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Sprava o vysledkoch RT EC MS 2015 — matematika

Vysvetlivky

MS — maturitna skuska

EC MS — externa Cast’ maturitnej skusky

RT EC MS — riadny termin externej ¢asti maturitnej skusky

GYM — gymnazia

SOS — stredné odborné $koly

UKO — Uloha s kratkou odpovedou (otvorena), hodnoti sa vysledok rieSenia
uvo — Uloha s vyberom odpovede (uzavretd) z piatich moznosti
BA — Bratislavsky kraj

TT — Trnavsky kraj

TN — TrencCiansky kraj

NR — Nitriansky kraj

ZA — Zilinsky kraj

BB — Banskobystricky kraj

PO — Pre3ovsky kraj

KE — Kosicky kraj

N — velkost Statistického suboru, pocet Ziakov

P. Bis. — Point Biserial, parameter medzipoloZkovej korelacie

r — korelaény koeficient, koeficient vecnej vyznamnosti (signifikancie)
CTT — klasicka tedria testovania (Classical Test Theory)

IRT — tedria odpovede na polozku (Item Response Theory)
MAT15 — oznadenie testu z matematiky pre RT EC MS v roku 2015

polozka (testova)

priklad, uloha, otazka v teste urCena na rieSenie a hodnotena (0, 1)

v hrubom skoére
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Uvod

Dria 19. marca 2015 sa konal RT EC MS z matematiky.

Cielom EC MS je porovnat a zhodnotit vedomosti a zruénosti maturantov pomocou
jednotného testovacieho nastroja. Vysoka objektivita a validita skusky zaruduju
prostrednictvom percentilu porovnatelnost vysledkov vSetkych Ziakov z celého Slovenska,

ktori konali skusku v rovnakom termine a rieSili rovnaké ulohy.

Sprava dokladuje korektnost a exaktnost RT EC MS z matematiky a spracovania jej

vysledkov.

V prvej Casti spravy opisujeme vstupy, uvadzame charakteristiky testu a kvantifikujeme
Statisticky subor obsahujlci Ziakov maturujicich z matematiky v RT EC MS 2015. Udaje
o pocte ziakov su Clenené z hladiska Uzemného, zriadovatela Skoly, charakteristik Skoly,

pohlavia, znamky, dizky, formy a odboru $tudia.

V dalSej Casti prezentujeme kvalitativne znaky testu a mozné faktory rozdielnosti vykonov
Ziakov v RT EC MS prostrednictvom $tatistickych vysledkov spracovanych podla vybranych

triediacich znakov CTT metddou.

V tretej Casti prinaSame vysledky Statistickych merani jednotlivych poloziek testu
vypracovanych CTT metdédou. Opisujeme obtaznost poloZiek podfa tematickych celkov,
naroénosti myslienkovej operacie potrebnej na vyrieSenie poloZky, druhu Skoly a pohlavia,
korelaciu obtaznosti poloziek so zvySkom testu, rozliSovaciu silu a stupen nerieSenosti
poloziek. Na konci tejto Casti predkladame suhrnné charakteristiky jednotlivych poloziek.
Vychadzame zo ZavereCnej spravy zo Statistického spracovania testu z matematiky
(Ringlerova, V., 2015).

V nasledujucej €asti oboznamujeme s vysledkami vyhodnotenia testu a jednotlivych poloZiek
IRT metddou. Hodnotime obtaznost a rozli§ovaciu schopnost’ poloZiek testu. Udaje derpame
zo Spravy zo Statistického vyhodnotenia maturitnej skusky 2015 z predmetu Matematika

(papierova + online forma) — Analyza prostrednictvom IRT (Hajduk, M., 2015).
V piatej €asti prinaSame rozbor a vyhodnotenie jednotlivych poloziek a testu ako celku.

V zavere sumarizujeme Statistické zistenia smerované k hodnoteniu vykonov populaéného
roénika a k overeniu meracieho nastroja, pripadne identifikujeme jeho slabiny v zaujme

buduceho skvalitnenia tvorby testov.

Struéné vysvetlenie niektorych odbornych pojmov, Statistickych postupov a vztahov

pouzivanych v tejto sprave uvadzame v prilohe.

