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Panné Marii, Matce Boziho Milosrdenstvi, za Jeji mocné primluvy. Déle bych
chtéla podékovat své vedouci prace za jeji velmi ochotné rady, a za veskery
jeji tomuto dilu obétovany cas. Rada bych také vyjadrila své diky clentim
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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace pojednava o historii maturitni zkousky a zameéruje se
predevsim na zmény, tykajici se maturit z matematiky. Cilem této prace je
zmapovat vyvoj maturit z matematiky na nasem tzemi a pro tento ucel je
také zvoleno konkrétni téma — logaritmus, na kterém se nésledné ilustruje
rozdil obsahu diivejsich a dnesnich maturit. Prvni ¢ast prace se zabyva tim,
jaka pravidla od zavedeni maturitni zkousky platila pro maturity z matema-
tiky, objasnuje, kdy zaci méli povinnost z matematiky maturovat a kdy tato
povinnost nebyla. Druha ¢ast prace popisuje vznik statnich maturit a jejich
zmeény az do letosniho roku. Vysvétluje navic také, co to byla a jak se vyvijela
zkouska Matematika+ a jeji dnesni obdobu v nepovinné maturitni zkousce
spolecné casti s nazvem matematika rozsirujici. Ve teti ¢asti této prace po-
rovnavame zavadéni logaritmu ve starsich dobach s tim, jak se logaritmus
dob ovéiujici znalosti zaka v u¢ivu o logaritmech. Ulohy jsou rozélenény
do dvou podkapitol, podle toho, zda se dany typ tloh muze i dnes objevit
v maturitnim didaktickém testu z matematiky ¢i nikoliv. Podkapitoly jsou
jesté rozclenény do skupin dle riznych typta tloh. Kazdou skupinu strucné
porovnavame se soucasnosti a dopliiujeme nézorné vyresenym prikladem.

KLIiCOVA SLOVA

Vyvoj maturitni zkousky, maturitni zkouska z matematiky, logaritmus



ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the history of the leaving exam and focuses
mainly on the changes concerning the school leaving exam in mathematics.
The aim of this thesis is to map the development of mathematic leaving exams
in our country and for this purpose a specific topic is also chosen — logarithm,
which is used to illustrate the difference in the content of former and present
school leaving exams. The first part of the thesis deals with the rules that
have applied to mathematic school leaving exam since the introduction of the
school leaving exam, explaining when pupils were obliged to matriculate in
mathematic and when they were not. The second part of the thesis describes
the origin of the state leaving exams and their changes up to this year. In
addition, it explains what the Mathematics+ exam was and how it evolved
and it also describes its present-day equivalent in an optional school leaving
exam of the common part called Mathematics Extension. The third part of
this paper compares the introduction of the logarithm in earlier times with
the way the logarithm is introduced in schools today. Then school leaving
exam problems from earlier times, which are testing pupils’ knowledge of
the logarithm, are presented. The problems are divided into two groups of
problems, according to whether or not the type of problem can still appear
in a mathematic didactic test today. The groups are further divided into
subgroups according to the different types of problems. Each subgroup is
briefly compared with the present and supplemented with an illustrative
example.

KEYWORDS

Developoment of school leaving exams, school leaving exam in Mathematics,
logarithm
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Umluva

Nebude-li uvedeno jinak, je slovem ministerstvo, resp. ministerstvo skolstvi
rozuméno prislusné ministerstvo skolstvi, dle toho, jak se zrovna v daném
obdobi nazyvalo.

Nebude-li uvedeno jinak, budeme nadéle maturitni zkouskou rozumét ma-
turitni zkousku pri ukoncovani stiedniho vzdélani béznych zakt posledniho
rocniku denniho studia v ¢eském jazyce.

Nebude-li uvedeno jinak, pfi zmince, ze maturitni zkouska se odehrala
v néjakém konkrétnim roce, bude myslena maturita, kterda poprvé probéhla
v 1été uvedeného roku. Naptiklad, bude-li uvedeno ,predpisy pro MZ v roce
2023, budou tim mysleny predpisy pro maturitni zkousku ve skolnim roce
2022/2023, podle kterych ji maturanti skladaji poprvé v 1été, déle na podzim
a dale do té doby, nez jsou predpisy nahrazeny jinymill

Nékteré zdroje pojednavajici o maturité z matematiky do tohoto pojmu
zahrnuji i maturitu z deskriptivni geometrie. Vzhledem k tomu, Ze dnes se
deskriptivni geometrie na vétsiné stfednich skol nevyucuje, rozhodli jsme
se maturitni zkousku z ni konanou nepovazovat za maturitu z matematiky,
nebude-li uvedeno jinak.

Prejimame ze zdroji, z kterych jsme cerpali, oznaceni tradicni maturitni
zkouska pro maturitni zkousku, ktera byla v nasich zemich od pocatku az do
zavedeni statnich maturit ve skolnim roce 2010/2011.

1 Chceme zde na to konkrétné upozornit, protoze jsme se velice ¢asto setkali s tim, Ze
onim uvedenym rokem byly ve skutecnosti mysleny riuzné skolni roky a to dokonce v téch
samych dilech. Vznikly pak z toho mnohé zavadéjici informace, o kterych se jesté pozdéji
budeme zminovat. Pri hledani dat v této oblasti je nutno mit vzdy na zfeteli, co autor
daného dila onim datem mysli.



Uvod

Cilem této prace je zmapovat vyvoj maturitni zkousky z matematiky. Pocet
let, ktery maturitni zkouska probihd, je jiz znacné vysoky, vzdyt pristi rok
bude vyroci 175 let od zavedeni maturit na gymnaziich. Je tedy pochopitelné,
ze béhem stoleti a tTi ¢tvrté prodélala jejich podoba znac¢né zmény. O téchto
zménach bychom radi v nasi praci pojednali. Protoze je vsak toto téma tolik
obsahlé a nebylo by spravné zabyvat se jim jen tak ze Siroka, v dalsi ¢asti
nasi prace vezmeme za konkrétni priklad téma logaritmi, na kterém budeme
zadavanych v dobé dnesni.

Celkové se nase prace skldda se ze tii ¢asti. Prvni c¢ast si vytkla za cil
pojednat obecné o maturité na nasem uzemi, zaméruje se konkrétné na ma-
turitni zkousku z matematiky. Zde chceme objasnit, jak to bylo s povinnosti
maturovat z matematiky od doby zavedeni maturitnich zkousek az k tomu,
nez byla tradiéni maturita zrusena. Pivodné jsme vlastné nasi praci chtéli
vést na trochu jiné téma na jehoz zacatku pouze o historii maturit strucné
pojednat. Bylo ndm znamo, ze v nékolika zavéreénych praci na téma matu-
rit se o historii maturitnich zkousek psalo. Rozhodli jsme se z nich sestavit
struc¢ny prehled. Z ¢im vice zdroju jsme vsak pfi jeho sestavovani cerpali, tim
vice se nam pred oc¢ima objevovalo nejasnosti, protoze jsme zjistili, ze ony
prace si protitec¢i. Kdyz uz mira toho byla opravdu neinosné tak, Ze jsme se
nemohli uz spolehnout s klidnym svédomim na témér zadny fakt, ktery tyto
prace uvadély (co kdyby zrovna pravé onen byl nepravdivy), rozhodli jsme
se, ze stoji za to, odhalit, jaka byla skutecnost doopravdy. Poznali jsme, Ze
by mohlo byt prospésnym dilem vytvorit fakticky presny a spravny prehled
o tom, jak to s maturitami z matematiky ve kterém roce bylo.

Nasi myslenku jsme se rozhodli uvést ve skutecnost. Chtéli jsme si po-
kud mozno vSechny mozné pochybné informace, které jsme se ze zavérecnych
praci dozvédéli, ovérit i z jinych zdroji. Tim jsme ovSem zacali odhalovat
opét nové a nové zavadéjici informace. V pribéhu tvorby nasi préce jsme na-
razili na publikaci F. Morkese (2003): Historicky prehled postaveni maturitni
zkousky a analyza jejich funkci. Tato publikace sice neobsahovala ani tak
faktické chyby, ale i ona pojednavala a zjednodusovala takovym zptisobem,
ze to vedlo k mylnym domnénkam a zavérim. To nés jesté vice podnitilo
k tomu zjistit, jak se to vlastné s tou maturitou z matematiky meélo doo-
pravdy. Zjistit, ve kterych letech z ni vlastné zaci museli maturovat a jakym
to bylo zplsobem, zda platila pouze povinnost pisemné ¢i ustni zkousky,
nebo zda bylo potteba vykonat nejen jednu z nich, ale obé. Zacali jsme tedy
prochazet staré véstniky ministerstva skolstvi a hledat v nich predpisy, které
byly vydavany pro maturitni zkousky. Takto jsme chtéli zarucit, ze vsechny
nase informace v této bakalaiské praci budou pravdivé. O tom, co jsme se
dozvedeli, jaké byly odpovédi na nase otazky, pak tedy v této prvni casti
pojednavame.



Druha ¢ast nasi prace pak pokracuje tématem zavadéni statnich maturit.
Poucuje o dlouhém procesu jejich pripravy, o tom, jak konecné byly spustény
a zda, a pripadné jak, se jejich podoba do dnesni doby zménila. Pfinos nasi
prace spatfujeme také v tom, Ze na jednom misté se zde snazime sepsat
vSechny zmény, které se az do letosniho roku udély v organizaci statnich MZ
v matematice. Neni ndm znamo, ze by nékdo jiny takovy podrobny prehled
sestavil. V zavéreénych pracich, které se zabyvaji mj. také timto tématem,
jednak chybi uplnost, a tém, které by se daly za podrobné povazovat, zase
chybi aktualnost.

O tomto tématu jsme chtéli vice pojednat také proto, ze z vlastnich zku-
Senosti vime, ze povédomi o tom, zZe ani pravidla statnich maturitnich zkou-
Sek neztistala beze zmény, se mezi dnesni mladou generaci pomalu vytraci.
My osobné jsme jen z doslechu slyseli néco ve smyslu, ze kdysi snad byvaly
dvé trovné obtiznosti, avsak nic blizstho nam zndmo nebylo. A ani timto
jsme si nebyli jisti a méli v tom spoustu zmatki, protoze napt. na strankach
cermat.cz a podobnych jsme pfi ptripravé na maturitni zkousku ani nena-
razili na to, ze by tomu tak kdysi byt mohlo. Také nam osobné viibec — ani
priblizné — nebylo znamo, zda to tak treba nebylo vzdycky, ze zadani maturit
zadaval stat a pokud ne, tak od kterého roku statni maturity byly spustény.

Dnes se jiz tolik nedivime nasi neznalosti toho, jak to byvalo se
dvéma urovnémi obtiznosti. Ovérili jsme si totiz, Ze opravdu se o tom
prilis nemluvi. Maturantim je napf. dosti zndméa internetova stranka
statnimaturita-matika.cz, kde mohou najit didaktické testy z matema-
tiky od maturitni generalky 2010. Avsak pro roky 2010, 2011, 2012 je zde pro
dany termin jen jeden test, jako by byla tdroven obtiznosti pouze jedna. Je
to test zakladni irovné. Osobu, ktera by to vSak nevédéla, by ani nenapadlo,
ze jesté mohla byt néjaka vyssi aroven. Na soucasnych oficidlnich strankéch
CERMATuU zadani z téch let ani neni zvefejnéno. Proto také jako soucést
prace chceme rozvést a vysvétlit, jak to bylo s tim, ze maturanti mohli mit
dvé tdrovné obtiznosti. Jaka byla pravidla apod. Ze pravé s tim pak souvisi
vznik zkousky Matematika+ a jeji pokracovatelky matematiky rozsitujici,
o jejichz vzniku v nasi praci také pojednavame. Nez se vSsak zacneme jejich
vznikem zabyvat, jesté kratce informujeme o tom, jak se planovalo zavedeni
povinné statni maturitni zkousky z matematiky a jak z toho seslo. Také
o tom, jaka jsou pravidla pro maturitni zkousku, predevsim z matematiky,
v roce 2023.

Protoze je toto téma tak Siroké, ze by vystacilo i na nékolik dizertacnich
praci, zaméruje se nase prace jen na jednu z mnoha tematickych oblasti,
které se v maturitach v pribéhu let objevily. Na ptikladé logaritmi, ucivu,
které se v maturitnich zkouskach vyskytuje od jejich zavedeni az po soucas-
od statnich maturit, zadavanych v dobé dnesni. Na tivod porovnavame, jak
se zavadi logaritmus v dnesnich ucebnicich, s tim, jak se zavadél diive. Poté


cermat.cz
statnimaturita-matika.cz
cermat.cz

jiz ptimo piSeme o logaritmu v maturitni zkousce. Vysvétlujeme zde, proc je
téma logaritmu tak zajimavé. Rozebirame dale, jaké znalosti v ucivu loga-
ritmt museli zaci tehdy mit, a porovnavame s tim, jak je to dnes. Nazorné
zde ukazujeme vzorové tlohy z ruznych okruhu, kterymi lze znalost prace
s logaritmem ovérit. Z kazdého okruhu vzdy jednu tlohu uvadime i se vzo-
rovym fesenim. Pro lepsi prehlednost jsme tieti kapitolu rozdélili do dvou
podkapitol. V prvni z nich uvddime ukéazku tloh z okruhti, které zaky diive
mohly pri maturitach ¢ekat, které také ale mohou cekat zaky i dnes. Ve druhé
z podkapitol zde uvadime tlohy, které se dnes jiz ve statni maturitni zkousce
neobjevi. S témito tlohami by vsak presto mohli byt dnesni zaci seznamovani
prinejmensim na volitelnych matematickych seminatich. Védomosti o tom,
jak i dosti slozité priklady mohou vytesit i kdyz u sebe nebudou mit zadnou
elektroniku by mohly zvysit jejich celkovy zajem o ucivo logaritmi.

Doufame, ze se nam v nasi praci podari osvétlit a uvést na pravou miru
dosud nejasné a prilis zjednodusené informace, které byly uvadény o ma-
turitni zkousce z matematiky v nasich zemich. Také, ze vytvorime kvalitni
prehled o tom, jaké se v historii zadavaly maturitni tlohy na téma logaritmu
a jaké zustaly i do dnesnich dob.

Jako sluzbu vsem zajemctim o znalosti v oblasti maturit z matematiky,
se pokusime v nasi praci upozornit alespon na nékteré nepresné informace,
na které jsme pti prochézeni vyse zminénych zavéreénych praci narazili. Tim
bychom radi jiné varovali, aby také nebyli zavedeni tak daleko od pravdy,
jako se to nejdrive stalo nam. Chceme tak napomoci mimo jiné i vSem dal-
sim studenttm, ktefi by ve svych (nejen) zavéreénych pracich chtéli o historii
maturit pojednat. Je bézné, ze nékterd zavérecna prace cituje jinou, smutné
ale je, kdyz z ni cituje nepravdivé informace, které pak treba odcituje jesté
prace dalsi. S jistym zdésenim jsme se totiz stali svédky toho, Ze ony neprav-
divé informace se cituji od jedné zavérecné prace k druhé a tim se stava ¢im
dal vice pravdépodobné, ze se ony omyly jesté vice rozsiti. Tomu bychom
radi alespon do té miry, do jaké jsme schopni, zabranili. Povazujeme tedy
za prinosné, alespon na nékteré chyby upozornit. Tato upozornéni budeme
nejcastéji psat do poznamek pod c¢arou. Do nich budeme vepisovat i spoustu
dalsich zajimavosti, kterymi bychom radi nasi praci jesté obohatili a zpestfili.

V priloze pak uvedeme vicero zavérecnych praci pojednavajicich na téma
historie maturitnich zkousek a maturita z matematiky. S témito pracemi jsme
se setkali a je prochazeli a radi bychom na né upozornili. Chceme vytvorit
strucny prehled, o ¢em konkrétné ony prace pojednavaji. Tento prehled muze
byt prinosny kazdému, kdo by se rozhodl psat zavéreénou praci na téma
maturit, informuje o tom, co jiz vzniklo, o ¢em jiz se psalo. Spolu s dalsimi
nami zde uvedenymi zdroji se tak nas souhrn mize stat uzite¢nou pomickou
pro vSechny, kdo se také budou zabyvat néjakou ¢asti naseho tématu.

V nasi praci nardzime na mnohé oteviené otazky k dalsimu hlubsimu
badani. Tyto mohou byt inspiraci pro dalsi zavérecné prace. I k tomu by
kone¢né nase prace rada poslouzila.
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1 Z historie maturitni zkousky

1.1 Nazev a tcel

Nejprve vymezime pojem maturitni zkousky. Maturita, oficidlnim terminem
maturitni zkouska, je zkouska, ktera ukoncuje studium na stfednich skolach a
jinych skolach stfedoskolské irovné (Prucha et al., 2009). Slovo ,maturita®,
ma svij puvod v latinském slové maturitas = zralost (Skutil, 2008). Neni
tedy prilis prekvapivé, ze mnoho let oficidlnim nazvem maturitni zkousky
bylo: zkouska dospélosti.

Jak tedy nazev prihodné naznacuje, jejim hlavnim tkolem mélo byt pro-
kazani zakovy zralosti na konci jeho stfedoskolskych studii. Jednak ve smyslu
zralosti pro studium na vysoké skole, jednak ve smyslu formalni schopnosti
samostatného dsudku. O. Chlup (1935) uvadi, ze maturita vzdy byla zkous-
kou védomosti a dovednosti, které zak nasbiral v prubéhu svého dosavadniho
studia. Pravdou vsak je, ze vymezeni ticelu maturitni zkousky se v riznych
letech dosti znacné odlisovalo.

Zajimavé je seznamit se s tim, jak se vytycuje ucel této zkousky v dile
J. Auerhana a kolektivu (1913):

... jednak maji touto zkouskou nezrali zaci od studia vysokoskol-
ského byti zdrzeni, jednak ma tim byti dana skole pravidelna pri-
lezitost, aby se pred urady predstavenymi vykazala, pokud svého
tkolu doséhla (s. 497).

