z EU mohou mit vzrst, napt. Nizozemsko, takze celkovy pokles v EU mUze byt
mensi nez v Némecku.
Nevyhovujici odpovéd’
Kod 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych zakti
Kod odpovédi 1 0 Bez odpovédi
Cetnost 27,9% 28,4% 43,7%
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Otazka 4.3: Snizovani mnozstvi CO2

Tematicky okruh: kvantita

Situace: védecka
Trida kompetenci: reflexe
Format otazky: otevfena s tvorbou odpovedi

Marta a Karel se preli, kterd zemé (nebo oblast) zaznamenala nejvétsi vzrast emisi CO,.
Na zakladé diagramu doSel kazdy k jinému zavéru.

Uved dvé mozné ,spravné” odpovédi na tuto otdzku a odlvodni kazdou z nich.

Hodnoceni otazky 4.3
UpIna odpovéd’

Koéd 2:  V odpoveédi Ize nalézt oba matematické pristupy (nejvétsi absolutni vzrist a nejvétsi relativni vzrist)
a uvedeny jsou USA a Austrélie.

e USA méa nejvétsi vzrast v milionech tun a Australie ma nejvétsi vzrist v procentech.

Castecna odpovéd’

Kéd 1:  V odpovédich Ize nalézt oba matematické pfistupy (nejvétsi absolutni vzrlst a nejvétsi relativni
vzrist), zemé vSak nejsou uvedeny nebo jsou uvedeny chybné.
* Rusko meélo nejvétsi vzrist mnozstvi CO, (1 078 tun), ale Australie méla nejvétsi procentualni

vzrist (15 %).
Nevyhovujici odpovéd’
Kéd 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych zaku
Kod odpovédi 2 1 0 Bez odpovédi
Cetnost 16,7 % 3,3% 29,3% 50,7%
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ULOHA 5: KOSMICKY LET

Kosmicka stanice Mir byla na obézné draze 15 let a za tu dobu obletéla Zemi asi 86 500krat. Nejdelsi pobyt
jednoho kosmonauta na Miru trval pfiblizné 680 dni.

Otazka 5.1: Kosmicky let

Tematicky okruh: kvantita

Situace: védecka
Trida kompetenci: integrace
Format otazky: oteviena s tvorbou odpovédi

Mir obihal Zemi ve vysce asi 400 kilometr(. Primér Zemé je priblizné 12 700km a jeji obvod méfi priblizné
40 000km (mt - 12 700).

Odhadni celkovou vzdalenost, kterou Mir urazil pfi svych 86 500 obézich. Odpoved zaokrouhli na desitky
miliond.

Hodnoceni otazky 5.1
UpIna odpovéd’

Kod 2:  Odpovéd v rozmezi 3 600 az 3 800 miliond kilometr(, zaokrouhleno na desitky milionG.

e primér Zemé = 12 700
primeér obézné drahy Miru = 13 500
délka jednoho obéhu = 42 000
Celkem 3 630 milionC kilometrd.

 Délka jednoho obéhu je 40 000 + 21t - 400 = 42 513 km
Celkem 3 677,4 miliond km, odpovéd je tedy 3 680 milion’ km.

Castecna odpovéd’
Koéd 1:  Jedna chyba v postupu
* Byl uzit polomér misto priméru.
e Primér obézné drahy Miru byl ziskan pric¢tenim 400 misto 800.
¢ Nezaokrouhleno tak, jak pozadovano (napf. zaokrouhleno na miliony a ne na desitky miliond).
Nevyhovujici odpovéd’
Kod 0:  Jina odpoved

Odpovédi ¢eskych zakti
Kod odpovédi 2 1 0 Bez odpovédi
Cetnost 8,1% 6,6 % 40,1% 45,2 %

64



MATEMATICKA GRAMOTNOST VE VYZKUMU PISA D]

LITERATURA:

Kramplova, I. a kol. Netradicni ulohy aneb cteme s porozuménim. Praha: U1V, 2002.

OECD. The PISA 2003 Assessment Framework: Mathematics, Reading, Science and Problem Solving
Knowledge and Skills. Paris: OECD, 2003.

OECD. Learning for Tomorrow'’s World: First Results from PISA 2003. Paris: OECD, 2004.

OECD. Problem Solving for Tomorrow’s World: First Measures of Cross-Curricular Competencies from
PISA 2003. Paris: OECD, 2004.

Paleckova, J., Mandikova, D. Netradicni prirodovédné ulohy. Praha: U1V, 2003.
Pale¢kova, J., Tomasek, V. Uceni pro zitiek: Vysledky vyzkumu OECD PISA 2003. Praha: UIV, 2005.

Strakova, J. a kol. Védomosti a dovednosti pro Zivot: Ctendiskd, matematickd a prirodovédna gramot-
nost patndctiletych Zdkii v zemich OECD. Praha: UIV, 2002.

Tomasek, V., Potuznikova, E. Netradicni tilohy: Problémové tlohy mezindrodniho vyzkumu PISA.
Praha: UIV, 2004.

UIV - Oddéleni mezinarodnich vyzkumiil. Méfeni védomosti a dovednosti: Novd koncepce hodno-
ceni zdku. Preklad. Praha: UIV, 1999.

UIV - Oddéleni mezinarodnich vyzkumi. Ulohy pro méfeni étendiské, matematické a prirodovédné
gramotnosti. Praha: UIV, 2000.

UIV - Sekce méfeni vysledktu vzdélavani. Vysledky ceskych Zdkii v mezindrodnich vyzkumech
1995-2000. Praha: UIV, 2002.

65



Netradicni ulohy
Matematicka gramotnost v mezinarodnim vyzkumu PISA

Zpracovali: Michaela Fryzkova, Eva Potuznikova, Vladislav Tomasek

Prvni vydani.

Vydal: Ustav pro informace ve vzdélavani - divize Nakladatelstvi TAURIS,
Senovazné nam. 26, Praha 1, v roce 2006 v nakladu 2000 vytiski.
Jazykova redakce: UIV - Divize informaci a sluzeb.

Graficka Gprava, sazba a tisk: UIV - divize Nakladatelstvi TAURIS.

www.uiv.cz

ISBN 80-211-0522-4