Variant vyhodnoteného testu a KIu¢€ spravnych odpovedi su uverejnené na www.nucem.sk.
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Sprava o vysledkoch RT EC MS 2015 — matematika

1 Charakteristika testu RT EC MS z matematiky a testovani ziaci

1.1 Charakteristika testu EC MS z matematiky

Maturitnd skusku legislativne upravuje Zakon €. 245/2008 Z.z. o vychove a vzdelavani
(8kolsky zakon) a o zmene a doplneni niektorych zakonov a Vyhlaska Ministerstva Skolstva
Slovenskej republiky &. 318/2008 Z. z. o ukonCovani Studia na strednych Skolach v zneni
neskorsich predpisov, podlfa ktorych maturitni skuSku z matematiky na jednej urovni
absolvovali iba Ziaci, ktori si matematiku zvolili ako volitelny predmet (len Ziaci gymnazii)

alebo konali z matematiky dobrovolnu MS.

Test EC MS z matematiky bol zostaveny ako porovnavaci, rozli$ujici test relativneho vykonu
(norm-referenced NR test), s cielom usporiadat vSetkych maturujucich Ziakov (rieSiacich

jeden rovnaky test v jednom rovnakom termine) do poradia podla priradeného percentilu.

PoloZky testov, ktoré pripravil kolektiv autorov, boli v predchadzajucich Skolskych rokoch
zaradené do pilotného testovania na vybranej vzorke Ziakov maturitného rocnika,
pripravujucich sa na maturitni skusku z matematiky. Okrem Statistickych ukazovatelov
jednotlivych poloziek (obtaznost, citlivost, rozliSovacia schopnost) sa vyhodnocovali aj
reakcie ziakov na zrozumitefnost zadania a jednoznacnost rieSenia poloziek. Paralelne
prebiehala recenzia pilotovanych testov. Nasledne bola zostavena skupina 30 poloziek
na vedomosti a zru€nosti maturantov z matematiky tak, ze priemer obtaznosti vybranych
poloziek podfa vysledkov pilotnych testovani bol 50,0 % (priemerna uspesnost Ziakov
v dobre zostavenom NR teste by podfa CTT mala dosiahnut hodnotu z intervalu od 40 %
do 60 %). Otvorené aj uzavreté polozky testu boli zoradené do poradia od najfah$ich

po najtazsie podla klesajucej obtaznosti nameranej v pilotnych testovaniach.

Test RT EC MS z matematiky bol uréeny maturantom vSetkych druhov strednych $kol.
Obsahoval 30 uloh, ktoré vychadzali z Cielovych poziadaviek na vedomosti a zrucnosti
maturantov z matematiky. Tematické celky Zaklady matematiky, Funkcie a Planimetria boli
v teste zastupené kazdy siedmimi ulohami, celok Stereometria piatimi Ulohami a tematicky

celok Kombinatorika, pravdepodobnost’ a Statistika Styrmi ulohami.

Prvych dvadsat uloh testu bolo otvorenych s kratkou odpovedou. Ziaci mali vypogitat
vysledok ulohy a uviest ho v tvare celého alebo desatinného Cisla. Poslednych desat' uloh

bolo uzavretych s vyberom jednej spravnej odpovede z piatich moznosti.

Podla naro¢nosti myslienkovej operacie, ktoru musel ziak zvladnut na vyrieSenie ulohy, boli

polozky v teste zaradené do nasledovnych skupin kognitivnej naro¢nosti:
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Sprava o vysledkoch RT EC MS 2015 — matematika

1. jednoduché — ulohy vyzadujuce jednoduché mysSlienkové operacie (Ulohy na reprodukciu
a porozumenie) — overenie znalosti pojmov, porozumenie, priradovanie, zoradovanie,

triedenie, porovnavanie, jednoducha aplikacia,

2. zloZitejSie — ulohy vyZadujuce zlozZitejSie myslienkové operacie (ulohy na aplikaciu
poznatkov) — analyza, syntéza, indukcia, dedukcia, vysvetlovanie, hodnotenie,
dokazovanie, overovanie algoritmov rieSenia uloh v kontextoch blizkych alebo podobnych

Skolskej praxi,

3. tvorivé — ulohy vyZadujuce tvorivy pristup (problémové ulohy) — tvorba hypotéz,
ZloZitejSia aplikacia, rieSenie problémovych situacii, objavovanie novych myslienok
a vztahov, tvorba produktivnych rieSeni a pouZitie poznatkov v neobvyklych

a neznamych kontextoch.