O nékolik desetileti pozdéji vsak nachazime tcel dosti odlisny:

Ucel zaveretné zkousky ve IV. t¥idé stiedni skoly je zjistit, jaké
urovné uceleného zékladniho vzdélani dosahl zédk v dobé své
povinné skolni dochazky, jaka je jeho ideové politicka i mravni
vyspélost i jeho pomér k nasemu lidové demokratickému zfizeni
a jaké predpoklady mu skola dala pro budouci povolani nebo pro
dalsi studium. Zavérecnou zkouskou vyvrcholuje pomoc skoly pti
rozmisténi patnactiletého dorostu podle hospodarskych potieb
statu (Véstnik, 1953, s. 25).

Ve skutecnosti jeji acel a smysl vzdycky (pouze s vyjimkou prvniho dese-
tileti trvani MZ) byl a stéle je v prubéhu celého jejiho dosavadniho vyvoje a
trvani neustale diskuze vznécujici (Morkes, 2003).
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1.2 Pocatky

V ceskych zemich byla maturitni zkouékaﬂ zavedena v roce 1849, v rakouské
némciné se pro nasi zkousku uzival termin Maturitasprifung (Jahresbericht,
1900), a to jako povinnd zkouska na gymnaziich, kterd se stala podminkou
prijeti na vysoké skoly. Na realnych gymnaziich byla nepovinna, ale jen do
roku 1869, kdy se na Moravé i na nich stava povinnou, v Cechach pak v roce
1874 (Auerhan et al., 1913). Pti svém vzniku se maturita sklddala ze zkousek
ze vSech predmeéti, pocet predmétu se vSak v prubéhu jeji historie velice
ménil. Jednim z divodia bylo, ze se s postupem casu zacaly ozyvat hlasy
o pretézovani zaku (Chlup, 1935).

Zavedeni maturit bylo na zac¢atku ptijimano verejnosti dosti kladné. Avsak
po uplynuti nékolika prvnich desetileti se téma maturit stalo neustalym pred-
métem diskuzi a polemik a tato situace pretrvala az do dnesnich dob. Tak
naprt. se hned o roku 1908 pise:

Maturita byla do roku 1908 (a ¢astecné dosud jest) hlavni pricin-
nou utoki verejnosti proti stredni skole. Tak bylo i na videnské
anketé stredoskolské roku 1908. Nékteri recnici, zvlaste lékari, vy-
tykali maturité, ze zpusobuje hysterii a nervositu, o ¢emz svédci
désivé sny maturitni az do nejpozdnéjsiho véku. Ma-li pry ma-
turita byti kontrolou ucitelii, neméli by Zaci za ucitele pykati.
Jini fec¢nici vSak naproti tomu dokazovali nezbytnost této zkousky:.
Kdyby byla odstranéna, jisté by doslo zase na prijimaci zkousky
na skolach vysokych, jez by byly jesté obtiznéjsi (. . . ). Kromé toho
jest maturita vhodnou pripravou pro obtiznéjsi jesté zkousky vy-

2 Neni-li uvedeno jinak, zévéretné zkousky na stfednich skoldch — maturity, o kterych
zde pojednavame, se tykaji predevsim gymnézii a jim podobnym skolam, po jejichz absol-
vovani bylo mozné a vétsinou i bézné pokracovat studiem na vysoké skoly. Divodem je
mj. nejednoznacnost pojmu stiedni skola. Do roku 1948 se stfedni skolou oznacovala pouze
gymnézia a redlky (Kavanovd, 2007; Kabrdovd, 2022). Velké mnozstvi skol, které bychom
dnes oznagcili za stfedni, pravo k vykonani maturitni zkousky nemély. Obecné plati, jak zde
naznacujeme, ze nejdiive pravo konat maturitni zkousku méla gymnézia, dale pak realky
a z téchto ¢asem vznikla redlné a reformni redlnd gymnézia. Postupné skol s pravem konat
maturity pribyvalo, tim se vSak v této praci podrobnéji nezabyvame. Pojednani o analyze
vsech typtu skol, na kterych od roku 1849 maturity postupné zacaly probihat, a podobé
téchto zkousek by mnohonédsobné presahlo rozsah této prace. Pripadné zajemce odkazu-
jeme na F. Morkese (2003), kde se mohou sezndmit alesponi s nékterymi pravidly platnymi
na ucitelskych tustavech a odbornych skoldch. Odborné skoly, uéditelské tstavy, obchodni
akademie, stredni odborna ucilisté, konzervatore, divci lycea atp. mély v historii své zv1ast-
nosti, které se lisily dle typu jednotlivych skol. Jen takovyto prehled o maturitnich fadech
na vsech téchto vzdélavacich institucich a jejich zménach by mohl byt predmétem dalsi
zévérecné prace. Podrobny prehled a informace o strednich vseobecné vzdélavacich skolach
(rozumime tim ty, které byly od pocétkt maturit a ke kterym se nejvice vztahujeme, tj.
gymnazia, redlnd gymnazia, reformnich redlnd gymndazia a reilky neboli redlné skoly) lze
dohledat v praci L. Ottové (2011) spolu s poc¢tem vyucovanych hodin matematiky, kterym
se na nich vyucovalo.
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sokoskolské. Jest velice dlilezito pro vyvoj charakteru i ducha, aby
mlady muz byl jednou prinucen své védéni shrnouti (Auerhan et
al., 1913, s. 497).

V ,Casopise pokrokového studenstva® (1907) se pise:

My na téchto mistech méli jsme jiz mnohdy prilezitost vyslovit
se o stanovisku, které zaujima k této otazce veskerd verejnost
pokrokova. Spatfujeme ve zkouskach maturitnich pedagogicky
piezitek stiedovéky[]| ktery dnes nemtize jiz obstati pred moder-
nimi pedagogy. Jestlize osmileta vychova neni dikazem zralosti
zaka, pak jisté hodinova zkouska nemiize nam poskytnouti
zaruku vyspélosti abiturienta (s. 109).

Nejen pocet predmétii, ale také priibéh i samotnd organizace maturit
prosly ¢asem dosti zasadnimi zménami, které vzdy meély primou ¢i neprimou
souvislost mimo jiné s aktudlni politikou, sloZzenim ministerstva, naladou osob
ve vedenich skol a skolskych zafizenich ¢i hlasem verejnosti*.

Co miuze byt prekvapivé je napriklad to, ze maturita nebyla vzdy znam-
kovana. Auerhan a kolektiv (1903) uvadéji:

Vysledek zkousky nevyslovuje se, jako diive, znamkami z kazdého
predmétu zvlasté, nybrz posuzuje se jen celkova zralost zakova.
Zralym se prohlasuje kandidat bud je vétSinou hlast, tj. i kdyz
v nékerém predmété plné nevyhovél, anebo vsemi hlasy. V tomto
pripadé muze byt priznana zralost s vyznamenanim, je-li pro to
alespon polovina ¢lenti komise. Neni-li kandidat uznéan zralym,
tedy vétsinou hlasti se usnese, méa-li byti reprobovan na piil
roku anebo na cely rok. V této podobé maturita pozbyla své
hrizyplnosti a vyhovi (...) prece svym tcelim (s. 499).

Avsak i toto ,,pokrokové* ustanoveni bylo jen docasné.

1.3 Promény maturitni zkousky z matematiky

Maturity prosly od svého poc¢atku mnoha zménami. Néco se zavedlo, aby se
to o par let pozdéji zase zrusilo a posléze znovu uvedlo v platnost. Protoze je
tedy toto téma velice obsdhlé, zamérime se pfedevsim na zmény v maturité
z matematiky, kterda nas v tuto chvili nejvice zajima.

Pti zavedeni MZ v roce 1849 byla maturita z matematiky povinna a
to jak v pisemné, tak v ustni c¢asti. V zadani se vsak lisila skola od skoly,
podoba zkousky nebyla tedy rozhodné takovd, jakou ji zname dnes, kdy na

3 Srovnejme s rokem zavedeni MZ!
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vsech skolach jsou didaktické testy stejné. Pisemna cast tehdy trvala 4 hodiny
(Auerhan et al., 1913).

Toto ustanoveni o maturitnich zkouskach platilo 60 let. Jedind mensi
zména v matematice byla v tom, ze pisemnd prace od roku 1867 trvala uz
jen 3 hodiny (Kabele, 2015).

Pti prvnich maturitach z matematiky se zadavaly vzdy pravée tii tlohy,
od poloviny 80. let 19. stoleti se jejich pocet zvysil na ¢tyri. Pro zajimavost
se muzeme seznamit s ministerskymi pokyny pro gymnézia, jak o nich pise
J. Sommer a V. Hiubner (1905) ve sbirce maturitnich piikladi. Z nich si
totiz mizeme udélat blizsi predstavu o tom, jak maturitni zkouska zacatkem
20. stoleti vypadala.

K pisemné zkousce maturitni se doporucuje po jedné tloze 1. z ari-
thmetiky, 2. z trigonometrie, 3. ze stereometrie a 4. z analytické
geometrie. Vhodnym vybérem prikladii jest se presvédcit! i o zna-
losti poucek planimetrickych.

Pri tstni zkouSce maturitni budiz zadana jmenovité jistota v
feseni rozmanitych rovnic, znalost logarithmickych tabulek a téch
partii z arithmetiky, jez pro t¥idu VII. (gymn.) jsou predepséany;
dale ulohy z trigonometrie, analytické geometrie a reseni problémi
stereometrickych, zvlasté co se tyce povrchii a obsahti. K pocitani
¢iselnému jest i pfi tstni maturité miti nalezity zretel.

Jiz vsak rok 1908 prinesl tehdejsim maturantim mnoho zmén, coz zaprici-
nila tzv. Marchetovall| reforma (Be¢vatovd, 1999b). Prvnf nafizeni o zménéch
maturitnich zkousek vyslo 29. 2. 1908, upraveno pak bylo tfemi dalSimi na-
fizenimi, dvéma z téhoz roku, jednim z roku némsledujicihoﬁ Roku 1910 byla
predepsana ministerskym nafizenim maturita na redlnych a reformnich real-
nych gymnaziich. V pripadé maturitni zkousky z matematiky se zména tykala
pisemné c¢asti, ktera se od roku 1908 jiz nekonala. Nicméné povinnd ustni
zkouska zustala]’| (Auerhan et al., 1913) a zustala i pfi reforméch v roce 1922
(Véstnik, 1922))| Za zminku také stoji zména nazvu maturitnich zkousek,
od zavedeni Marchetovy reformy se zac¢ina pouzivat nazev zkouska dospélosti
(Becvéarova, 1999b).

Dalsi rok plny zmén, ktery se dotkl maturit z matematiky, byl rok 1931.

4 Gustav Marchet = tehdejsi ministr vyucovani

 Odtud prameni mnozstvi nejednotnosti a zmatkt v rtiznych zdrojich v tom, ktery
maturitni rok povazovat za rok zasadni zmeény.

6 J. Kabele (2015) mylné uvadi, Ze neztistala, lze to ale také ovéfit napf. i v Narodnich
listech (1908).

7 Zde je potieba upozornit na mylnou informaci v préci J. Kabele (2015), kterou cituje
i E. Kreklové. J. Kabele totiz uvadi tithodinovou pisemnou praci z matematiky. Tato infor-
mace vSak neni spravnd, véstnik ministerstva o tom nic nevi, prestoze se na néj J. Kabele
odkazuje. Na zdkladé prochazeni dalsich ¢isel véstnikt a jinych zdroji jsme ovérili, ze ndmi
podané informace a citované zdroje jsou skutecné spravné.
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Tehdy poprvé bylo mozné na gymnaziu odmaturovat, aniz by zak slozil ma-
turitu z matematiky! Ustni maturita z matematiky se totiZ zafazuje jen mezi
predmeéty povinné volitelné, je mozno misto ni maturovat z fyziky, zoologie
¢i botaniky. O tom, zda je zdk povinen maturovat z matematikylﬂ na gym-
naziich redlnych se rozhoduje dle vysvédcéeni za prvni pololeti posledniho
ro¢niku. Zak musf vzdy maturovat bud z matematiky nebo z latiny. Z mate-
matiky bude maturovat, pokud ma z ni za prvni pololeti posledni tiidy lepsi
znamku nez z latiny. V opacném pripadé ho ¢ekd maturita z latiny. Kdyby
vsak nastala situace, ze by mél sice lepsi znamku z matematiky, ale z pisemné
zkousky z latiny zndmku nedostate¢nou, kona zkousku z latiny. Na reformnich
gymnaziich plati néco podobného, akorat se zde porovnava prospéch z mate-
matiky a francouzstiny. Pii rovnosti znamek rozhoduje zkusebni komise. Na
redlkdch je povinnost maturovat z matematiky bez vyjimky (Véstnik, 1931).
Nové predpisy pro maturity z roku 1938 tuto podobu zkousky z matematiky
jen potvrzuji (Véstnik, 1938).

Za protektordtu vychazi v roce 1942 nové (dvojjazycné!) predpisy o matu-
ritnich zkouskach. Matematika se stava predmétem pouze volitelnym (Vést-
nik, 1942).

Po skonceni druhé sveétové valky plati opét predvaleéné predpisy o ma-
turitnich zkouskdch — z roku 1938 (od roku 1945) (Véstnik, 1945; Véstnik,
1946). Obecné vSak prestiz maturitnich zkousek po valce klesa. Maturitni
zkouska prestava byt postacujici podminkou pro pfijeti na vysoké skoly (Mor-
kes, 2003).

Nasledujici desetileti vyrazné zahybaji s podobou maturitnich zkousek.
Tak hned rok 1949 prinasi mnoho nového. Uz jen nazev nese zménu, pro
maturity se jiz nepouziva terminu zkousky dospélostzﬂ (prvni dva roky se na-
zev zkouska dospélosti — ve Véstniku v nazvu ¢lanku jednajicim o zménach
v maturitach — uvadi v zavorkéach, pak jiz ani to ne), ale zdverecné zkousky.
Celkové hodnoceni za¢ina byt podobné, jaké zname dnes, misto prohlaseni
za dospélého (prip. s vyznamendnim) se uvadi, ze zak prospél (pfip. s vy-
znamenénim).ﬂ Mimo jiné se také zavadéji zmény v pisemné c¢asti maturit.

8 Pro zajimavost — pozadavky v matematice jsou nésledujici: ,Kandiddt mé prokazat
takovou znalost matematického uciva a takovou miru matematického mysleni, aby dovedl
samostatné resit jednodussi ulohy teoretické i praktické, a mél zdroven potrebnou zruc¢nost
v pocitani numerickém a v uzivani prislusnych tabulek. Vedle toho ma projeviti pocho-
peni vyznamu pocetnich vztahti pro praksi. Kandidatu budtez predlozeny zpravidla dva
priklady, které nebyly pocitany ve skole; pri volbé téchto prikladi jest hledéti k tomu, aby
jejich latka zasahovala do raznych obort matematiky a reSeni jich vyzadovalo riznych me-
tod. Vedle urcitych prikladi 1ze kandidatovi predloziti také prehledné otdzky z dilezitych
¢4sti matematického uciva, zvlasté takovych, jez maji vyznam prakticky“ (Véstnik, 1931,
s. 42).

9 Radi bychom upozornili na nepfesnost J. Vrtilkové (2014), kterd chybné uvadi, Ze
termin zkousky dospelosti se uzival pouze do zacatku druhé svétové valky.

10 Také ale neni pravda zjednoduseni, Ze od toho roku plati t¥istupiiové hodnoceni prospél
s vyznamendnim, prospél nebo neprospél, které uvadi L. Ottova (2011) ve své praci. Napf.
v 80. letech bylo hodnoceni ¢tyTstupnové, jak se pozdéji v této praci bude uvadét.
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Pisemna zkouska se totiz skladd z ¢eského a ruského jazyka a také — z mate-
matiky, avsak ta jen na technickych vétvich redlnych a reformnich realnych
gymnézii (Véstnik, 1949). (Protoze byly stanoveny predpisy, které sjedno-
tily stfedni vzdélani na 4 roky, redlné skoly jiz dale neexistuji.) Délka této
zkousky byla stanovena na 3 hodiny. Déle znova zacind na technické vétvi
redlnych gymndazii povinnd tstni maturita z matematiky. Rok 1950 (Véstnik,
1950) opét prinasi dalsi zmény. Maturita z matematiky neni povinnd pro
nikoho. V roce 1952 je znovu povinna maturita z matematiky, ale jen tstni
(Véstnik, 1952) 1]

Rok 1953 je v historii skolstvi nasi zemé dosti znamy. Toho roku totiz
doslo k zruseni gymnazii, skoly poskytujici stfedni vzdélani byly najednou
jednotné a byly na tii rokyH Tento stav platil az do skolniho roku 1969/1970,
kdy jsou znovu zavedena gymndazia a to ¢tyrleta (Zakon, 1968).

Jak se zménila podoba maturitni zkousky? Na jeden rok — ve skolnim roce
1952/1953 dochézi k zavedeni povinné pisemné i ustni maturitni zkousky
z matematiky pro vsechny zaky. Pisemné zkouska sestava z jedné tlohy z ge-
ometrie a dvou uloh z aritmetiky. Tato zkouska nahradila pisemnou zkousku
z latiny, délka opét 3 hodiny (Véstnik, 1953)[F] OvSem jiz ndsledujictho roku
1954 se pisemnd maturita z matematiky rusi. Za zminku stoji také dalsi
zména, od roku 1954 se totiz prestava pouzivat (v oficidlnich dokumentech
— ve véstnicich ministerstva skolstvi) pro maturitni zkousku nézev zdvérecnd
zkouska, zac¢ind se misto toho pouzivat nazev maturitni zkouska a pojem
zaverecnd zkouska nabyde najednou jiného vyznamu (Véstnik, 1954).|ﬂ

Od roku 1965 plati opét novd smérnice o maturitnich zkouskach (Vést-
nik, 1965&).@ Smérnice vysla uz na konci roku 1964 — 21. 12. Jesté pred

11 Pro upozornéni: J. Kabele (2015) o matematice na redlnych vétvich vitbec nepiSe.
Pro roky nasledujici po 1951 pak mylné zobecnuje povinnost maturity z matematiky.

12 Roku 1953 se tak na mmnoho let naposled skladaly MZ na gymnéziich, od nového
skolnfho roku uz gymndzia neexistovala. Proto tehdy skladali MZ Zéci jak osmého (v
kvétnu), tak sedmého rocniku (na konci prazdnin), vice o tom piSe F. Mores (2003)).