Z hladiska predpokladanej obtaznosti test obsahoval [ahké Uulohy, stredne obtazné

a narocné ulohy.

Ulohy testu bolo mozné rie$it pomocou kalkulagky, ktora umozfiovala obvyklé operacie
a vypoCet hodndt funkcii. Nebolo povolené pouzivat kalkulacku, ktora mala zakladné
Statistické vybavenie, graficky displej, funkcie Graph, Graphic, Calc, Solve
a programovatelnt kalkulaéku. Ziaci mohli pouzZit prehfad zakladnych matematickych
vztahov uvedeny na poslednom liste testu. V porovnani s uplynulymi rokmi zostal
nezmeneny, napriek tomu, Ze obsahoval aj vztahy, ktoré podfa Cielovych poziadaviek
na vedomosti a zru¢nosti maturantov z matematiky ziaci nemusia ovladat. Poznaju ich vSak

z vyucovania matematiky a mohli ich vyuzit' pri rieSeni niektorych prikladov v teste.

Ziaci mali na vyrieSenie Uloh testu 120 minut. Za kazdu spravnu odpoved ziskali 1 bod,

bez ohladu na obtazZnost' ulohy, za nespravnu alebo neuvedenu odpoved ziskali O bodov.

Pripravené boli dva varianty testu, ktoré sa liSili poradim poloZiek a distraktorov. Zadania
uloh testu boli prelozené do madarského jazyka pre Ziakov Skél s vyuCovacim jazykom
madarskym. Zdravotne znevyhodneni Ziaci rieSili test s graficky upravenym zadanim uloh
(velkost pisma, riadkovanie). Test bol administrovany formou papierového vytlacku alebo
elektronicky systémom E-test. VytlaCok testu obsahoval dva bezpecnostné prvky (Ciarovy
kéd a uzky pasik geometrickych vzorov, osobity pre kazdy jednotlivy test). Prihlasenie
do systému E-test a zobrazenie variantu testu na obrazovke pocitaca bolo mozné po zadani

hesla, ktoré sa ziaci dozvedeli od administratora testovania.

1.2 Testovani ziaci

Test MAT15 rieSilo 6 658 Ziakov z 390 8kél, €o bolo 14,3 % v8etkych maturujucich Ziakov.
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Tab. 1 PocCet kol a ziakov podla kraja a zriadovatela Skoly v MAT15

Skoly Ziaci
pocet % pocet %

BA 54 13,8 915 13,7

1T 34 8,7 550 8,3

TN 36 9,2 628 9,4

NR 43 11,0 720 10,8

Kraj ZA 59 15,1 1068 16,0
BB 50 12,8 701 10,5

PO 62 15,9 1050 15,8

KE 52 13,3 1026 15,4

spolu 390 100,0 6 658 100,0

Statne Skoly 300 76,9 5 807 87,2

o , sukromné Skoly 38 9,7 192 2,9
Zriadovatel cirkevné koly 52 13,3 659 9,9
spolu 390 100,0 6 658 100,0

Pocet ziakov maturujucich z matematiky v jednotlivych krajoch bol proporény k celkovému
pocCtu maturantov v jednotlivych krajoch. Rozdelenie Zziakov do $kél podla zriadovatela
nebolo rovnomerné. Ziaci sukromnych a cirkevnych $kél tvorili iba 12,8 % z celkového po&tu
maturantov. V sukromnych a cirkevnych Skolach sa testovania zucastnilo v priemere
9,5 ziakov v prepocte na Skolu, ¢o je ovela menej ako v Statnych Skolach (priemerne
19,4 ziakov na Skolu), ¢o pravdepodobne suvisi s nizSim pocétom tried a ziakov v triedach

v jednotlivych ro¢nikoch sukromnych a cirkevnych Skél.

Tab. 2 Pocet 8kél a ziakov podfa druhu Skoly, celkového poctu ziakov Skoly a poctu

obyvatefov v sidle Skoly v MAT15

Skoly Ziaci
pocet % pocet %
GYM 226 57,9 4 843 72,7
Druh $koly S0S 164 42,1 1815 27,3
spolu 390 100,0 6 658 100,0
menej ako 300 163 41,8 1488 22,3
Celkovy pocet 300 az 600 183 46,9 3524 52,9
Ziakov $koly viac ako 600 44 11,3 1646 24,7
spolu 390 100,0 6 658 100,0
menej ako 15 000 88 22,6 1218 18,3
Poet obyvateloy | Viac ako 15 000 227 58,2 4003 60,1
v sidle Skoly Bratislava a Kosice 75 19,2 1437 21,6
spolu 390 100,0 6 658 100,0
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Z matematiky maturovalo 28,6 % vSetkych maturujucich Ziakov GYM a 6,1 % vSetkych
maturujucich Ziakov SOS. Takmer tretina maturujlcich Ziakov boli Ziaci SOS, ktori konali MS
z matematiky ako dobrovolny predmet. MoZnosti pripravy Ziakov GYM a SOS na MS nie su
porovnatelné, vyplyvaju z rozdielneho poctu hodin matematiky v u€ebnom plane a rozsahu
ugiva v tematickych celkoch Statneho vzdelavacieho programu pre GYM a SOS a tiez
z moznosti vyberu volitelnych predmetov v maturitnom ro€niku. Obsah uciva predmetu
matematika GYM ani SOS nepokryva obsah ugiva cielovych poZiadaviek z matematiky,

preto absolvovanie predmetu matematika nepostacuje ako priprava na MS z matematiky.

Tab. 3 Pocet Ziakov podla pohlavia, znamky z matematiky a vyu€ovacieho jazyka v MAT15

Pocet %

chlapci 4 514 67,8

Pohlavie dievCata 2144 32,2
spolu 6 658 100,0

1 1978 29,7

2 1896 28,5

] 3 1273 19,1
frr]:;rtﬂe(ranatiky 4 389 58
5 33 0,5

neuvedena 1089 16,4

spolu 6 658 100,0

} ] slovensky jazyk 6 333 95,1
j\gl;iovam madarsky jazyk 325 4,9
spolu 6 658 100,0

MAT15 rieSilo priblizne dvakrat viac chlapcov ako diev€at. Z matematiky maturovalo
19,9 % vSetkych maturujucich chlapcov a 9,0 % vSetkych maturujucich diev€at. Dvaja Ziaci
maturujuci papierovou formou a vSetkych 1 087 Ziakov maturujucich elektronickou formou
neuviedlo znamku z predmetu, na ktorom sa najviac pripravovali na maturitu z matematiky.
Prekvapivy je vyber matematiky ako volitelného maturitného predmetu 422 Ziakmi

(6,4 % vsetkych maturantov z matematiky) hodnotenymi znamkou 4 a 5.

Tab. 4 Pocet ziakov podfa variantu a formy administracie testu v MAT15

Pocet %

1203/1104 3 359 50,5
Variant 1506/1707 3299 49,5

spolu 6 658 100,0

papierova 5571 83,7
Forma I oktronicka 1087 16,3
administracie

spolu 6 658 100,0

NUCEM, Bratislava 2015



Sprava o vysledkoch RT EC MS 2015 — matematika

Priblizne Sestine maturantov z matematiky bol test
prostrednictvom systému E-test.
Tab. 5 Pocet Ziakov podla formy Studia v MAT15
Pocet %
denna 6 651 99,9
VFO,"T‘a externa 7 0,1
Stadia
spolu 6 658 100,0

administrovany elektronicky

Iba 0,1 % maturantov Studovalo externe, vSetci ostatni navstevovali dennd formu Stadia.

Tab. 6 Podet ziakov GYM podla dizky $tudia v MAT15

Pocet %
4 roky 3159 65,2
5 rokov 252 5,2
Dizka &tudia | 6 rokov 30 0,6
8 rokov 1402 28,9
spolu 4 843 100,0

Takmer dve tretiny maturantov z GYM boli ziaci Stvorro¢ného Studia.

Tab. 7 Podet ziakov SOS podia hlavnej skupiny odboru $tudia a dosiahnutého

po ukongeni Studia v MAT15

vzdelania

Pocet %
technické vedy a nauky | 915 50,4
technické vedy a nauky I 548 30,2
Hlavna lesnicke a veterinarne vedy a nauky 1 0,1
skupina zdravotnictvo 1 0,1
odboru spologenské vedy, nauky a sluzby | 326 18,0
Studia spoloCenské vedy, nauky a sluzby Il 21 1,2
vedy a nauky o kultire a umeni 3 0,2
spolu 1815 100,0
Uplné stredné odborné s maturitou
Dosiahnuté | «  a vyugnym listom 8 0,5
\;gédjliaowgeni e bez vyu€ného listu (nadstavba) 6 0,4
Studia e bez vyuéného listu 1479 99,1
spolu 1493 100,0

NajpogetnejSou skupinou maturantov zo SOS boli Ziaci odborov $tidia technickych vied

anauk a ziaci, ktori po ukoneni Studia dosiahnu uplné stredné odborné vzdelanie

s maturitou bez vyuéného listu.
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2 Vysledky RT EC MS z matematiky podla vyhodnotenia CTT

2.1 VSeobecné vysledky

V nasledujucich tabulkach a grafoch uvadzame kvalitativhe znaky testu a UspeSnosti zZiakov.