13 Tento rok je obecné ve vétsiné ndm znamych zdrojich ¢asto zahrnovan nepiesné.
Nékteti ho oznacuji jako rok, ve kterém matematika nebyla povinna. Nékde se zahrnuje
mezi roky, ve kterych byla povinnd MZ z matematiky, pouze vSak Gstni, napt. u F. Morkese
(2003). Nékde, napi. u L. Ottové (2011) v tabulce, se uvadi, Zze od toho roku je povinnd
pisemnd i Ustni a zapomind se, ze hned od nésledujictho roku je to jinak. Vétsina nam
znamych zdroju je proto dosti zavadéjici a neni nejlepsi se na né spoléhat a odkazovat na
né i v jinych udajich kvili moznosti dalsich omyl.

4 Tyto zminky o zménach nazvl jsou dosti podstatné. P¥i vyhleddvdni v pramenech
prepsanych na pocitaci by tato neznalost mohla byt pri¢cinnou mnohych potizi. Nebylo by
napriklad mozné nic o téchto zkouskach ve starych predpisech dohledat.

15 Zde bychom chtéli jesté varovat pied daldimi moznymi omyly. J. Kabele (2015) ve
své praci totiz odkazuje na véstnik ministerstva, ale chybné uvadi zdroj, jedné se o ¢cislo
véstniku 2. Déle upozornujeme, ze vubec neuvadi, ze zde byla od roku 1953 povinnd tstni
maturita z matematiky, uvadi ji az od roku 1964. Zvlastni také je, ze E. Kreklovd (2021)
uvadi spravné rok 1954 jako rok s povinnou, ale jen ustni, maturitou z matematiky a
pritom se odkazuje na J. Kabele, (2015), ktery o ni¢em takovém nepise. Chtél snad, ale
udélal preklep a misto roku 1954 uvedl 19647
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tim vysla podrobnéjsi smérnice ohledné maturitnich zkousek pro rok 1965 —
totiz 20. 10. 1964 (Véstnik, 1964). Pro matematiku vsak neptinési tento rok
nic nového. V roce 1967@ dochéazi k dalsim zménam, které se dotknou matu-
ranti v roce 1968. S maturitou z matematiky se to ma takto: na prirodovédné
vétvi skol je pisemné zkouska povinnd ve specialnich ttidach pro zédky na-
dané v matematice a fyzice (misto rustiny), zaroven si ji mohou i ostatni zaci
vybrat dobrovolné, dale je povinnost tstni zkousky. Na humanitni vétvi skol
pisemnd zkouska neni a ustni je pro zaky volitelna (Véstnik, 1967). V novych
predpisech pro maturity roku 1969 se pro matematiku prakticky opakuje to
stejné (Véstnik, 1969). V roce 1971 se novym vynosem stanovuje v pisemné
casti povinnost maturity z ruského jazyka, nicméné na prirodovédné vétvi
vseobecné vzdélavacich skol se zamérenim na matematiku a fyziku povinnost
maturovat pisemné z matematiky zustava — jako tretiho maturitniho pred-
métu (Véstnik, 1971) Ustn{ maturitni zkouska z matematiky je stdle pro
vSechny vseobecné vzdélavaci skoly prirodovédné vétve povinnéE

Nova smérnice o maturitnich zkouskach vysla v roce 1981 (platnosti na-
byla 1. 9.). Dle ni byli povinni konat pisemnou maturitni zkousku zaci ve
tridach na gymnéziich se zamérenim na matematiku a matematiku a fyziku.
Dostal-li z ni zdk znamku nedostatecnou, bez vyjimky musel vykonat tstni
zkousku. Témata pisemné zkousky stanovilo ministerstvo, pred zacatkem ko-
nani zkousky meél teditel skoly s nimi seznamit ucitele dozoru v konkrétnich
tridach. Ucitelé pak tato témata napsali bud na tabuli nebo je méli moz-
nost rozdat rozmnozend. Cas na vypracovani byl ponechén z pfedchozich let
v délce 4 hodin. Uvadi se zde nové i kalkulacka mezi povolenymi pomickami
— v pripadé, Ze s ni zaci v prubéhu studia pracovali a ma kazdy svoji k dis-
pozici. Vypracovanou praci hodnotil a klasifikoval vyucujici podle zvlastniho
predpisu.

Ustni zkouska z matematiky se stala povinné volitelnou v kombinaci s jed-
nim ¢i dvéma predméty pro zadky gymnazii pedagogického zaméreni, se za-
mérenim na biologii a chemii a se zamérenim na programovani a obsluhovani
pocitacich stroji. Ostatni zaci gymnazii ji méli povinnou, reditel skoly vzdy
vsak mél pravomoc povolit jeji nahrazeni nékterym z nékolika dalsich pred-
meéti. Ostatni skoly ji zpravidla povinnou nemély ¢i ji mély jen povinné

16 E. Kreklova (2021) chybné uvadi, Ze zmény byly v roce 1966. Tento omyl cituje
od J. Kabele (2015), ktery zase cituje M. Skutila (2008). M. Skutil se vSak zmylil. Rok
1966 vSeobecné vzdélavacim skoldm zaddnou zménu neprinesl, v zddném z vydani véstnik
ministerstva z roku 1965 ani 1966 se nic nepise, coz jinak vzdy se déje, viz také obsahy
téchto dvou roéniku (Véstnik, 1965b; Véstnik, 1966).

17 Dle vyhlasky z roku 1971 (Véstnik, 1971) je povinnd pisemnd maturita z matematiky
také na skolach, kde se ve vsech roc¢nicich nevyucuje ruskému jazyku povinné a to na misté
maturity z rustiny. Nezjistili jsme, o jaké skoly se jednd a jaky mohl byt jejich pocet.

18 Diilezité je proto upozornéni na neptesnost ohledné toho u J. Kabele (2015), kterou
cituje i E. Kreklova (2021). Pro jistotu uvddime vSechny ¢tyti letopocty, nékteré zdroje je
smésuji do jedné. F. Morkes (2003) smésuje zmeény z let 1967, 1969 a 1971 nepiehledné
tak trochu do jednoho.
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volitelnou. Celkové hodnoceni mohlo byt: prospél s vyznamenédnim, prospél
velmi dobfe, prospél, neprospél (stejné i v predeslém obdobi) (Véstnik, 1981).
V roce 1983 vychazi smérnice pro experimentalni ttidy gymnazii, ty maji po-
vinné pisemnou matematiku, ustni jen v pripadé klasifikace pisemné zkousky
jako nedostatecné (Véstnik, 1983).

Rok 1987@ rusi vSechna predeslad ustanoveni a pfinasi dalsi zmény. Po-
vinné prichdzi pisemna maturita z matematiky pro vSechny zaky gymnazii.
Klasifikaci navrhuji vyucujici. Ustni zkouska povinné ve t¥{déch zaméfenych
na matematiku, na jinych gymnéziich vsak neni a to ani jako ani volitelna.
Opét zavéreéna klasifikace: prospél s vyznamendnim, prospél velmi dobre,
prospél, neprospél. Témata pro jednotlivé predmeéty a casti zkousky stano-
voval Teditel s uvedenim povolenych pomiicek. Na gymnéziich se ustanovilo,
ze zkouska z matematiky bude sestavat z Sestice tloh zadanych predmétovou
komisi. Vyhlaska nabyla platnosti 1. 6. 1987 (Véstnik, 1987).

Dne 17. 10. 1989 byla ministerstvem skolstvi, mladeze a télovychovy
CSSR vydéana vyhlaska s novymi pravidly pro maturity, kterd nabyla Géin-
nosti od 1. 1. 1990. Co se tyc¢e matematiky, je stdle povinné pro vSechna
gymnéziam v Ustni formé, pro zaméreni studijniho oboru 01, 02, 38 (spe-
cialni tiidy) se kona také pisemna zkouéka.@ Celkové hodnoceni maturit je
naposledy jesté ¢tyrstupriové. VSechna témata pro maturitni predméty (s vy-
jimkou pisemné zkousky z matematiky zaméreni 01, jejiz téma urcovalo mi-
nisterstvo, méla zde vzdy byt Sestice tiloh) stanovoval s uvedenim povolenych
pomtcek na navrh prislusné predmétové komise feditel skoly. Tedy mohli fe-
ditelé skol kromé té jediné vyjimky urcovat i obsah maturit z matematiky.
Zvl1astni je, ze zaci zadného typu skoly si nemohly vybrat matematiku jako
volitelny predmét (Vyhlaska, 1989).

Hned 24. 10. 1991 ptichazi nové celkem velké Zményﬂ Celkovy prospéch
je jiz presné takovy, jaky zndme dnes: prospél s vyznamenanim, prospél, ne-
prospél. Tato neprilis znama vyhlaska vsak prece jen v matematice dosti
méni — maturita z matematiky je od té doby pro vSechna gymnézia s vy-
jimkou gymnazii se zaméreni na matematiku a matematiku a fyziku pouze

19 Upozornéme, Ze J. Kabele (2015) a po ném E. Kreklova (2021) o tomto viibec nepo-
jednavaji, oba oznacuji jako posledni pravni tpravu z doby normalizace smérnici z roku
1981!

20 Ze svédectvi pamétnika vSak vime, ze pfinejmensim na néjakém gymmdziu se toho
roku z matematiky nematurovalo. Snad to bylo kvili porevoluénim zmatkam.

21 01 - zaméFeni na matematiku, 02 — zaméfeni na matematiku a fyziku, 38 — zaméien{
na programovani (Vyhlaska, 1985)

22 Proto je velice zvlastni, Ze se zadny ze zdroji, ze kterych jsme cerpali (ani dilo F.
Morkese (2003), ani zaddna jind publikace ¢i zavéreénd prace) o tomto nezminuje. Kdyby
to bylo tak, jak tyto zdroje, pojednavaji-li o tom, uvadéji, znamenalo by to, ze by platily
predpisy z roku 1981, resp. 1987, resp. 1989 a pred rokem 2011 by tak bylo pro vSechny
gymnazisty povinné maturovat z matematiky. My jsme vsak védéli, ze tomu tak nebylo,
nevédéli jsme vsSak, odkdy. Toto datum jsme dohledali az po zna¢né dlouhém prochézeni
starych véstnikd ministerstva. Kdybychom vyse zminénou znalost neméli, vibec by nés
nenapadlo, Ze ony zdroje nemusi mit pravdu.
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dobrovolna a to az do dnes. Na gymnéziich se zamérenim na programovani,
kde byla povinnost maturovat bud z matematiky nebo z programovani a na
gymnaziich zamérenych na matematiku a na matematiku a fyziku, méla tato
zkouska formu jednak pisemnou, jednak tstni. Pisemna ¢ast obsahovala dve
urcené ulohy, které zak musel vytesit, dale byl dan soubor ¢tyt tloh, z nichz
mél vytesit dve. Maximalni délka zkousky byla stanovena na 4 hodiny. Pri
ustni zkousce si zak vylosoval jeden ze zadanych 25 — 30 soubort témat.

Reditelé obdrzeli pravomoc volit vSechna témata MZ a také, z jakych
dalsich predmétti, povinnych i povinné volitelnych je mozno za urcitych pod-
minek maturovat. Maturitni zkouska na gymnaziu se sklddala povinné ze
zkousky z ceského jazyka a literatury, z ciziho jazyka a zkousky z dalsich
dvou povinné volitelnych predmétti. Maturitni zkouska na stfednich odbor-
nych skolach ze zkousky z ceského jazyka a literatury, z teoretické zkousky a
praktické zkousky z odbornych predmétii a z povinné volitelného predmétu.
Maturitni zkouska na stfednich uméleckych skolach ze zkousky z ceského
jazyka a literatury, z ciziho jazyka, z déjin vytvarné kultury a z vyucova-
cich odbornych predmét. Maturitni zkouska na stfednim odborném ucilisti
ze zkousky z ceského jazyka a literatury, teoretické zkousky z odbornych
predmeéti a praktické zkousky z odborného vycviku, z povinné volitelného
predmétu. Celkem se vzdy jednalo o povinny pocet 4 predmétu (Vyhlaska,
1991).

Jak je mozné si vSimnout ze zmén v druhé poloviné 80. let a prvni poloviné
90. let minulého stoleti, feditelé skol zacali dostdvat ¢im dal vice pravomoci
v rozhodovani o MZ pro své vlastni skoly, v maturitnich zkouskach se tak
skola od skoly ¢im dal vice lisila. Nasledujici zhruba dvacetileté obdobi se
tedy vystizné nazyva obdobim skolnich maturit.

1.4 Tabulky maturit z matematiky

vvvvvv

s maturitou z matematiky, pomoci dvou tabulek shrnuli.

V tabulce 1 bychom radi prehledné ukézali, ve kterych letech platila po-
vinnost maturovat z matematiky a jaké ¢asti (pisemné, ustni) se to tykalo.
Tabulka je pro zjednoduSeni vytvorena pro klasickd (vSeobecnd) gymndzia.
Tyké se to tedy gymnazii bez zvlastnich zaméieni ¥ Jsou zde uvedené leto-
pocty, ve kterych predpisy platily, kolik to bylo celkové let, zda bylo nutné
maturovat v pisemné nebo ustni ¢asti.

23 Pfesto — pro obdobi 1968 — 1980 jsme museli uvést povinnost tstni zk. — piirodovédna
vétev. Neni tim mysleno, ze tato povinnost platila na gymnéziich se zvlastnim zamérenim,
je to kvili tomu, ze kazdé gymnédzium nutné muselo spadat do jedné z kategorii, bud
humanitni, nebo ptirodovédné.
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obdobi | pocet let | povinna pis. zk. | povinna ustni zk.
1849 — 1907 29 ano ano
1908 — 1930 23 - ano
1931 — 1951 21 - -
1952 1 - ano
1953 1 ano ano
1954 — 1967 14 - -
1968 — 1980 13 - prirodovédna vétev
1981 — 1986 6 - ano
1987 — 1991 5 ano -
1992 — 31 + - -

Tabulka 1: Vyvoj maturit z matematiky na gymnéziu

V tabulce ¢. 2 bychom radi ukazali, kolik celkové let trva maturitni
zkouska v porovnani s poctem let, kdy platila povinnost maturity z mate-
matiky alespon v jedné formé (pisemné nebo tustni), kolik let platila celkové
povinnost pisemné zkousky z matematiky, kolik celkové let povinnost ustni
zkousky a kolik let nebylo nutné ani jednim zptsobem maturitu z matema-
tiky sklddat. Cisla bez zévorek zna& pocet let bez zahrnuti pifrodovédné
vétve, ¢isla v zavorkach plati na prirodovédné vétvi.

celkem | min. 1 forma | pisemna zk. | Gstni zk. | nepovinna

174 95 (108) 65 90 (103) | 66 (79)

Tabulka 2: Celkovy souhrn let dle povinnosti MZ z matematiky

20



2 Soucasna maturitni zkouska z matematiky

2.1 Zavadéni statni maturity — dvé tirovné obtiZnosti?

Na prelomu 80. a 90. letech se u néas zacalo poprvé mluvit o zavedeni tzv.
statnich maturit. Divoda pro zruseni tradié¢ni maturitni zkousky a zave-
deni statni maturity, které byly postupem casu udavany, bylo nékolik. Mezi
hlavni patfily tyto: moznost porovnavani znalosti zaka z rtznych strednich
skol, moznost srovnani skol, stanoveni jednotnych pozadavki, dokonce také
otekavané zvyseni motivace zaki. Jako p¥inos se bralo i to, ze se CR dostane
na uroven zemi EU, které takovou maturitu jiz maji. To vysvétluje také to,
proc se tato otazka zacala probirat pravé v této dobé — pripravné dobé na
vstup do EU (Vychopriova, 2011).

V roce 1999 bylo Centrum pro reformu maturitni zkousky (CERMAT)
Ministerstvem skolstvi, mlddeze a télovychovy povéreno pripravit reformo-
vanou maturitni zkousku. Odborné rozpravy ohledné podoby nové maturity
vyvrcholily prvnim pokusem o uzakonéni nové maturitni zkousky, tento po-
kus byl vsak nedspésny (Vrtilkova, 2014).

V roce 2004 vysel novy skolsky zakon 561/2004 Sb, ktery vytvoril pod-
minky pro zavedeni statnich maturit. Tento zdkon zavedl mj. systém kuri-
kularnich dokumentti: Narodni program vzdélavani, RVP, SVP. Opét upravil
predpisy o maturitni zkousce. Konkrétné stanovuje, ze MZ se sklada ze spo-
lecné a profilové ¢asti. Spolecna ¢ast je spolecna pro vSechny maturanty kona-
jici maturitni zkousku. Ve spolecné c¢asti zistava povinna maturita z Cestiny
a ciziho jazyka, dale je mozné konat jednu pisemnou dobrovolnou zkousku
bud z matematiky, obcanského zakladu, prirodovédné technického zdkladu
nebo informac¢né technologického zakladu. V profilové ¢asti je nutno konat
tii zkousky, jejichz nabidku urcuje teditel skoly (Zakon, 2004).

Na zékladé vyse zminéného zdkona k 1. 1. 2006 bylo ztizeno Centrum pro
zjistovani vysledku vzdélavani (CZVV, v soucasnosti zodpovida za organizaci
MZ (O nés, ¢2019)). Bylo stanoveno, ze statni maturita zacne ve skolnim
roce 2007/2008. V ¢ervnu roku 2007 vsak byly statni maturity odsunuty az
na rok 2010. Konec¢na podoba planované zkousky se urcila teprve v roce 2008
novelou skolského zdkona (Vrtilkové, 2014). Stanovila mimo jiné dvé irovné
obtiznosti — zékladni a vyssi. Zak si mohl vybrat, kterou troveti si zvoli. Co
se tyce zkousSek ve skolni (profilové ¢asti), jejich povinny pocet ustanoven
nebyl. Povinnymi predméty byl cesky jazyk a literatura a cizi jazyk, novelou
zakona bylo stanoveno, ze zak, ktery ma konat maturitni zkousku ve skolnim
roce 2009/2010 nebo 2010/2011, mtze misto zkousky z ciziho jazyka konat
zkousku z matematiky (Zékon, 2008).