Tab. 8 Vysledné psychometrické charakteristiky testu MAT15

Pocet testovanych ziakov 6 658
Minimum 0,0 %
Maximum 100,0 %
Priemer 45,7 %
Standardn& odchylka 20,8 %
Intervalovy odhad uspesnosti populacie — dolna hranica 4,9 %
Intervalovy odhad uspesnosti populacie — horna hranica 86,5 %
Standardna chyba priemernej Gspesnosti 0,3%
Interval spolahlivosti pre priemernu uspednost — dolna hranica 451 %
Interval spolahlivosti pre priemernu uspednost — horna hranica 46,3 %
Standardna chyba merania pre Uspesnost 7,7 %
Intervalovy odhad uspes$nosti individualneho Ziaka — doln& hranica 30,6 %
Intervalovy odhad uspes$nosti individualneho Ziaka — horna hranica 60,8 %
Reliabilita — Cronbachovo alfa 0,86

Hodnota 45,7 % priemernej Uspesnosti ziakov v teste MAT15 a tvar histogramu rozlozZenia
poletnosti percentualnych uspesSnosti Ziakov, mierne vychyleny dolava, zodpovedaju
normalnemu rozloZeniu urovne matematickej schopnosti v populacii a poukazuju na mierne
vy&Siu naro€nost testu pre testovanych Ziakov a potvrdzuju, Ze ulohy testu MAT15 skutoéne

merali mieru matematickej schopnosti maturujucich Ziakov.

V dalSej interpretacii nameranej hodnoty priemernej uspesnosti (narodného priemeru)
45,7 % ziakov v NR teste vSak musime byt opatrni. Zaver, Ze maturanti testovaného ro¢nika
ovladaju ucivo stredoskolskej matematiky na 45,7 % nie je mozné vyvodit, pretoZze uvedena
hodnota je vysledkom rozliSovacieho testu a nie testu absolutneho vykonu. Nizky pocet
poloziek testu nie je postacujuci na preskuSanie celého obsahu Ciefovych poziadaviek
na vedomosti a zru€nosti maturantov z matematiky v potrebnom rozsahu tak, aby kazdy

dblezity pojem alebo zru€nost boli v teste zastupené samostatnou polozkou.

Podobne opatrne treba interpretovat aj dosiahnutd UspeSnost jednotlivych Ziakov v teste
RT EC MS z matematiky, napriek tomu, Ze Uspe$nost Ziaka vyjadrena percentom sa uvadza
aj na maturitnom vysved&eni ziaka (rovnocenne so znamkou z Ustnej formy internej Casti
MS).
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Spréva o vysledkoch RT EC MS 2015 — matematika

Z dalSich udajov vyplyva, Ze priblizne dve tretiny maturantov z matematiky dosiahli
uspesSnost v intervale od 24,9 % do 66,5 %. Podla intervalového odhadu uspe$nosti 95 %
testovanych Ziakov dosiahlo uUspeSnost medzi 4,9 % a 86,5 %. Spolahlivost merania
(reliabilita testu) ur€ena hodnotou Cronbachovho alfa 0,86 je pre test s pomerne nizkym
poc¢tom tridsiatich poloZiek a pomerne vysokym zastupenim naro¢nych poloZiek velmi dobra.
Reliabilita nad 0,85 (niekedy nad 0,90) je postacujuca na vyvodenie zaveru a prijatie

rozhodnutia na zaklade jednej skusky alebo testovania.
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Obr. 1 Histogram rozloZenia po¢etnosti UspeSnosti vSetkych ziakov v MAT15
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Obr. 2 Histogramy rozloZenia poéetnosti Uspesnosti ziakov GYM a SOS v MAT15
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Tab. 9 Prepojenie uspesSnosti a percentilu Ziakov v MAT15

Pocet | Uspesnost Percentil | Ocet Pocet | Uspesnost Percentil | Ocet
bodov % Ziakov bodov % Ziakov
0 0,0 0,0 12
1 3,3 0,2 32 16 53,3 61,5 330
2 6,7 0,7 75 17 56,7 66,5 348
3 10,0 1,8 134 18 60,0 71,7 328
4 13,3 3,8 171 19 63,3 76,6 284
5 16,7 6,3 251 20 66,7 80,8 266
6 20,0 10,1 264 21 70,0 84,8 209
7 23,3 14,0 260 22 73,3 87,9 192
8 26,7 17,9 312 23 76,7 90,8 139
9 30,0 22,6 372 24 80,0 92,9 116
10 33,3 28,2 370 25 83,3 94,6 11
11 36,7 33,7 389 26 86,7 96,3 98
12 40,0 39,5 378 27 90,0 97,7 78
13 43,3 45,2 375 28 93,3 98,9 48
14 46,7 50,8 373 29 96,7 99,6 14
15 50,0 56,3 347 30 100,0 99,8 11

V Tab 9 su uvedeni aj Ziaci konajuci opravni MS v ¢ase RT EC MS.

NajuspesnejSiu skupinu Ziakov, ktori dosiahli uspesnost 90,0 % a viac, tvorilo 151 Ziakov, €o
boli 2,3 % vSetkych Ziakov rieSiacich test MAT15.

Menej Uspesna polovica ziakov (percentil 50,0 a menej) dosiahla uspesnost 43,3 % alebo
menej a bola rozdelena do 14 skupin. Uspe$nej$ia polovica ziakov dosiahla uspe$nost
46,7 % a viac a rozdelila sa do 17 skupin. MAT15 teda velmi mierne lepSie rozliSil celkove
uspesnejSich Ziakov ako ziakov menej uspeSnych, Co potvrdzuje aj tvar histogramu

rozlozenia pocetnosti Uspesnosti ziakov na Obr. 1.

Histogram rozloZzenia pocetnosti UspeSnosti zZiakov GYM, v ktorom boli s vynimkou
202 ziakov konajucich maturitnu skasku z matematiky ako dobrovolnu skiusku zaznamenané
len UspesSnosti 4 641 Ziakov konajucich MS z matematiky ako volitefny predmet, mal idealny
tvar. Histogram rozloZenia podetnosti Uspes$nosti ziakov SOS, konajucich MS z matematiky

ako dobrovolnu skusku, bol zna¢ne vychyleny dolava.

svovs

dosiahlo 11 Ziakov GYM. Zo Ziakov SOS Uspesnost 70,0 % a vy$siu dosiahlo iba 13 Ziakov
(0,7 % ziakov SOS maturujicich z matematiky), z toho Uspesnost 70,0 % 4 Ziaci, Gspesnost

73,3 % 4 ziaci, uspesnost 76,7 % 3 ziaci, uspesSnost 86,7 % 1 ziak, uspesnost 90,0 % 1 ziak.
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Tab. 10 Rozdelenie Ziakov s uspesSnostou 25,0 % a menej v MAT15

chlapci dievCata spolu
poCet % poCet % pocet %
volitelne 227 19,1 162 13,6 389 32,7
Druh Skoly GYM dobrovolne 8 0,7 10 0,8 18 1,5
SOS | dobrovolne 591 49,6 193 16,2 784 65,8
spolu 826 69,4 365 30,6 | 1191 100,0

Uspesnost 25,0 % a menej v MAT15 dosiahlo 1 191 Ziakov, &o bolo 17,9 % v&etkych Ziakov
maturujucich z matematiky. Z toho 389 zZiakov GYM (8,0 % vSetkych Ziakov GYM rieSiacich
test MAT15), ktori si vybrali matematiku ako dalsi volitefny predmet, neuspeSne vykonalo

EC MS z matematiky a museli opakovat EC MS z matematiky, aby Uspesne vykonali MS.