V ¢ervnu roku 2009 vysla nova vyhlaska o blizsich podminkach ukon-
covani vzdélavani na strednich skoldch maturitni zkouskou. Stanovila mimo
jiné délky didaktickych testli, pro matematiku zakladni drovné to bylo 90
minut, pro uroven vyssi to bylo 120 minut (Vyhlaska, 2009).
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K dalsimu odkladu statnich MZ doslo na podzim 2009, jejich spusténi
bylo stanoveno na skolni rok 2010/2011. Prvnimu zavedeni pfedchézela na
podzim roku 201@ tzv. maturitni generalka, ve které si zaci mohli vyzkou-
Set ,maturitu nanecisto“. Zaroven byla provérovana logisticka a organizacni
stranka prubéhu maturit (Kabele, 2015).

Nasledujici jaro 2011 skutecné dlouho ocekavana statni maturita poprvé
probéhla. Teprve po sedmi letech se poprvé maturovalo podle platné legisla-
tivy. Zkouska nebyla poprvé od roku 1849 rozdélena na pisemnou a ustni,
nybrz na spolecnou c¢ast — kontrolovanou statem — a profilovou ¢ast, kte-
rou si zafizovaly jednotlivé skoly samy. Pro vsechny zaky bylo povinné slozit
zkousku z ceského jazyka a literatury a podle zakovy volby bud z matematiky
nebo ciziho jazyka. Z c¢eského i ciziho jazyka zkouska sestavala ze 3 dil¢ich
¢asti: z didaktického testu (v cizim jazyce véetné poslechové ¢asti), pisemné
prace a tstni zkousky. Zak mél moznost konat nepovinnou zkousku z téhoz
predmétu, z néhoz se jiz zkousku chystal slozit, nebo mél na vybér tyto pred-
méty: fyziku, chemii, biologii, déjepis, zemépis, obc¢ansky a spolecenskovédni
zéklad a déjiny uméni (Kabele, 2015). Co se tyce nésledujiciho roku 2012,
puvodné méla byt zavedena povinna maturita z jazyka, ale nakonec byl od-
souhlasen ro¢ni odklad, takze v tomto roce probéhla zkouska podobné jak
v roce predchozim. Jedinou vétsi zménou bylo to, ze zak nemohl konat ne-

povinnou zkousku z predmétu, z kterého konal zkousku povinnou (Vrtilkova,
2014).

2.2 Maturitni zkouska jak ji zname dnes

Maturita roku 2013 skutecné doznala zmény, ne vSak vyse planované. Co
se tyce zkousenych predméti, zustalo vse beze zmény (pouze bylo omezeno
mnozstvi nepovinnych zkousek, 1ze jiz vybirat jen ze stejné nabidky, ktera
plati pro povinnou ¢&st), stéle platila povinnost maturovat ve spolecné ¢asti
ze dvou predméti, byly ale zruseny dvé trovné obtiznosti, zkouska pak vy-
chazela z katalogu pozadavkil pro zdkladni droven. V profilové ¢asti byly
stanoveny 2 nebo 3 povinné zkousky (Kabele, 2015).

Jaky byl pribéh spoleéné MZ z matematiky? Byla, stejné jako pti svém
zavedeni v roce 2011, pouze v podobé didaktického testu. Na jeho Teseni méli
zaci puvodné 90 minut, od roku 2013 k nim ale nové ptibylo dalsich 15 minut
na vybér postupu reseni (Vyhlaska, 2012).@ Béhem této doby mél zak k dis-
pozici testovy sesit na zapisovani poznamek, a zaznamovy arch, do kterého
zatim psat nesmél. Maximalni pocet bodti, kterych bylo mozno dosdhnout,
stejné jako v letech predchazejicich, byl 50 bodl a hranice tspésnosti byla

24 L. Bindzarova mylné uvadi rok 2009. Vzdyt i na internetu lze volné dohledat onen
test z ,maturitni generalky“ — datovany do roku 2010.

25 Pro zajimavost piipomindme, Ze v historii byly pro pisemnou zkousku vyhrazeny
nejcastéji 3 az 4 sedesatiminutové hodiny. Napf. ve Francii i v dnesni dobé trva maturita
z matematiky t¥i, resp. ¢tyfi hodiny, dle typu skoly (Bfezinova, 2013).
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nastavena na 33 %. Za Spatnou odpovéd se (nikdy) body neodecitaly. Cel-
kovy pocet tiloh byl 26, z ¢ehoz tlohy ¢. 16 — 26 byly uzaviené, tj. obsahovaly
nabidku odpovédi. Oproti predeslému roku obsahoval zadany test v roce 2013
i nékolik Siroce otevienych tloh, u nichz se hodnotil cely postup feseni. Povo-
lenymi pomtckami byly (a stale do dneska jsou) rysovaci potteby, kalkulacka
bez grafického rezimu, bez feseni rovnic a tprav algebraickych vyrazi a dale
matematicko-fyzikalni a chemické tabulky pro stredni skoly (Zadani zakladni
uroven, 2011; Zadani vyssi aroven, 2011; Zadani, 2013)

Od roku 2013 maturita z matematiky nedoznala piili§ velikych zmén 9]
Novinkou roku 2014 bylo, ze v tomto roce zacalo pokusné ovérovani obsahu,
formy, organizace a hodnoceni vybérové zkousky ze stredoskolské matema-
tiky, kterou bylo mozno konat jako nepovinnou zkousku profilové ¢asti matu-
ritni zkousky — Matematiky+ (Vyhlaseni, 2013b; Maturitni zpravodaj, 2014).
Vice o tomto pojedname v samostatné podkapitole.

Za dalsi zminku by mohlo stat, ze od roku 2016 prestal byt zvlastni ¢as na
vybér postupu Teseni, ale celkova doba zkousky byla stanovena na 105 minut
(Maturitni zpravodaj, 2015a). V roce 2019 pak byla celkova délka navysSena
o 15 minut, tedy na 120 minut (Maturitni zpravodaj, 2019). Posledni ¢asové
navyseni se uskutecnilo v roce 2021, kdy byl ¢as na feseni testu prodlouzen
o dalsich 15 minut na 135 minut. Pro tento rok také doslo na zakladé opatreni
obecné povahy k dpravé hodnoceni, hranice tspésnosti se timto opatienim
snizila ze 33 % na 27 % (14 boda).

Zminit muzeme jesté zménu od Skolniho roku 2020/2021, a totiz to, ze
se jiz didaktické testy nehodnoti ve znamkach, ale pouze v procentech, ktera
se pak objevi i na vysvédéeni misto znamky (Maturitni zkouska 2013-2020,
2021)

Posledni drobna zména je z roku 2022. Oproti vSem dosavadnim didaktic-
kym testim (muzeme do toho zapocéitat i didaktické testy z roku 2011, 2012
zékladni drovné) z matematiky se pocet tloh se snizil na 25 (z 26) o jednu
otevienou ulohu. Jedna prirazovaci iloha byla nahrazena standardni uzavte-
nou tlohou s nékolika odpovédmi a u dvou dalsich uzavrenych tuloh doslo ke
snizeni poc¢tu nabizenych odpovédi (Maturitni zkouska 2013 — 2022, 2022).

2.3 Otazka zavedeni povinné maturity z matematiky

Nyni se zde jesté jen kratce zastavime nad jistou jesté v nedavné dobé velice
diskutovanou skutecnosti ohledné planovaného zavedeni povinnosti slozit
maturitu z matematiky na vybranych skolach. V roce 2016 byla schvalena
novela obsahujici nasledujici odstavec (Zakon, 2016):

,Vlada stanovi nafizenim obory vzdélani, v nichz je matema-
tika zkuSebnim predmétem spolecné ¢asti maturitni zkousky.”

26 Letos je tedy mozné piipomenout si 10 let vyroéi.
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Meélo to vejit v platnost pro vybrané stredni skoly od skolniho roku
2020/2021. Tato skutecnost vzbuzovala velké diskuze, byla oznacovana jako
povinna maturita z matematiky, prestoze znamenala zruSeni vybéru mezi
matematikou a cizim jazykem, tudiz znamenala pro zaky vybranych skol
i povinnou maturitni zkousku z ciziho jazyka.

Po tom, co jsme se seznamili s tim, kolik let platila povinnost maturity
z matematiky, je ona nelibost verejnosti vlastné dosti prekvapiva. Myslime,
ze je to dano hlavné neznalosti toho, ze tradi¢né — vétsi pocet let — matema-
tika jako povinny maturitni predmét byla. Naopak hlasy o tom, Ze se zavadi
povinnad maturita z ciziho jazyka se ani moc neozyvaly.

V roce 2020 vsak nakonec doslo k zruseni planované povinnosti maturity
z matematiky a tak dodnes dle platného skolského zakona (Zdkon, 2022)
zustala dosavadni moznost volby mezi matematikou a cizim jazykem. Nyni
je tak stale matematika volitelnou casti spolecné c¢asti maturitni zkousky
(Sefl, 2022).

2.4 Maturitni zkouska v roce 2023

Jak tedy bude ve skolnim roce 2022/2023 maturitni zkouska, predevs$im z ma-
tematiky, vypadat?

Je pravdou, zZe maturitu z matematiky mohou zaci slozit ve spolecné ¢asti,
v profilové ¢asti nebo v obou. Zkousku v profilové c¢asti si mohou jednotlivé
skoly sestavovat rizné, proto se ji zde zabyvat nebudeme, miizeme jen pozna-
menat, ze zpravidla je tato zkouska konand tstni formou. Zajimat nas bude
zkouska spolecna vSem tém maturanttim, kteri si matematiku vyberou jako
svij maturitni predmét ve spolecné casti.

Nejprve struéné poznamenejme nékteré podstatné informace o vsech
zkouskach ve spolecné ¢asti. Stejné jako v predeslych letech maji zaci kromeé
povinnosti maturovat z ceského jazyka a literatury na vybér maturovat bud
z matematiky nebo z ciziho jazyka (anglického, francouzského, némeckého,
ruského nebo Spanélského). Dale se muze zék prihlésit az ke 2 nepovinnym
zkouskam ze zbyvajicich nevybranych predmétii. Jednim z téchto predméti
miuze byt i matematika rozsirujici, o které vice v podkapitole 2.5 (Maturitni
zkouska 2023, ¢2019).

Vsechny povinné i nepovinné zkousky spolecné c¢asti jsou sestavovany tak,
aby vyhovovaly katalogiim pozadavkt. Soucasny katalog pozadavki zkousek
spolecné ¢asti MZ pro matematiku je platny od skolntho roku 2015/2016 (Ka-
talog pozadavki: Matematika, 2014). VSechny se konaji formou didaktického
testu, ktery se hodnoti slovné ,uspél(a)” nebo ,neuspél(a)“ s procentudlnim
vyjadrenim tuspésnosti. Maturitni zkouska je uspésné slozena, prospéje-li zak
ze vsech povinnych zkousek spoleéné a profilové ¢asti (Maturitni zkouska
2023, ¢2019).

Nenastanou-li jesté néjaké neocekavané zmeény, ocekava se, ze maturitni
zkouska z matematiky ve spoleéné c¢asti bude mit tuto podobu: Bude to
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didakticky test s ruznymi typy tloh uzavienych (s moznostmi na vybér),
otevrenych i tzv. Siroce otevienych, u kterych bude pozadovan i cely postup
reseni. Maximalni pocet bodi, bude ve shodé s predeslymi roky 50 (Matu-
ritni zpravodaj, 2022). Také vsechna dalsi pravidla, ktera platila v predeslém
roce, by méla zistat beze zmény (hranice tspésnosti 33 %, pocet tloh: 25,
¢as na vypracovani: 135 minut) (Statni maturitni zkouska spolecna ¢ast —
matematika, ¢2019).

2.5 Matematika rozsifujici (Matematika+)

Jak jiz jsme vysSe zminili, pro rok 2013 a vSechny néasledujici roky zanikla
moznost konat zkousky, a bude nas to zajimat hlavné pro matematiku, ve
dvou trovnich obtiZznosti. Od tohoto maturitniho ro¢niku byly zkousky ko-
nany pouze na zdkladni trovni obtiznosti. To vsak nevyvolalo na vSech mis-
tech tplnou spokojenost. Mimo jinych se to dotklo vysokych skol zajistujici
vzdélani v oborech prirodovédného zaméteni (Hodnotici zprava, 2014). Ne-
spokojenost nastala, protoze znalosti zaki, které by vyhovovaly pouze poza-
davkiim matematiky statni irovné, avSak nicemu navic, by zminéné vysoké
skoly vibec nehodnotily jako dostatecné. Na nékteré vysoké skoly tohoto
zameéreni se totiz bylo mozné hlasit v predchézejicich dvou roc¢nicich stat-
nich MZ pouze pri splnéni maturitni zkousky z matematiky vyssi obtiznosti.
Za takovou nahradu matematiky na vyssi trovni by se dal povazovat vznik
matematiky rozsirujici. S jejim vznikem se to mélo nasledné:

Na konci roku 2013 vyhlasilo ministerstvo v rdmci nepovinnych zkousek
profilové casti MZ pokusné ovérovani védomosti a dovednosti podle katalogu
pozadavki pro vybérovou zkousku ze stredoskolské matematiky pod oznace-
nim , Matematika+“. Ucelem mélo byt zvyseni celkové tirovné matematické
gramotnosti zaki stfednich skol. Tato zkouska méla ovérit takové védomosti
zéka, které jsou dilezitym predpokladem pro dspésné zvladnuti studia VS
sméru matematického, technického, prirodovédného a ekonomického.

Zkouska byla zavedena v podobé pouze didaktického testu, na jehoz vy-
pracovani bylo ustanoveno 150 minut. Povolené pomiicky byly stejné jako
u matematiky ve spolecné c¢asti, stejny byl i maximalni pocet bodt i hranice
uspésnosti — 33 % (17 bodt). Stejny byl tudiz i jako matematika vyssi obtiz-
nosti z let 2011, 2012, se kterou mél navic i shodny celkovy pocet tloh (23)
i z celkového poctu pocet tloh uzavienych (11). Jako u vSech didaktickych
testti predchozich i nasledujicich se za Spatnou odpovéd body neodecitaly.
Bylo stanoveno, ze zaci budou skladat Matematiku+ na spadovych skolach.

Pri zavedeni maturitni zkousky Matematika+ v roce 2014 se urcilo, ze jeji
vysledek se na vysvédéeni vitbec neobjevi. Zak tak dostal pouze vypis vy-
sledku didaktického testu obsahujici bodovou tspésnost u jednotlivych tloh,
procentudlni tspésnost a percentilové umisténi (Vyhlaseni, 2013a). Teprve
v nésledujicim roce byla poprvé uzita i klasifikaéni stupnice 1 — 5 (Do-
datek, 2015). K tomu je potieba obecné poznamenat, jaky byl vztah M+
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k ostatnim maturitnim predmétim. Pii vydani dokumentu, kterym se vyhla-
sovalo pokusné ovérovani M+ (Vyhlaseni, 2013a) se vyhlasovalo ,ovéfovani
obsahu, formy, organizace a hodnoceni vybérové zkousky ze stredoskolské
matematiky, kterou lze konat jako nepovinnou zkousku profilové cisti ma-
turitni zkousky“. Pravdou vsak je, ze v roce 2014 jesté tato zkouska jako
zkouska nepovinnd profilovd nemohla byt zarazena, tento rok byl totiz jen
oznacen jako rok pilotniho testovani. Az nasledujici dva roky mohla byt dle
rozhodnuti feditele byt zavedena jako profilova (Vyhlaseni, 2013a; Hodnotici
zprava, 2020). Nicméné v letech 2016 — 2020 toto opét neplatilo, tato zkouska
mohla byt konana jen jako vybérovd nepovinna zkouska z matematiky ne jako
zkouska nesouci ndzev maturitnf’’| (Vyhléseni, 2016).

Lze prohlasit, ze zkouska zédkladni zamér, se kterym byla pripravena, spl-
nila. V roce 2014 se k ni prihlésilo 4 tisice zaku, coz byl dvakrat vice, nez
pocet prihldsenych v roce 2012 ke zkousce na vyssi trovni z matematiky
(Hodnotici zpréava, 2014).

Hned v roce zavedeni se nékteré skoly rozhodly zohlednit dobry vysledek
v této zkousce pri pridélovani jednorazovych stipendii (Maturitni zpravodaj,
2014). Jiz v piistim roce 2015 byl na oficidlnim portalu maturitni zkousky
uveden seznam fakult vysokych skol, které rozhodly, ze zohledni vysledek
zkousky Matematika+ u prijimaciho tizeni nebo v ramci stipendijniho pro-
gramu (Maturitni zpravodaj, 2015b). Od té doby se pocet skol, které se roz-
hodly vykonani M+ zohlediiovat, postupné navysuje. [

Cim pfesahovala Matematika+ pozadavky ke zkousce ze statni matema-
tiky?

Jednalo se o tyto okruhy (Kardskovd, 2015; Hodnotici zprava, 2014):

o (iselné obory — navic komplexni cisla;

e rovnice a nerovnice, funkce — rovnice s neznamou pod odmocninou, kva-
dratické nerovnice a jejich soustavy; mocninné funkce, linearni lomené
funkce, goniometrické rovnice a nerovnice;

o posloupnosti — limita posloupnosti a nekoneéna geometricka rada;

 stereometrie — polohové a metrické vlastnosti atvart v prostoru; slozi-
téjsi komola télesa

o analytickd geometrie — vektorovy soucin, souradnice bodu a vektoru
v prostoru, kuzelosecky;

o rozsiteni znalosti kombinatoriky, pravdépodobnosti a statistiky

2T Chceme na tomto misté ubezpecit, ze ackoliv na oficidlnich strankach (Matematika-,
c2019) se pise, jako kdyby Matematika+ byla zavedena az v roce 2017, ve skutecnosti
opravdu byla jiz od roku 2014, viz také seznam vzorovych testi z M+ (Didaktické testy
Matematika+, c2019).

28 Na nasf fakulté pro program Matematika se zaméfenim na vzdélavani bylo poprvé

vees
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Hodnotici zprava z roku 2014 (Hodnotici zprava, 2014) oduvodiiuje zata-
zeni téchto okruht, které se ve statni MZ z matematiky nevyskytuji, takto:
uc¢ivo nepozadované k maturitni zkousce z matematiky ve spolecné c¢asti, se
na mnohych skolach objevuje ve vyuce jen okrajové a zajem zaki o vyssi nez
pozadovanou uroven vzdélani je velice nizky. Chce se tedy zarazenim téchto
okruht zvysit kvalita vzdélani zaki a primét ucitele, aby se i témito okruhy
v hodinéach zabyvali.

V roce 2020 bylo naposledy mozné slozit nepovinnou vybérovou zkousku
Matematika+-. V tomto roce totiz skoncilo pokusného ovérovani zkousky M+-.
Od nésledujictho roku, tj. od skolniho roku 2020/2021, je namisto toho za-
vedena nepovinna zkouska matematika rozsirujici.

Zkousku matematika rozsitujici lze slozit ve spolecné casti MZ. Kona se
na skole, na které zak sklada i ostatni maturitni zkousky. Tato zkouska svym
obsahem a formou navazuje na zkousku M+. Soucasny Katalog pozadavkl
zkousky spolecné ¢asti MZ matematika rozsitujici je platny od skolniho roku
2020/2021 (Katalog pozadavki: Matematika rozsifujici, 2020). Na oficil-
nich strankach Centra pro zjistovani vysledkil vzdélavani je k dispozici se-
znam univerzit a vysokych skol zohlednujicich vysledek nepovinné maturitni
zkousky z matematiky rozsifujici, ke dni 29. 11. 2022 je to 13 univerzit/VS,
27 fakult (Seznam, 2022). Patii mezi né i nase fakulta. I na ni je dnes moz-
nost prijeti bez prijimacich zkousek pro program Matematika se zaméte-
nim na vzdélavani, dolozi-li uchaze¢ potvrzeni o tom, ze uspél v didaktic-
kém testu nepovinné zkousky profilové ¢asti maturitni zkousky Matematika+
nebo v matematice rozsirujici.

Jaké jsou jesté rozdily matematiky rozsifujici a Matematiky+? Rozdil
je jednak v prihlasovani. U matematiky rozsitfujici totiz staci, aby zak na
prihlasce zaskrtl matematiku rozsitujici jako nepovinnou zkousku spolecné
casti, neni tedy nutna registrace a podani zvlastni elektronické prihlasky, jak
tomu bylo drive. Dalsi rozdil spo¢iva v tom, ze u nynéjsi zkousky se jiz vzdy
bude uvadét vysledek na maturitnim vysvédceni, diive u M+ tomu tak vzdy
nebylo. (Statni maturitni zkouska spolecnd ¢ast — matematika rozsitujici,
c2019) Odlisny je vsak také pocet tloh. Pfestoze Maturitni zpravodaj z roku
2021, ktery informuje o mj. o matematice rozsirujici, prohlasuje, Ze v testu
bude 23 loh, z toho 11 uzavienych a 12 otevienych, ve skutecnosti se ve vSech
dosavadnich testech zkousky matematika rozsitujici objevilo pouze 22 tloh
(11 uzavienych a 11 otevienych).

Na zdvér bychom zminili, Ze pokud by si Zaci chtéli vyzkouset néjaky di-
dakticky test z Matematiky+ ¢i matematiky rozsirujici, maji moznost dostat
se k zadani z predchozi let na internetovych strankach CERMATu (Testy a
zadéani, ¢2019). Je zde uvefejnén test z kazdého roku Matematiky+ véetné
ilustra¢niho testu. Déle jsou zde v soucasné dobé uverejnény didaktické testy
z matematiky rozsifujici pro jarni obdobi 2021 a 2022 a pro podzimni ob-
dobi z roku 2021. Zahadou ndm ovsem zustava, pro¢ zde nejsou uverejnény
také dalsi testy. Lze zjistit z maturitnich zpravodaji, ze prinejmensim v né-
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kterych letech byl i podzimni termin Matematiky+ (Maturitni zpravodaj,
2016). Je ndm také znamo, ze v roce 2021 byl i mimofadny termin a v roce
2022 podzimni termin nepovinné maturitni zkousky z matematiky rozsirujici
pro ty zéky, kteff se nemohli dostavit na jarni termin. Ze vSak existuji, s nej-
vétsi pravdépodobnosti odlisna, dalsi zadani, to opét tyto, ale i vSechny jiné
nam znamé internetové stranky, prechazi hlubokym mlc¢enim. Malokoho by
tedy napadlo, zZe se jesté konava jiny nez jarni termin. Rozlustit tuto zahadu
vsak ponechavame jinym.
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3 Logaritmus

3.1 Zavedeni logaritmu

Ukazme si na zacatek, jak se logaritmuﬂ zavadi ve vyucovani dnes a porov-
nejme to s tim, jak se zavadél diive. Zjistéme, zda se ony zpusoby zavedeni
list a pokud ano, pokusme se odhadnout, ¢im to miize byt déano.

V dnesni zdkladni sadé ucebnic pro gymnazia (Matematika pro gymna-
zia)ﬂ se zaci s tim, co to logaritmus viubec je, poprvé setkaji v dile Funkce.
Predstavuje se jakozto inverzni funkce k funkci exponenciélni.ﬂ V' nynéjsi
dobé (jak se brzy dozvime — navzdory dlouholeté tradici) se nejprve zavadi
logaritmicka funkce a pak az teprve logaritmus jako takovy. To, Ze napr.

ylog) = —o0“ nebo ,logoco = oo ma vyplyvat z vlastnosti této funkce.
Drive tomu tak nebylo, logaritmus byl zavadén cisté algebraicky. O loga-
ritmu jako funkci dlouhéa desetileti ani nebyla rec¢. To, ze napt. ,log0 = —oo0“

a ,logoo = 0o“ se definovalo v ucebnicich pfimo v zavedeni, brzy budeme
mit moznost to porovnat.

Rozdilnost zavadéni logaritmii je dana hlavné tucelem jeho pouzivani.
Drive se s logaritmy zaci ucili zachdzet mnohem vice. V dobé, kdy neexisto-
valy kalkulacky, pocitace a podobné pristroje, bylo uméni prace s logaritmy a
logaritmickymi tabulkami povazovano za dosti dilezité a hlavné mélo prak-
tické vyuziti, které bylo vSsem zakim znamo.

Toto vétsi ¢i prinejmensim pro zaka srozumitelnéjsi vyuziti pak mohlo
zaky vice nadchnout nez ucivo dnesni. Dnes ani mnozi zaci nemusi védét,
v ¢em by se v redlnych situacich mohl logaritmus pouiivatﬂ a proto jejich
zdjem o toto ucivo nebyva zrovna nejvétsi. Nevi, Ze jesté jejich dosud zijici
predci pomoci znalosti logaritmu dokazali bez kalkulacky pouze za pomoci
béznych logaritmickych tabulek vycislit napt. nasledujici vyraz:

965,2 - v/3
17- /5

Abychom si mohli udélat lepsi predstavu o rozdilnosti zavedeni, uvedme
si nyni pfimo ukézku z uc¢ebnice dnesni (Matematika pro gymnéazia — Funkce)
a nasledné, pro porovnéani, z ucebnice diivéjsi (Matematické vzorce, 1905),
ktera se vyuzivala na ,,opakovani maturitni a vitbec pro potiebu studujicich
skol stfednich® (Sommer & Hiibner, 1905, s. 140).

29 Slovo logaritmus je feckého piivodu, vytvofeno ze slov logos (pomér) a arithmos
(¢islo), doslova tedy znamend ,¢islo poméru® (Pristoupilovd, 2010; Tulis, 2018).

30 J. Zuzékova (2014) uvadi, Ze podle této sady ucebnic probiha vyuka matematiky na
vétsiné ceskych stfednich skol.

31 J. Zuzékova (2014) se ve své praci pozastavuje nad tim, nakolik se dnesni zavedeni
lis{ od toho, kvili ¢emu logaritmus vlastné vznikl.

32 O nékterych dnesnich piikladech aplikacich logaritmii, které je mozné zaktm piedlo-
Zit, se pojedndvd mj. V zévéreénych pracich J. Zuzdkové (2014), a P. Pristoupilové (2010).
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3.1.1 Logaritmus — zavedeni dnes
Logaritmicka funkce o zakladu a

Logaritmickd funkce o zdkladu a je funkce, kterd je inverzni k exponencidlni
funkci y = a®; a je libovolné kladné cislo rizné od jedné.

Uvazujme exponencidlni funkci f : y = a®. Pro hodnotu funkce f~!, kterd
je prifazena ¢islu x, se voli specialni oznaceni ,log, z“, ¢teme ,logaritmus
x o zékladu a“ nebo ,logaritmus o zakladu a ¢isla x“. V souladu s timto
ozna¢enim budeme logaritmickou funkci f~! o zdkladu a zapisovat ve tvaru

y = log, x.
Definiénim oborem logaritmické funkce f~! je mnoZina (0,+00); to plyne
z toho, ze obor hodnot funkce f :y = a” je (0, 4+00).

Logaritmus cisla r o zakladu a

Logaritmus cisla v o zdkladu a je takové cislo v, pro které plati a® = r.

log,r = v, prdvé kdyz a® =1 .

Véty o logaritmech
1) Pro kazdé a > 0, a # 1 a pro vsechna kladnd redlna cisla r, s je
log, (7 - s) = log, r + log, s.

Logaritmus soucinu dvou kladnych cisel je roven souctu logaritmi jednot-
livych ciniteld. “

2) Pro kazdé a >0, a # 1 a pro vsechna kladnd redlnd cisla r, s je

log,, - log, r — log, s.
s

, Logaritmus podilu dvou kladnijch cisel je roven rozdilu logaritmi déelence
a délitele (v tomto poradi). “

3) Pro kazdé a >0, a # 1 a pro vSechna r € R™ a pro vSechna s € R je
log,r* =5 -log, .

»Logaritmus mocniny kladného cisla je roven soucinu mocnitele a logaritmu
zakladu mocniny. “

(Odvérko, 2011, s. 134, 139, 141 — 142)
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3.1.2 Logaritmus — zavedeni drive
Logarithmy

Logarithmem néjakého ¢isla pro staly zaklad je mocnitel, na ktery nutno
povysit zaklad, aby povstalo ¢islo, jehoz logarithmus se hleda.

0°=1{%] log1=0

Logarithmem jednotky je v kazdé logarithmické soustavé nulla.

log0) = —o0

Logarithmem nully je nekonecnost.

log co = 0o

Logarithmus ¢isla nekonecného jest opét nekonecnost.

log ab = log a 4 log b

Logarithmus soucinu je rovny souctu logarithmi jednotlivych ciniteld.

log% =loga — logb

Logarithmus zlomku (podilu) je rovny rozdila logarithmu Ccitatele a
jmenovatele.
loga™ =nloga

Logarithmus mocniny je rovny souc¢inu z mocnitele a logarithmu moc-
nénce.

loga

log {/a =

Logarithmus odmocniny je rovny logarithmu odmocnénce lomenému
odmocnitelem.

n

loga + logec
2
Logarithmus stfedni geometrické timérné mezi dvéma cisly je rovny
stfedni arithmetické timérné mezi logarithmy obou téchto ¢isel.

b’ = ac; logh =

n

1
loga™ =log — =logl —nloga = —nloga
an

(Sochor, 1906, s. 11 — 12)

33 Skutecnd je zde 0° a ne 10°, jak by se dalo éekat Nula navic je oznacena jako nula,
takze nemuze byt pochyb, ze treba jednicka se jen pri tisku ztratila.
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3.2 Logaritmus v maturitni zkousce

Ulohy na logaritmy se vyskytovaly v maturitni zkousce od jejiho zavedeni.
Nebyly vsak vzdy provérovany stejné znalosti a dovednosti. Jednim z tako-
vych okruht tloh, které do dnes ztstaly v maturitni zkousce jsou napt. lo-
garitmické rovnice. L. Ottova (2015) prochazela velké mnozstvi maturitnich
zadani z riznych okruhii u¢iva od prvnich maturit az do poloviny 20. stoleti
a rozdélila tlohy tematicky do 25 skupin. Jednou ze skupin byly exponenci-
alni a logaritmické rovnice. Zajimavé je, ze tlohy na toto téma pak prevelice
casto oznacuje za ulohy, které byly mezi témi nejcetnéji zadavanymi.

I v soucasné dobé jsou tlohy na logaritmy v didaktickych testech z ma-
tematiky Cetné zastoupeny. Podle L. Bindzarové (2021) se zdkovy znalosti
logaritmt ovérovaly v deviti testech statni maturitni zkousky z matematiky
z desiti za obdobi jarnich termini maturit mezi lety 2010 a 2020. Pouze
v jarnim terminu roku 2013 byla tloha na logaritmy nahrazena exponencialni
rovnici. (Uvedené informace jsme také sami ovérili.) Tyto tlohy na logaritmy
byly nejcastéji obodovany dvéma az ¢tyfmi body, a, jak dale L. Bindzarova
uvadi, pravé tyto body mohou byt casto stézejni pri konecném hodnoceni a
mohou tak rozhodnout o tspésnosti maturitni zkousky. Pise, ze z dostupnych
informaci, které ziskala na internetovém portalu vysledk maturit, vyplyva,
ze pravé v oblasti logaritmt dochazi k chybam, které zapticinuji neispéch
u maturitni zkousky z matematiky.

Seznamme se nyni souhrnné s tim, jaké védomosti predpokladaji kata-
logy pozadavki pro soucasnou statni maturitni zkousku z matematiky a ma-
tematiky rozsirujici. Védomosti, které ma zdk umét z oblasti logaritmu pro
zkousku z matematiky jsou stanoveny ve ¢tvrté kapitole katalogu pozadavki
s nazvem Funkce. Zde je podkapitola 4.4 Exponencidlni a logaritmické funkce,
jednoduché rovnice, ve které se pise, ze ma zdk umét (Katalog pozadavku:
Matematika, 2014, s. 10):

o urcit exponencialni funkci, stanovit definicni obor a obor hodnot, se-
strojit graf;

o urcit logaritmickou funkci, stanovit definicni obor a obor hodnot, se-
strojit graf, uzit definici logaritmické funkce;

o vysvetlit vyznam zakladu a v predpisech obou funkei, monotonie;

o uzit logaritmu, véty o logaritmech, fesit jednoduché exponencialni a lo-
garitmické rovnice, uzit logaritmovani pri feseni exponencialni rovnice;

« upravovat vyrazy obsahujici exponencialni a logaritmické funkce a sta-
novit jejich defini¢ni obor;

e pouzit poznatky o exponencidlnich a logaritmickych funkcich v jedno-
duchych praktickych tlohéach.
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V préaci M. Tulise (2018) se porovnavaji tyto pozadavky s o¢ekdvanymi
vystupy RVP. Dochézi se k zasadnimu rozporu. Prestoze v katalogu se na-
chazi uziti logaritmi, feseni logaritmickych rovnic ¢i logaritmovani pii feseni
exponencialnich rovnic, v RVP pro gymnézia jsou jen zahrnuty v seznamu
uciva, ne vSak v o¢ekavanych vystupech zéku. V RVP pro stiedni skoly (vSech
oboril) neni pak uziti logaritmu ani Feseni rovnic vibec zastoupeno.

Maturitni zkouska matematika rozsirujici ma pozadavky jesté trochu roz-
sitené, jak uz jeji nazev napovida. Logaritmy jsou zde zarazeny pod kapitolu
Funkce do podkapitoly 4.6 Exponencidlni a logaritmické funkce, rovnice a
nerovnice (Katalog pozadavku: Matematika rozsitujici, 2020, s.10), ve které
se pise, ze ma zak umét:

« urcit exponencialni funkci a sestrojit jeji graf;

o uzivat s porozuménim pojmu inverzni funkce pro definovani logarit-
mické funkce, urcit logaritmickou funkci a sestrojit jeji graf;

 stanovit defini¢ni obor a obor hodnot u obou funkei, uréit typ mono-
tonie v zavislosti na hodnoté zakladu;

e Tesit exponencidlni a logaritmické rovnice a jednoduché nerovnice, uzit
logaritmus a jeho vlastnosti;

 aplikovat poznatky o exponencialnich a logaritmickych funkcich pii re-
seni realnych problémii.

Na zakladé prochazeni starych maturitnich 1loh jsme zjistili, Ze v oblasti
logaritmt nebyly vzdy ovérovany stejné dovednosti. V nasledujici ¢asti nasi
prace bychom proto chtéli uvést ukazky rtznych tloh, jaké mohly zaky pri
maturitni zkousce potkat. Objevili jsme totiz, ze se diive zadavaly také tlohy,
které se jiz dnes v maturitnim testu zcela jisté neobjevi (to se samoziejmé
netykd jen uciva o logaritmech, zabyvejme se ale nyni jen jimi). Budeme
také porovnavat starsi okruhy uciva logaritmii s vySe uvedenymi platnymi
predpisy — jednotlivymi body.

Kdyz jsme tedy zjistili, ze se diive zadavaly i tlohy, které se jiz dnes
v maturitnim testu zcela jisté neobjevi, mohlo by byt otdzkou, zda se nao-
pak v dnesnich statnich maturitach neobjevuje néjaké téma navic, které se
diive nezadavalo. Jako jediné takové téma, na které jsme narazili, kdyz jsme
prochazeli staré maturitni tlohy a porovnavali je s katalogem pozadavki pro
matematiku a matematiku rozsitujici, lze uvést jen logaritmické nerovnice.
Ve starych maturitnich sbirkach ani tlohach jsme se nesetkali ani s jednou
logaritmickou nerovnici. Ty se vSak v dne$ni maturité mohou (dle katalogi
pozadavkil) objevit pouze v matematice rozsirujici. Katalog pozadavku k této
zkousce se vSak spokojuje s tim, ze zak bude umét fesit pouze jednoduché
logaritmické nerovnice. Z dosavadnich 11 zverejnénych didaktickych testt
(véetné ilustra¢niho testu) z Matematiky+ a z matematiky rozsifujici se na
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strankach CERMATu (Testy a zadani, ¢2019) dloha na nerovnice objevila
vSak pouze jednou (v roce 2019).

Skutecnost, ze se ony ulohy dnes jiz ve statni maturitni zkousce neobjevi
je dana mimo jiné dnes vSeobecné rozsitenym pouzivani kalkulacky. S tim,
jak kalkulacka pracuje, jsou zaci seznamovani v pribéhu svého vzdélani a
jeji pouzivani je i pri samotné maturitni zkousce povoleno. Kdyby vsak kal-
kulacka povolena nebyla, jen tézko kdo z zaki by byl schopen ony drivéjsi
maturitni tlohy vyfesit. Dnes se totiz zaci vétsinou pti vyuce nedozvi nic
o tom, jak s logaritmickymi tabulkami pracovat a k ¢emu vSemu se to muze
hodit. Védomosti o tom, zZe lze napr. vyresit jen za pouziti logaritmickych
tabulek ulohu: ,logz = 1,07918% nebo: ,log694,33 = x “ pomalu, ale jisté,
upadaji v zapomnéni ]

Uvedeme nyni tedy na ukazku nékolik maturitnich tloh z rtznych okruh,
které maji proverit znalosti prace s logaritmem. U kazdého okruhu bychom
pro ilustraci vzdy vysvétlili feSeni prvni tlohy. Je mozné udélat si pritom
usudek, nakolik se obtiZznost tloh v celém vyvoji MZ mohla ménit a po-
rovnat si to s obtiznosti maturitnich tloh jak jsou zadavany dnes. Nejprve
uvadime ulohy, které by se mohly v maturitnim didaktickém testu objevit
i v soucasnosti, poté ty, u nichz to jiz mozné neni. Zamérné zde neumistu-
jeme priklady tloh, které se v didaktickych testech vyskytuji dnes a to hlavné
z diivodu tspory mista a c¢asu. Jednak predpokladame prehled a vlastni zku-
senosti v této problematice u téch, kteti budou tuto préaci prochéazet, jednak
nechceme zbyteéné opakovat. Na toto téma, totiz jak se logaritmy v matu-
ritni zkousce z predmétu matematika od roku 2010 do roku 2020 vyskytuji,
vznikla samostatnd bakaldiska prace L. Bindzarové (2021), o jejiz existenci
jsme se jiz vyse zminili.

Na tomto misté bychom si predem dovolili jesté nékolik poznamek.
Jednak — pri volbé nize uvedenych tloh jsme se pokusili byti objektivni
a uprednostnit jejich veétsi rozmanitost a neopakovat neustale stejny typ.
Proto, kdykoliv jsme objevili né¢jakym trochu jinym zpiisobem zadanou
ulohu, ktera se ve starsich zdrojich, které jsme prosli, neobjevovala, snazili
jsme se ji uvést. Vychazeli jsme z predpokladu, ze do té doby se takovym
zpusobem nezadavala a ukazujeme to tedy zde jako historicky posun.
Nemusi to byt tplné presné, ale je to nadzorné a my na to nyni upozornujeme.
Zaroven se pri zarazeni ulohy snazime vyhnout opakovani takovych tloh,
které jsou stejné ¢i dosti podobné, a tak Settit cas i misto. Za tlohou vzdy
v zdvorce nasleduje letopocet, ktery ma upfesnit, kdy asi byla (mohla byt)

34 Jak najit hodnotu v logaritmickych tabulkach a také jaké dalsi logaritmické pomicky
se pouzivaly a jak fungovaly, se piSe v préaci P. Pfistoupilové (2010). S tim, jak pouZivat
logaritmické tabulky, tj. také jak vyresit tyto dvé tlohy se muzeme také docist v samot-
nych tabulkdch (ale pravdépodobné jen nékterych), napt. (Broz et al., 1980). O tom, jak
pracovat s logaritmickymi tabulkami, prehledné a na vicero prikladech pojednavéa také
M. Tulis (2018). Uvadi, Ze logaritmické tabulky pivodné vznikly pro usnadnéni pocetnich
operaci, zejména nasobeni, déleni, umocnovani a odmocnovani. Ke vsem témto operacim
uvadi feseny priklad. Také vysvétluje praci s logaritmickym pravitkem.
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uloha zadana. Pro lepsi prehlednost zde neuvadime celé zdroje, jen letopocty.
Tyto uvedené roky by meéli kazdému dat rychly odhad, v jaké dobé asi
dand maturitni tiloha byla zadana. Proto letopocet nékdy neodpovida roku
vydani. Pod uvedenymi letopocty je tfeba rozumeét nasledujici:

1872 — (Wallentin, 1908) — sbirka maturitnich otazek z let 1872 — 1878,
1905 — (Sommer & Hibner, 1905),
1906 — (Borovansky, 1907) — ukdzka maturitnich tloh z roku 1906,

1922 — (Hruby & Kott, 2012) — ukdzka maturitnich tloh z roku 1922,
1945 — (Maska, 1945),

1959 — (Benda, 1959) ]

1968 — (Benda et al., 1968),

1983 — (Benda, 1983).

Chceme jesté také upozornit na nedostatek, kterého jsme se dopustili tim,
ze jako maturitni tlohy zde uvadime nejen ty, které se skutecné v maturitni
zkousce vyskytovaly, ale také ty, které se tam jen mohly vyskytovat, které
jsme vsSak ve skutecnosti posbirali ze sbirek maturitnich priklada. Z téchto
sbirek pak ony tlohy mohly byt skutec¢né vybirany pro maturitni zkouékyﬂ
avsak nemusely. Nebo mohly byt vybirany pro ustni zkousku a tudiz je to
trochu nepresné porovnavat to s pisemnou statni maturitni zkouskou dneska.
Tak napt. v roce 1922 je zretelné, Ze ony tlohy mohly byt jen k tstni zkousce,
kdyz toho roku pisemnd zkouska se nekonala. Ze skuteénych pisemnych ma-
turitnich zadani, anebo z dila s vytyc¢enym cilem pripravit na pisemnou ma-
turitu, mohou byt vlastné pouze prvni dva uvedené zdroje, dalsi jsou z let,
kdy pisemnéa zkouska nebyla, nebo byla jen na mensim poctu strednich skol.
Nicméné sousttedit se jen na prvni dva zdroje a pak hned prejit k soucasné
maturité by bylo ochuzeni o bohatou historii.

Treti véc, kterd s vysSe napsanym trochu souvisi a kterou je tieba jesté
jednou pripomenout, je ta skutecnost, ze my porovnavame drivéjsi maturitni

35 Jedn4 se o Sbirku maturitnich piikladd, ktera byla poprvé vydand v roce 1959. Do-
ckala se 10 vydani (1959, 1961, 1966, 1968, 1971, 1974, 1979, 1983, 1986, 1988). Nékterd
vydani zustala beze zmény, nékterad byla upravend. Mezi roky 1959 a 1968 nastala, co se
tyce uciva logaritmu jen ta zména, Ze se ve sbirce nachazi témér dvakrat vice tloh na uziti
pak spoCiva v tom, Ze v roce 1968 sbirka jiz obsahuje integrél (na logaritmus). Déle zde
jsou jiz i tlohy na limity a derivace (ale ne na logaritmus). Shirka 1971 ztustéava prakticky
beze zmény, jen se zméni nizev jedné kapitoly — misto kapitoly Infinitezimalni pocet se
stejnd kapitola jmenuje Uvod do matematické analyzy. Nejvic se sbirka proménila v roce
1983. Najednou zde byly vypustény tlohy vazané na rozsdhlé uziti logaritmickych tabulek,
chybi kapitola Uziti logaritmi, ilohy na limity, derivace, integraly se schovavaji pod nazev
Teorie funkci a posloupnosti. Probéhla celkova zména struktury sbirky. Vydani z let 1986,
1988 pak zistdvaji prakticky beze zmény (Benda, 1959; Benda et al. 1968, 1971, 1979;
Benda, 1983, 1986, 1988).

36 Specidlné ve shirce z roku 1905 se to uvadi, ze ,sbirka tloh jest sestavena a) jako
pomocné kniha k opakovdni mathematiky na stfednich skoldch v t¥idé nejvyssi; b) pro
zkouseni pri pisemni i dstni maturité.

35



zkousky pouze s dnesni statni maturitou (kterd je pouze v pisemné formé),
jako by zadnda jind dnes ani nebyla. Ma to svij divod. Ovsem, zak muze
také dnes slozit i tstni zkousku z matematiky, jeji pravidla se vSak mohou na
ruznych skolach zasadné odlisovat. Jednak obsahem uciva, jednak i pravidly.
Neni cilem této prace délat jakousi analyzu mezi Skolami CR, jak na nich
maturitni zkouska z matematiky probihd, jaké je obtiZznosti atd., kterézto
téma by celé mohlo byt predmétem nové zavérecné prace. Proto zde téma
ustnich zkousek nyni chceme tiplné pominout a srovnani provadime pouze se
statni MZ, ktera je vSem dnesnim zaktim, ktef{ si ji vyberou jako maturitni
predmét, spolecna.

Pro lepsi prehlednost, srozumitelnost a tpravu jsme podobu zadani sjed-
notili, nékteré tlohy jsme museli prepsat do soucasné podoby. Napiiklad drive
se nékdy psala misto desetinné ¢arky tecka uprostred radku (pozor, nékde se
to prilis nelisilo od znaménka krat a bylo potieba z kontextu odvodit, co ona
tecka znamend) nebo log se nékde znacil lg.

3.2.1 Ulohy, které se mohou ve statni MZ objevit i dnes

ROVNICE EXPONENCIALNT

Rovnice exponencialni zde zatazujeme, protoze ve vétsiné pripadi je na jejich
vyTeseni potfeba umét pracovat s logaritmem. Zamérné zde vybirame ony
exponenciadlni rovnice, v nichz je logaritmus v exponentu, vyskytovaly se ale
samoziejmé neméné ¢asto rovnice, které v exponentu logaritmus nemély, ale
ktery stejné bylo nutno néasledné pouzit pro tspésné vyreseni ulohy.

Co se historického vyvoje tyce, radi bychom poznamenali nasledujici: Ex-
ponencialni rovnice se v maturitni zkousce vyskytovaly jiz od samého pocatku
(od zavedeni MZ) a jako jedna z maéla oblasti, na kterych je provérovana
znalost logaritmii, vydrzela po celou dobu az do dnes. I v soucasnosti se zak
muze s exponencialnimi rovnicemi v maturitnim didaktickém testu z mate-
matiky setkat. OvSem v katalogu pozadavku spolecné casti MZ predmétu
matematika je uvedeno: ,Zak dovede (...) feSit jednoduché exponencilni
a logaritmické rovnice, uzit logaritmovani pii feseni exponencialni rovnice.
Skutecné, ma-li se jiz exponencialni rovnice vyskytnout, neni v zadné prilisné
obtiznosti a rozhodné se neocekava, ze by s ni zak stravil mnoho ¢asu. Vzdyt
jak jsme uvedli, staci, aby zak Tesil jednoduché exponencialni rovnice. Dano
je to vsak jisté také odlisnou podobou dnesnich maturit. Diive bylo zadavano
napt. 6 uloh na 4 hodiny, dnes 25 tiloh na 135 minut. Dnes se tedy nemohou
provérovat znalosti tak do hloubky.

V katalogu pozadavki pro matematiku rozsirujici se uvadi, ze ma umét
,resit exponencialni a logaritmické rovnice a jednoduché nerovnice*, tedy zde
by jiz mohla byt ocekavana vyssi obtiznost. Je tim ale mysleno i to, Ze by zak
mél byt schopen vyfesit také viechny zde uvedené tlohy? Ze i tyto vSechny
(obzvlast myslime na ty obtiznéjsi) by se mohly ve zkousce objevit? Nam se
to moc pravdépodobné nezda.
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510gx + 21710g(2:p) . 1010g(2x) =95 (1872)

2421087 | 3ylo8® 4 3p—leew 4 9p—2losr = 930,32 7

10000 [(ogz)*~5logz] _ | (1872)

V8 x—43logz — | 4 \/3 | g 4+3logz (190)
p2lose . ofy — pin . loga/ -2 (1906)

rlogz VT = 1" sz (1922)

log(22z+1)—3 __ 1 1922
(22 4 1)losetD=3 = L (1922)

a:logx + 10x—loga: =11 (1959)
$3+410gx =10 - 26 (1959)
zlog v — 10 (1983)

x3~logac—5 — $4—7~10g:v (1983)

RESENI ULOHY: 508 4 21-log(22) . 1log(22) — 25

Plati:
lolog 2z _ 5log 2z 210g 2z

Rovnici si mtizeme prepsat:

5log:v +2. 2—log2x . 5log2z X 210g21 — 95
510g1‘ + 2 . 510g27; — 25
5l8T(142.5'98%) = 25

lo8® = 25:(142-58?)
logz-logh = log(25: (14 2-5°82))
logz = log(25:(1+2-5"°82)):logh
- 1010g(25:(1+2~51°g2)):log5
r = 12,6317

Pro vysvétleni: viraz 10982 jsme v rovnici nahradili, tim ndm pak vznikla jednicka z vy-
razi 2710827 g 2log2e Pak dofesime za pomoci znalosti vét o logaritmech a znalosti vztahu
aloga o

7 predposledniho fadku na posledni se dostat je dnes s béznou kalkulackou otazka
nékolika vterin. Béznd kalkulacka vypocte toto ¢islo s presnosti na 8 desetinnych mist.
jiz jsme vysSe nastinili, k vysledku dospéli nékolikandsobnym pouzitim logaritmickych
tabulek.
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ROVNICE LOGARITMICKE

Co jsme vyse vyse uvedli pro rovnice exponencialni, vztahuje se taktéz na
rovnice logaritmické. I pro né totiz plati, ze se vyskytovaly jiz od zavedeni
maturit a dodnes se tyto tlohy zadavat neprestaly. Na zakladé prace L. Ot-
tové (2011) a vlastnich zkusenosti z prochdzeni mnozstvi diivéjsich materidla
si mizeme vSimnout, Ze v dnes$ni maturitni zkousce rozhodné troven (napf.
ulohy nize uvedené tteti v poradi) zék ¢ekat nemusi a to ani v matematice
rozsitujici. Jaké jsou pozadavky — to jiz uvedeno u rovnic exponencidlnich.

Mizeme si vSimnout, ze nékteré z tloh vedou na uziti vét o logaritmech,
jiné na celkové pochopeni toho, jak logaritmus funguje, jiné zase napr. na
pouziti substituce. PTi prochazeni starych zadani maturit si muzeme vsim-
nout, ze nejcastéji se pocita s logaritmem o zakladé 10, prirozeny logaritmus
se pouziva mélo. Pozastavuje se nad tim i Ottova (2011) ve své diplomové
praci.

log(x 4 2) + log(z + 3) = log(z — 1) 4+ loga (1872
logv/z —1+1log2=1,2— 1Ogm (1872)

log \3/1233(335 —1)+5(z—6) — %m — % (1872)
Llogz® +log 22 —log /z =0 (19%9)

log(x + 1) — log(z® 4+ 1) + log 13 4+ log x = 21og 2 (19%%)
log(1 — ) — loga = log 2 4 log(1 + z) — log(1 + a?) (1945)
nlog? z — (n2+1)logz +n =0 (199
In2z+mnz?>—In¢Yr=1+1In2—Ing=3 (198

(1983)

log, = + log, ' o = 2

1+ log; 2% = 10 - (log, z)~! (1983)

RESENT ULOHY: log(z + 2) + log(z + 3) = log(x — 1) + log

Plati:
log(z +2)(x +3) = log(z* —2)
(x+2)(z+3) = (2% —2)
6z+6 = 0
r = -1
Protoze vsak x = —1 nenalezi do definiéniho oboru zadanych logaritmil, rovnice nemé

feSeni. Tato tloha na svoji dobu celkem udivuje svoji jednoduchosti. Zvlastni ovSem je, ze
v feSeni se uvadi, ze vysledkem je x = —1. Je to snad zpiisobeno tim, ze tehdy se jesté

logaritmus jako funkce vibec nezavadeél. . .7
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FUNKCE — DEFINICNf OBOR

V maturitnich testech se dnes objevuji tlohy na logaritmickou funkeci do-
sti bézné, zak by urcité meél umét nakreslit néjaky jednoduchy graf, védét,
jak se lisi graf logaritmu o zdkladu mensim nez jedna od toho, ktery ma
zaklad vétsi nez jedna apod. V pozadavcich pro maturitni zkousku z mate-
matiky ve spolecné ¢asti se doc¢teme, ze zak by mél umét urcit logaritmickou
funkci, stanovit defini¢ni obor a obor hodnot, sestrojit graf, uzit definici lo-
garitmické funkce; vysvétlit vyznam zdkladu a. Matematika rozsifujici pak
pozaduje schopnost uzivani s porozuménim pojmu inverzni funkce pro de-
finovani logaritmické funkce, urc¢eni logaritmické funkce a sestrojeni jejiho
grafu; stanoveni defini¢nitho oboru a oboru hodnot, urceni typu monotonie
v zavislosti na hodnoté zakladu.

Nebylo tomu tak vsak vzdy, Ze by se zaci museli obavat, ze v maturitni
zkousce dostanou tulohu tykajici se logaritmické funkce. Kdybychom chtéli
prochazet staré maturitni pisemky z doby habsburské monarchie a hledat
v nich tulohy na funkce, napt. pravé na onu nasi logaritmickou, namahaly
bychom se nadarmo, nic bychom nenasly. V té dobé se totiz funkce na stied-
nich gkolach viibec nevyucovaly! Poprvé se o nich zaci zacaly dovidat az po
roce 1908, kdy toto ucivo zac¢ina byt zavadéno do skol Manchetovou reformou
(Ottova, 2011). A samozfejmé jesté trvalo, nez se mu dal prostor i v matu-
ritdch a zacalo se zkouset, nehledé na to, ze v té dobé pisemna zkouska
z matematiky uz vibec neni. Zkousi-li se jiz pak i funkce, opét trva néjakou
dobu, nez se dostane i na funkci logaritmickou, ze zac¢atku to totiz jsou pouze
funkce linearni resp. kvadratické.

Prvni tdlohy, které by bylo jiz mozno zaradit mezi ty, které ovéruji zna-
losti z funkci logaritmickych jsou tlohy, ve kterych ma zak za kol stanovit
defini¢ni obor logaritmu ¢i logaritmické funkce. Pozdéji prichazeji riizné va-
riace tohoto zadani, jako napt. ze zak ma porovnat defini¢ni obor oné funkce
s funkci jinou ¢i Ze ma onen definiéni obor umét zakreslit na ciselnou osu.
Tyto tlohy se od dnesnich prilis nelisi, i dnes zaky takové tlohy v didaktic-
kych testech potkavaji. Jako ptiklad tuloh, ve kterych zak ma umét stanovit
defini¢ni obor mohou poslouzit nésledujici zadani:

y = log(22? + 4z — 6) (1959

y = log 3r — 6 (1959)
5
Y= VT 3z 1 (9%

y = log(5z? — 8z — 4) (1983)

g =log(la] + | — 1] = 1) (%)
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RESENT ULOHY: y = log(222 + 4z — 6)

Pro funkci y = loga musi platit @ > 0. Proto se vlastné jedna o to vyfesit nerovnici
222 4+ 4x — 6 > 0.

Lze uzit napriklad nasledujici postup. Nejdiive zjistime pomoci diskriminantu, pro
kterd x plati 222 + 42 — 6 = 0.

D = bV —4ac=4%>—-4-2-(—6) =64
_ =b+tVD  —4+64
12T e T 22
Vidime, %e ©1 = —3, x2 = 1. ProtoZe pro nulu by ndm vyslo zédporné ¢islo (z = —6),

vidime, Ze TeSenim nerovnice, a tim celé tlohy, je interval (—oo, —3) U (1, 00).

MizZeme si vSimnout, Ze neni potieba zndt mnoho poznatkid o logaritmické funkci.
Skoro by se tato uloha mohla zaradit spiSe mezi algebraické tlohy nez mezi tlohy

z matematické analyzy.

FUNKCE — GRAF

Prestoze to miize byt dosti necekané, kreslit graf logaritmické funkce v ma-
turitni zkousce je zalezitosti poslednich zhruba 50 let. My jsme na takovy
typ tloh narazili az v maturitni sbirce staré 40 let, tedy z roku 1983. Tato
v té dobé asi nejrozsitenéjsi sbirka méla vicero diivéjsich vydani, kterd jsme
prosli, ale az v tomto roce dochéazi k nové tpraveé a zméné tloh, které mohou
byt pfi maturitni zkousce pozadovany. Samotna tato sbirka vysvétluje onu
zménu vydanim novych ucéebnic z roku 1980, ve kterych k témto zméndm
uciva dochézi.

Zde se tedy miizeme jiz setkat s tlohami, které vyzaduji znalosti o tom,
jak se logaritmicka funkce chova, jaké ma vlastnosti, jak vypada atd. Po za-
cich se chce kromé zakresleni grafu zadané logaritmické funkce také casto
popsat jeji prubéh, pak dokonce maji i pomoci grafu fesit rovnice (posledni
zde uvedend tloha) a nerovnice — ta zde vsak zadna na logaritmus neni. Pro
pfiblizné nacrtnuti nékterych grafi (viz tloha v poradi druhd) je zapotiebi
pouzit derivace. Dnesni pozadavky tykajici se grafu logaritmu jsou jiz uve-
deny v oddile o definiénim oboru funkeci.

Za priklad vyse jmenovanych funkci, jejichz pribéh ma zak urcéit, mizeme
uvést naprt. tyto:

y = [log|z]|

y = log zv® (1983)
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y = log xz na int. (0, 1; 10)
y=>5"-logl0x + 3
y = sgn |log x| (1983)

logx + log(4 —x) =1 (1983)

RESENT ULOHY: y = |log |z||

Postupné si zakreslime (obrézek 1, obrazek 2, obrdzek 3), jak se bude graf funkce
ménit oproti zakladni funkci logaritmu.

4
2
/—/
26 4 -2 0 2 4 6
[, f(z) = logo(x)
4

Obrazek 1: Graf funkce logz
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, f(x) = loglo(i’?)
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Obrazek 2: Graf funkee log z, log ||

h(z) = [logio(|z])] ,
g(x) = logo(|2() ;
T L ’
“s\\‘ ,'l

6 -4 -2 N0

\

Obrazek 3: Graf funkce log z,log|z|, | log |z||
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3.2.2 Ulohy, které se nyni ve statni MZ neobjevi

SOUSTAVY EXPONENCIALNICH A LOGARITMICKYCH ROVNIC

Ve skupiné tloh ovérujici zdkovy znalosti, které se diive bézné v maturitni
zkousce zadéavaly, ale které jiz dnes zak k maturité nevyuzije, jsou naptiklad
tlohy na soustavy exponencialnich a logaritmickych rovnic. Skute¢né, ani
katalog pozadavkii pro matematiku rozsifujici se tomto tématu nevénuje,
zaci na béznych skoldch se s nim dnes nesetkaji. Vrchol znalosti v soucas-
nosti spoc¢iva v tom, aby zak umél vyresit jednu rovnici. Také G. Svobodova
(2012) se ve své praci pozastavuje nad tim, ze dnesni uc¢ebnice nezarazuje ani
jednu ulohu na soustavu exponencidlnich rovnic. Diive byly soustavy expo-
nencialnich a logaritmickych rovnic oblibenym tématem a v téch nejstarsich
maturitnich sbirkach na né bézné narazime, napriklad ve sbirce z roku 1945
se jesté objevi, shirka z roku 1959 jiz tyto ulohy uplné vypustila. Ve sbirce
z roku 1983 se pak sice jesté néjaké soustavy objevi, ale jiz ne logaritmickeé,
nybrz jen cisté exponencialni.

Kdo by rad védél, jak by ve diivéjsich maturitach uspél, muze si vyzkouset
napriklad nasledujici tlohy:

510gx + 310gy =32 (1872)
sloa® . 3logy — 135

APy =11(3)0 =6 05
y=2—logx

ologz 310gy — \/5_4 (1872)
logx + logy = 2

log,a —log, b= 14§ (190

ab =16

log(z +y+2z)=1 (1905)
log(x +y+2) —logz=0
4* . 3¥ . 2% = 10368

RESEN{ ULOHY:
510gw + 3logy — 32

slosw. glosy — 135

Tuto tilohu vyfesime pomoci substituce. Necht napt. 5°8% = q a 31°8¥ = b. Pak plati:

a+b = 32
a-b = 135
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7 prvni rovnice si muzeme vyjadrit a a dosadit ho do rovnice druhé. Pak budeme mit:

(32—1b)-b=135

Upravime a prevedeme na jednu stranu:

b2 —32b+135=0

D = (—32)%—-4-135=484
32422
bio = 5

Koreny této kvadratické rovnice jsou by = 27, by = 5. Pokud b; = 27, pak a; = 5 a
naopak, pokud b = 5, pak as = 27.

Podivame se tedy nejprve na feseni by = 27, a1 = 5.

Plati:
5logm - 5 310831/ = 27
logx = log(5) : log(b) logy = log(27) : log(3)
r; = 10 y1 = 10° =1000

Pro feSeni ag = 27, by = 5 plati:

s = 27 ey = 5
logz = log(27) : log(5) logy = log(5) : log(3)
Ty = 1010g(27) : log(5) - 111,64 Yo = 1010g(5) s log(3) - 29’ 17

Vsimneme si, ze prvni feseni by se dalo uhddnout i z hlavy, v tomto pripadé by ale
mohlo dojit k omylu, protoze by se zapomnélo zkontrolovat, zda neni i dalsi feSeni.

Ukéazali jsme si, ze tato tloha neméa prilis vysokou obtiznost, ze by ji dnesni Zaci
nemohli zvladnout. Myslime, ze by mohla byt i v soucasném maturitnim testu. Do-

mnivame se, Ze i toto téma by mohlo byt zarazeno do katalogu pozadavkl pro matematiku.

UPRAVA VYRAZU

V pozadavcich k dnesni maturitni zkousce z matematiky i z matematiky
rozsitujici se uvadi, ze zdk ma umét pouzit poznatky o exponencialnich a
logaritmickych funkcich v jednoduchych praktickych tlohach, jisté tim vsSak
nejsou mysleny typy tloh, které jsme nazvaly Uprava vyrazi a Ciselné vyrazy.
Jedna se totiz o ucivo, se kterym se dnes zaci stiednich skol nesetkaji a to
kvili pouzivani kalkulacek.

Do skupiny Uprava vyrazi jsme zafadily tlohy ze sbirky 1945, kterd se
na né specializuje predevsim, ovSsem tuto dovednost museli zaci umét jiz
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od zadatku a jesté mnoho let po tom. Zak mél zadanou napf. prvni ze zde
uvedenych tloh. Kdyby mu v tuto chvili nékdo rekl, kolik je a, kolik b a kolik ¢,
vzhledem k tomu, ze kalkulacku neznal, trvalo by mu hodné dlouho, nez by
mohl uvésti dostatecné presny vysledek. A i tak by pravdépodobné musel
postupovat jako v obecném pripadé. Tehdy se totiz vSechny takové tlohy
vycislovaly pomoci logaritmi. Proto jeho tkolem, ktery byl pozadovan, bylo
prepsat tento vyraz pomoci logaritmi. Tento postup mél umét i na opacnou
stranu a to po ném pozaduje druha zde uvedena tloha.

V3 av'b (1945)

x=2log3 —2logc+ % logaq — o8d 4 3logb _ nge (1945)

10 2

RESEN ULOHY: 2= ————
3 [abs
V2

ODbé strany rovnice zlogaritmujeme, dale za pomoci vét o logaritmech dame exponenty
pred logaritmy, kdyz ony véty nadale nékolikrat pouzijeme a odstranime zavorky, ziskdme
pozadovany vyraz.

S/a\/l;

loge = } lo a—i—llo b) —|(1lo §—1—110 a—b—kllol
e R G T 84Ty T38

1 1 1 1
3 (loga+ 2logb) — [log3log4+ g(logaJrlogbflogQ) + g(logl —logc)

1 1 1 1 1 1
-1 -1 —1 2log2 — -1 — =1 —log2+ -1
3 loga+ 2 ogb—log3+2log2 — Sloga — - logh+ 7 log +3loge

1 1 1 5
= glogc— Eloga— glogb—log?)—i— §log2

CIiSELNE VYRAZY

Béznéji, nez tesit takové ulohy obecné, mél zak umét resit tyto tlohy s kon-
krétnimi c¢isly, tato znalost byla ovérovana od zavedeni maturit. Vymizela
vsak se zacatkem pouzivani kalkulacek a to tak tspésné, ze dnes se o ni mezi
zéky bézné vibec nevi. Diivéjsi zak si pomoci logaritmu (a logaritmickych
tabulek) mohl spocitat kdejakou odmocninu, posledni ndmi zde uvedena
tloha poukazuje na to, ze pomoci logaritmu si mohli zaci usettit praci také
s pisemnym délenim. K c¢emu jesté dalsimu se diive pouzivaly logaritmy
jsme se vsak jiz zminovaly vyse.
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347259/0.1- 0,01 (g0
2,13% /0,05

7856 - % (1922)
15-v/2

o o 4T.065 + T8YG56,8 (1045
586, 48

054839 -2 0.0
0,745

Jiny typ ¢iselnych vyrazﬁﬂ

~log}(V3 ") + log, 92 (19

8

8

= log(2' - tg 1°) +log(23 - tg 3°) +1og(2® - tg 5°) + - - - +1og(2% - tg 89°) (1983)

=712 r=(11)%, =102 z= 0,072 (19

25

8

= log,(1 + log, V2 +log 54 — 1,25) (1989

logs 5 — logs 1
—log; 0,2 — log; v/25

8

= log; 49| (1983)

37 Pravdou je, ze i dnes se na stfednich gkoldch uéi Upravy vyrazil, souvisejici s loga-
ritmy, jenze to jsou jiz jiné vyrazy. Jsou to vyrazy pfimo uvnitf logaritmi, kdy zdk ma
pouzivat véty o logaritmech a také umeét prevadét na logaritmus o jiném zdkladé. Tuto
téma nikoho mezi maturitni tlohy zaradit nenapadlo. V kazdém piipadé ani takové tlohy
se v dnesnich didaktickych testech neobjevuji. Déno je to tim, Ze Zaci pri nich dnes jiz
pouzivaji kalkulacky, jejichz pouziti takové tlohy ¢ini bezpredmétnymi. Protoze jsme vSak
ve sbirce maturitnich (!) loh z roku 1983 na tyto tlohy narazili, také je zde uviddime.
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34725 /0.4 ¢/0,0T\
2,13% 0,05

RESENT ULOHY: =z = <

Nejprve rovnici zlogaritmujeme. Podobné jako v predchozi tiloze poté pomoci vét o lo-
garitmech upravime:

1
1 47253/0,4- ¢/0,01\°
logz = »log 347 0, 0,0
6 2,133 0,05
1 1 1 1
logz = 6 5log 3472 + glog0,4+ glog0,0l —3log2,13 — Zlog0,05
r = 10%(510g3472+%10g0,4+%log0,017310g2,137%10g0,05) = 564.58

Nejnarocnéjsi na této uloze ovsem v tehdejsi maturité asi nebyl ani tak tento postup, jak na
zadany vyraz uplatnit logaritmus, ale celkové vycisleni, kolik se x rovné. A to nejnaro¢néjsi
hlavné z hlediska c¢asu. Bylo potieba, aby se zak dobte a rychle orientoval v logaritmickych
tabulkach. Kde lze najit informace o tom, jak s nimi pracovat, viz vyse v textu.

Posledni radek, ktery mi dnes napiSeme a snadno dosadime do kalkulacky, se ovSsem
zakovi na papiie neobjevil. Zak ztistal u predposledniho fadku, vyéislil si, kolik se rovna

log x a toto ¢islo hledal v tabulkéch, aby zjistil, kolik se x rovna.

INTEGRAL, LIMITY, DERIVACE

Jiz jsme zminili, Ze logaritmicka funkce se zacala v maturitni zkousce ob-
jevovat mnohem pozdéji nez jiné ucivo o logaritmech a zZe to souvisi s tim,
ze pred 120 lety se funkce na skolach jesté viibec neprobiraly. Ve dvacatém
stoleti ale u¢ivo matematiky doznalo dosti zmén, takze ve 30. letech je jiz
bézné probiran také integralni pocet, limity a derivace (Chlup, 1935). Odrazi
se to pak i v tom, zZe pomalu, avsak jisté, se tato témata zarazuji mezi okruhy
uciva, které se mize objevit i v maturitni zkousce.

Ovsem, jak se toto ucivo mezi to, které je zkouseno, zaradilo, tak také
se vyskrtlo, a to nejen z pozadavkii maturitnich, ale rovnéz z vyuky vétsiny
stfednich skol a dosti gymnéazii. RVP s timto uc¢ivem viibec nepocita. Je-
li toto ucivo dnes pri maturitach zkouSeno, déje se tak pouze v ustni ¢asti
nékterych gymnazii a technicky zamétrenych strednich skol.

Podivejme se, jaké typy uloh diive méli zaci strednich skol umeét resit:

[23ng doz =7 (1969)
[(x*+2—2)Inx dx =7 (199
y = log(z? + 1), ¢ =7 (1983)
(1983)

] =7
7161£>I(1)|10gat| :
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RESENT ULOHY: fo:‘3 Inx de =7?

Pouzijeme metodu ,per partes“.

u=Inzr u =1 4 1 24
J23Ing dz = . ’ :m—lnxff(fom—)dx:
v="=2 o =23 4 r 4
4 3 4 1 24
:%lnx—f(%)dx:%lnx—z-x——i—c

Vypocitani tohoto integralu nevyzaduje prilis slozity postup, u funkce logaritmu se
uplatnéni metody ,per partes“ piimo nabizi. Jenze vzhledem k tomu, ze vétSina stre-

doskolaku se s pojmem integral viibec nesetkd, nebyla by schopna tuto tlohu vibec vyresit.

PRACE S PARAMETREM

Ucivo, které po zacich, co se tyce oblasti logaritmi, nepozaduje dnes
ani katalog pozadavki k maturité z matematiky ani k maturité z mate-
matiky rozsitujici. Toto ucivo se vyskytuje ve sbirce z roku 1983, drive
ne, jak jsme zminili, dfive se znalosti co se tyce grafu logaritmu nevyzadovaly.

Zobrazte graf nekolika funkci, popiste pribéh pro vsechny pri-
pustné hodnoty parametru funkce: y = log; x.

Urcete wvsechny hodnoty parametru a € R pro které funkce
y = log, © zobrazuje interval (0,5;5) do intervalu (—2,1).

V' parametrickém systému y = alogx + b wurcete wvSechny
funkce, které:

a) obsahuji usporadané dvojice [10, 3], [1000, 5],

b) zobrazuji interval (1;10) do intervalu (3;5),

c¢) obsahuji alesponi 1 dvojici typu [k; k].

RESENI ULOHY: Zobrazte graf nékolika funkei, popiste pritbéh pro vSechny piipustné
hodnoty parametru funkce:3 y = log,, x.

Zakreslime barevné do jednoho obrizku (obrazek 4).
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Obrazek 4: Graf parametrické funkce logaritmu

Piipustné hodnoty jsou k¥ € RT — 0. Pro 0 < k < 1 je funkce klesajici, prosta,
neomezend, s definiénim oborem (0, c0). Pro k > 1 je funkce rostouci, prostd, neomezen4,

s defini¢nim oborem (0, c0).

SLOVNE ZADANE ULOHY NA VYUZITI LOGARITMU

Skupina hojné zadavanych tloh, hlavné diive (ve sbirkdch byvaly kapitoly
s nazvem ,,Uziti logaritmt“ se spoustou zadani, ve shirce z roku 1983 vsak
jiz tato kapitola zcela vypusténa). Tyto tlohy se objevily jiz v nejstarsich
maturitnich zadanich. Drive se, zda se, kladl mnohem vétsi diiraz na praktické
vyuzivani logaritmu. Kromé uziti pro vycisleni slozitych ¢iselnych vyrazi pak
maturitni priklady a sbirky obsahuji velké mnozstvi tloh zadanych slovné,
v nichz se znalosti z logaritmi uplatnuji. Jednak do této skupiny tloh patri
ty, ve kterych prosté zak potrebuje néco spocitat, treba néjakou odmocninu,
a sam odhali, Ze logaritmus musi pouzit. Déle jsou to také vyuziti pti pocitani
s geometrickymi radami, predevsim tyto tlohy zde na ukazku uvedeme:
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Z geometrickady zndme proni clen ay, kvocient q a soucet s,,
jaky je pocet cleni a jaky je posledni clen této tady? Obecné a
konkrétné pro a; =1, ¢ =3, s, = 133 (1872)@

Je-li z geometrické tTady s kvocientem % a poslednim clenem

soucet vsech cleni %, jakd je velikost pruniho clenu a pocet

“lendi této rady? (Provedte obecné a konkrétne.) (1872)

O¢olw

V' logaritmické soustave je logaritmus cisla 450 vétsi neZ
logaritmus cisla 40 o 1,16395. Jaké je zdklad této soustavy a jak
se nazyvaji logaritmy téchto dvou cisel? (1872)

Jest stanoviti pdty clen vijrazu (Va2 — V/b3)*, pro ten pripad,

v . v, , cs . .. log z+2 _
zZe x jest cislem celym, vyhovujicim rovnici: % = giloez,

10
(1906)

Dokazte, Ze log,a = bg%' (1945)
Urcete 3% =z vijrazu: 8,315 - siny/cos §, je-li a = 5232
(1959)

V' geometrické posloupnosti je a1 = 0,284, clen ag je 33%
clenu ay. Urcete pribliznou hodnotu kvocientu. (1959)

Kolik procent obsahu kruhu tvori pravidelny sestiuhelnik jemu
vepsany a opsany? (1959)

RESEN] ULOHY: 7 geometrické rtady zndame proni clen ai, kvocient q a soucet
Sn, jaky je pocet clenti a jaky je posledni clen této rady? Obecné a konkrétné pro

ap =1, q:%, sn:131—‘°’6.

Nejprve obecné:
" -1

Pro geometrickou fadu plati: s, = ay - T Muzeme si z tohoto vzorce

také struéné odvodit vzorec pro a, (posledni ¢len posloupnosti).
Platf:

sp-(g—1) = a1-(¢"—1)
sp-(g—1)+a = ai-q"

38 Uvedeny zdroj je psan némecky, preklad této i nasledujicich tloh vytvoien vyhradné
pro potrebu této prace.

30



Také plati:
ar-¢"" = an
ai-qg = an-q
Proto
Sn-(g—1D)4+a1 = an-q

sn'(q_1)+a1

Pokud chceme zjistit n (pocet ¢lent), mizeme to udélat napf. z rovnice a1 -¢" = ay, - q.
air-q" = an-q
n-logqg = loga, +logq—logay

log a,, + log ¢ — log aq
log q

Pro zadané hodnoty:

Pokud a1 =1, ¢ = %, Sp = 131%, stac¢i pouze dosadit do vyse pripravenych vzorci:
Sp-(q—1)+ar 13- (2-1)+1 81

= q B T 16

[SJ[SY

log a., + log g — log a1 1og% —|—log% —log1l 5
n = = =

log ¢ log 3

Je ovsem také mozno postupovat jinak, napt. v feSeni k této maturitni tloze se vychazi
-1 log|s —1)4a] —loga
g a pro n se pak tedy uvadi n = glsn(g 1>+ ] & .

0gq

rovnou z rovnice s, = ap -

Nam se zdalo prvni feseni snazsi, nebot a,, jsme stejné museli dopocitat.
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ZAaveér

V této préaci pojednavame o vyvoji maturitni zkousky na prikladu logaritmi.
Nejprve jsme se zabyvali obecnou historii maturitnich zkousek z matematiky:.
Zde jsme zjistili velké mnozstvi neptresnych informaci v mnoha zavérecnych
pracich, které o tomto pojednavali, a tak jsme se pokusili zjistit, prfimo po-
moci prochazeni drivéjsich natrizenich ohledné konédni M7, jaky byl vyvoj ma-
turitni zkousky z matematiky, ve kterém roce platila ¢i neplatila povinnost
z ni maturovat a jaké pro tuto maturitu byly pripadné podminky. Poslouzilo
nam to k utvrzeni se v presvédceni o tom, jak nutné je davat pozor na to, ze
i v mnoha dilech citované informace mohou byt mylné, a vSechny poznatky
se radéji dikladné snazit ovérovat, jak jen to bude mozné.

Ve druhé c¢asti jsme popsali vznik statnich maturit a jeji zmény az do le-
tosniho roku 2023. Také jsme pojednali o tom, jak vznikla maturitni zkouska
matematika rozsirujici a o zkousce, ktera ji predchazela (Matematice+).

Ve treti ¢asti jsme se jiz maturit dotkli zblizka. Z celé sife uciva, které je
treba k maturité z matematiky umeét, jsme se omezili na oblast logaritmu.
Nejprve vysvétlujeme rozdil mezi zavedenim logaritmu dnes a v minulosti,
potom pojednavame o tomto ucivu a jeho vyskytu v maturitni zkousce. Ve
jaké by se obsahem uciva mohly v maturitach objevit, poté ty, které se jiz
neobjevi. Podkapitoly jsme rozclenili podle okruhti uciva, o kterém zde po-
jednavame. Pro kazdy okruh zde uvadime vzdy vzorové vyresenou tulohu.
Grafy funkci jsme vytvorili pomoci GeoGebry.

Celkove tak vznikla prace, ktera podrobné mapuje vyvoj maturitni
zkousky na ptikladu logaritmi za celou dobu vykonavani maturitnich zkou-
sek. Dalo by se skoro rtici, Ze tak nase dilo odrazi to, jak se vyvinulo pouzivani
logaritmt za poslednich témér 175 na nasich ¢eskych stfednich skolach.

Cile stanovené v tivodu se, jak se domnivame, podarilo naplnit. Za nejvétsi
prinos povazujeme odhaleni a ujasnéni dosud velice a casto zjednodusovanych
informaci, které popisovaly historii maturitni zkousky, pfedevsim co se ob-
lasti matematiky tyce. Dalsi prinos nasi prace spociva v porovnani vyskytu
uciva v oblasti logaritmii v maturitnich zkouskach s ucivem, které obsahuji
dnesni didaktické testy z matematiky a matematiky rozsitujici. Jisté nemalo
zajimavou véci jsou zde uverejnéné ilohy ze starych maturit a maturitnich
sbirek. Je mozné je zkusit predlozit zakim i na dnesnich skolach a vysvétlit
jim TeSeni téch uloh, se kterymi by si nevédéli rady. Myslime, ze by to pro
né mohlo byt velice zajimavé. V kazdém okruhu uciva jsme zde uvedli vzdy
jednu tlohu vzorové vytesenou s komentarem, mj. aby bylo mozné seznamit
se alespon s nékterymi postupy feseni tloh, které se dnes jiz bézné neresi.

Nedostatkem nasi prace zlustava, ze nékteré tlohy, které jsme uvedli, jsme
cerpali z maturitnich sbirek. Nemohli jsme vsak ovérit, zda se pak takové
ulohy pri skutecnych maturitach objevovaly ¢i ne. Dalsi nedostatek vidime

vvvvv
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omezujeme pouze na srovhani se soucasnou dnesni statni maturitni zkouskou,
ktera je pouze ve formé didaktického testu, co se tyce predmétu matematika a
matematika rozsirujici. Pro uplnéjsi srovnani by bylo potreba se zabyvat také
dnesnimi profilovymi (tstnimi) maturitnimi zkouskami, i kdyz, jak jiz jsme
zminili, nebylo by pak mozné toto srovnani délat vseobecné, nebof naroky
na tuto zkousku se na mnohym skolach dosti odlisuji.

Maturitni zkousky jsou velice diskutovanym tématem. Bylo jiz o nich
mnoho napsano, viz také nase priloha, ktera vypichuje alespon nékteré prace,
na které jsme v prubéhu tvorby tohoto dila narazili. Rozhodné si vSak tento
seznam nevytkl za cil aplnost. Jsou zde uvedeny jen nékteré z mnoha dalsich
zavérecnych praci, a to prace, které se zamérovaly na témata nejvice pribuzna
tématu nasemu. Pti tvorbé nasi bakalarské prace jsme ¢im dal vice narazeli
na mnohé dalsi otdazky, na jejichz zodpovézeni zde jiz nezbyl prostor. Snazili
jsme se na to vzdy pribézné upozornovat. Jako nékolik z mnoha prikladi, jak
by bylo mozno nasi praci jesté rozsitit, mizeme uvést tyto: Bylo by mozné
nezabyvat se v historii predevsim matematikou, ale idaje o jejim vyvoji rozsi-
it zasazenim do kontextu celkovych zmén v maturitnich zkouskach od jejich
zavedeni. Bylo by mozné udélat prizkum toho, jak maturita z matematiky
vypadala i na jinych skolach nez na onom hlavnim proudu. Také by mohlo
stat za dukladnéjsi rozebrani podoby a obsahu i jinych maturitnich okruht
nez v oblasti logaritmu. Bylo by téz mozno predlozit vice vzoroveé vytesenych
uloh z oblasti logaritmi, projit vicero starych maturitnich zadani a uvésti
vice uloh. Navic by mohlo byt jesté mozné zamérit se i na dalsi typy skol.
Treba se toho ujme nékdo dalsi.
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Prilohy

Abecedni seznam nékterych ceskych zavérecnych praci,
které se zabyvaji tématem maturitni zkousky (nejen)
z matematiky

Béhem tvorby nasi prace jsme narazili na vicero zavéreénych praci, které
se zabyvaji pribuznymi tématy k tématu nasemu. Radi bychom z nich zde
udélali struc¢ny prehled, ktery mize napomoci k alespon zakladni orientaci
v tom, jaké existuji prace na témata historie maturitni zkousky a maturitni
zkouska z matematiky. Uvedme tu alespon struény vytah toho, o cem je
mozné se v nich docist. Zaroven upozornéme, pokud jsou zde zavérecné prace,
ve kterych vime bezpecné, ze obsahuji vétsi nepresnosti.

Analyza tloh statni maturity z matematiky 2010-2020 | — bakalarska prace
Lucie Bindzarové, Olomouc, 2021.

Tato prace si vytkla za cil prostfednictvim (vzorové vyteSenych) priklada
statni maturitni zkousky od roku 2010 do roku 2020 ukazat, jak pristupovat
k vypoctu jednotlivych typi tloh v oblasti logaritmii. Také, na co by si zaci
méli dat v ramci pripravy na maturitu pozor, aby pri feseni téchto tloh
v maturitni zkousce uspéli. Na zacatku prace je jesté mozno najit velice
zestrucnélou historii MZ (po roce 1931 hned nésleduje rok 2009).

Maturita jako prechod do dospélosti — bakalarska prace Pavliny Kabrdové,
Olomouc, 2022.

Popisuje se zde mj. podoba maturity ve skolnim roce 2020/2021, uvadi se
zde nasledné reflexe zaku zavérecného rocéniku, jak prozivaji posledni roc¢nik,
samotnou zkousku i jejich pocity po jejim absolvovani.

Maturita z matematiky do poloviny 20. stoleti — diplomova prace Lenky
Ottové, Brno, 2011

Popisuje vyvoj maturitni zkousky do poloviny 20. stoleti, také podava osnovy
matematiky na tehdejsich skolach, obsahuje analyzu maturitnich priklad
z matematiky z maturitnich protokoli. Je mozné se zde seznamit se seznamy
maturitnich otazek z matematiky z nékolika rtznych let a z riznych typu
skol. V této praci je také mozno nalézt odkaz na volné dostupnou sbirku
1200 maturitnich prikladi z matematiky (v némciné) z let 1872 — 1878, z ni
jsme i my cerpali a mezi svymi zdroji uvedli. Bohuzel ve své praci autorka
casto cituje nékteré nepresnosti z disertacni prace Martina Skutila. Jeji dilo
pak pozbyva vérohodnosti.

Maturity z matematiky — bakalarska prace Jany Vrtilkové, Brno, 2014.
Zabyva se historii maturitni zkousky a statni maturity do roku 2013, vy-
hledem vyvoje maturit na dalsi 1éta, srovnava obtiznost skolni maturity se
statni maturitou, zabyva se vysledky MZ z roku 2013 a vysledky prizkumu
mezi zaky 9. ro¢niku, kteri si maturitni test vyzkouseli.
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Maturity z matematiky vcera a dnes — bakalarska prace Gabriely Svobodové,
Brno, 2012.

Porovnava narocnost tiloh maturitnich pisemek z matematiky v dnesni dobé
s maturitnimi tlohami v minulosti. Prace obsahuje vyfesenou sadu deseti
zadani maturitnich tloh z matematiky, celkové tricet tloh, predlozenych za-
kim vybraného gymnéazia ve skolnim roce 1935/1936, postup je volen dle
pravdépodobného postupu zakt té doby, obsahuje také analyzy ucebnic té
doby i doby dnesni.

Modely statnich maturit v EU a v Ceské republice — bakalaiska prace Marie
Bftezinové, Hradec Kralové, 2013.

Préce porovnava MZ z matematiky v Ceské republice s MZ ve Francii. Pojed-
nava o historii maturity, pozadavcich, o typech tloh v obou zemich. Pokousi
se o porovnani tloh se stejnou tematikou, jsou zde uvadény ukazky z matu-
rity z matematiky z CR i z Francie.

Moznosti zvysovani profesni zpusobilosti ucitelu z pohledu DVPP | —
bakalarska prace Alica Kavanové, Brno, 2007.

Préce popisuje mj. vyvoj ¢eského skolstvi, historii maturitni zkousky, otazku
zavedeni nové maturity a predstavuje vysledky vyzkumu provedeného s cilem
zjistit pripravenost ucitelii na ocekavanou zménu — zavedeni statnich MZ.

Promeéna maturity jako specifického skolniho jevu — dizertacni prace Martina
Skutila, Brno, 2008.

Zabyva se historii maturit od jejich poc¢atku do roku 1968, studuje ji v souvis-
losti s historii nasi zemé a pokousi se informovat o tom, jak ve kterych letech
presné maturitni zkouska probihala. Na tuto praci odkazuji dalsi zavérecné
prace zabyvajici se historii maturitni zkousky. Nicméné je nutno upozornit
na jeji znacné nedostatky, které jsou zarmucujici tim, ze praveé z této prace
velmi mnoho dalsich praci ¢erpa a cituje nékteré zavadéjici informace. Jsou to
nedostatky zplisobené jednak preklepy v letopoctu, jednak nepresné a zma-
tené informace o tom, které maturitni predméty byly kdy povinné, jednak
prilis veliké zobecnovani na tkor pravdy. Zda se, ze autor nepracoval vzdy
s puvodnimi prameny, jak si v ivodu predsevzal.

Proces pripravy statnich maturit — pripadova studie na vseobecném gymna-
ziu |+ bakalarska prace Terezy Vychopnové, Brno, 2011.

Nejprve se muzeme v praci dozvédeét nékteré informace na téma hodnoceni
zakl a stfedoskolské vzdélavani. Klicova ¢ast prace se zabyva historii statnich
maturit, po které autorka shrnula sviij vyzkum o tom, jak probihal proces
pripravy statnich maturit na vybraném gymnaziu.

Promény modelu maturitni zkousky v Ceské republice — diplomova prace
Jittho Kabele, Praha, 2015.

Obsahuje analyzu dosavadniho vyvoje maturitnich zkousek a jejich stavu
v roce 2015, naznacuje oc¢ekavany vyvoj MZ, jak byl v té dobé predpokladan.
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Popisuje rizné modely MZ (napt. model 6—}—7]?] v roce 1849 ¢i 4+4 v roce
1922). Ani zde se zel autor nevyvaroval nékterych faktografickych chyb. Pozor
napr. na to, ze v roce 1908 mezi ustni zkousky zapomina uvést matematiku,
na nepresnosti v predmétech v roce 1964 apod.

Primyslové skoly a maturita z matematiky — diplomova prace Martina Rus-
naka, Ostrava, 2019.

Rozebira historii MZ, také se zde porovnavéa zastoupeni u¢iva v SVP s ma-
turitnim testem, hlavni casti prace je analyza didaktického testu nanecisto,
ktery autor vytvoril a zaktim predlozil a didaktického testu nacisto, jak u téch
samych zaki dvou stfednich priamyslovych skol v roce 2018 dopadl. Prace
obsahuje mj. postup reseni didaktického testu nacisto a klasifikaci pravde-
podobnych chyb.

Priivodce studenta pripravou na maturitu z matematiky — bakalarska prace
Jana Sefla, Olomouc, 2022.

Tato prace predklada souhrn uciva matematiky strednich skol tak, aby bylo
mozné pomoci néj se na M7 pripravit. Vysledkem prace byl vznik publikace
,Priuvodce studenta pripravou na maturitu z matematiky“ s témér 300 Te-
senymi priklady, kterd vsak neni volné dostupna. Ve volné dostupné casti je
vSak mozno seznamit se s historii maturitni zkousky v ceskych zemich.

Statni maturita z matematiky — bakalarska prace Lenky Karaskové, Ostrava,
2015.

Zabyva se rozborem statni maturity predevsim z matematiky, jednu stranku
zde vénuje i Matematice+. Podava zde rozbor a vzorové reseni z didaktického
testu MZ — matematiky z jarnitho obdobi roku 2015. U nékterych tloh jsou
uvedeny predpoklady a znalosti, které musi zak pro tspésné vyreseni mit,
nékde uvadi vice postupti reseni.

Trideni didaktickych testu statni maturitni zkousky z matematiky v obdobi
2011-2020 — bakalafska prace Elisky Kreklové, Ceské Budéjovice, 2021.
Mizeme se zde do¢ist o tom, jak se vyvijela maturitni zkouska. Zel zde ¢asto
narazime na mnohé nepresnosti, autorka asi spoléhala na spravnost zdroji,
ze kterych cerpala. Stalo se vsak, ze nékteré informace, které citovala z praci
J. Kabrdy a M. Skutila nebyly presné. Jinak se dale v praci vysvétluje napln
statni maturitni zkousky z matematiky. Nachézi se zde kategorizace tloh
z didaktického testu MZ, které by méli absolventi zakladni skoly zvladnout,
zaroven urcuje jejich Cetnost a zaméreni. Nékteré ulohy jsou otestovany se
zaky zakladni skoly.

39 Cisla zna¢i pocet povinnych maturitnich pfedmétii.
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