Tab. 11 Rozdelenie Ziakov s uspednostou viac ako 25,0 % a zaroven menej alebo rovnou
33,0 % v MAT15

chlapci dievCata spolu
pocet % pocet % pocet %
GYM volitelne 208 30,8 152 22,5 360 53,3
Druh Skoly dobrovolne 6 0,9 8 1,2 14 2,1
S0S dobrovolne 266 39,3 36 5,3 302 447
spolu 480 71,0 196 29,0 676 | 100,0

Uspeénost’ viac ako 25,0 % a zarovefl menej alebo rovnu 33,0 % dosiahlo 360 ziakov GYM
(208 chlapcov a 152 diev€at) maturujucich z matematiky ako d’alSieho volitefného predmetu,
¢o bolo 7,4 % vSetkych maturujicich Ziakov GYM z matematiky. Uspe$né vykonanie MS
z matematiky u tychto Ziakov bolo podmienené hodnotenim ustnej formy internej Casti MS

znamkou nie horSou ako 3 (dobry).

Ziak neuspesne vykona EC MS z matematiky ako dobrovolného predmetu, ak v EC MS
ziska 33,0 % a menej z celkového poétu bodov. Uspesnost 33,0 % a menej v MAT15
dosiahli 0,7 % dobrovolne maturujicich Ziakov GYM a 59,8 % maturujicich Ziakov SOS, &o
bolo 16,8 % vSetkych Ziakov, ktori sa zugastnili RT EC MS z matematiky. Vysledok

dobrovolnej MS sa vSak pri neuspeSnom vykonani nezapocitava do vysledku MS.

2.2 Rozdiely vo vysledkoch

V nasledujucich tabulkach a grafoch prezentujeme rozdiely v priemernej Uspesnosti ziakov

v MAT15 podla jednotlivych kategérii a mieru ich vecnej vyznamnosti.

NUCEM, Bratislava 2015
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Obr. 3 Priemerna uspesnost Ziakov v MAT15 podla kraja

Priemerna uUspeSnosti ziakov najuspe$nejSieho Trnavského kraja bola mierne vecne
vyznamne vysSia ako priemerna uspesSnost Ziakov Banskobystrického a Trencéianskeho
kraja. Medzi priemernymi uspesSnostami Ziakov ostatnych krajov neboli vecne vyznamné

rozdiely.

Tab. 12 Porovnanie priemernej uspesnosti Ziakov GYM podla kraja a priemeru Ziakov GYM

v MAT15
Priemer GYM = 51,8 %

Pocet Priemerna Statisticka Vecna
ziakov | uspesnost % | vyznamnost | vyznamnost
BA 761 51,3 0,506 0,024
TT 429 56,3 0,000 0,222
TN 400 50,9 0,344 0,047
GYM NR 505 52,4 0,511 0,029
ZA 757 48,8 0,000 0,162
BB 486 49,0 0,000 0,159
PO 752 54,4 0,001 0,124
KE 753 52,0 0,788 0,010

Rozdiely v priemernych uspesnostiach ziakov GYM podla kraja neboli vecne vyznamné.
Priemerna uspesnost’ ziakov GYM Trnavského kraja bola vysSia ako priemer ziakov GYM
na urovni miernej vecnej vyznamnosti. Priemerné Uspesnosti ziakov GYM ostatnych krajov

boli porovnatelné s priemerom ziakov GYM.
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Tab. 13 Porovnanie priemernej Uspednosti ziakov SOS podla kraja a priemeru Ziakov SOS

v MAT15
Priemer SOS = 29,3 %

Pocet Priemerna Statisticka Vecna
ziakov | uspesnost % | vyznamnost | vyznamnost
BA 154 27,8 0,192 0,105
1T 121 34,7 0,001 0,308
TN 228 271 0,015 0,161
SO NR 215 32,4 0,002 0,206
ZA 311 30,8 0,079 0,100
BB 215 249 0,000 0,297
PO 298 32,4 0,001 0,191
KE 273 25,7 0,000 0,232

Rozdiely priemernej Uspe$nosti Ziakov SOS Banskobystrického a Ko$ického kraja
a priemernej Uspesnosti ziakov SOS Trnavského, Nitrianskeho a PreSovského kraja boli
mierne vecne vyznamné. Rozdiel priemernej Uspesnosti Ziakov SOS Trnavského kraja
a priemernej Uspesnosti Ziakov SOS Bratislavského a Trengianskeho kraja bol mierne vecne

vyznamny.

Priemerna Uspesnost ziakov SOS Trnavského kraja bola stredne vecne vyznamne lepsia
a priemerna uspesnost Ziakov SOS Nitrianskeho kraja bola mierne vecne vyznamne lepsia
ako priemer Ziakov SOS. Priemerna uspesnost Ziakov SOS Banskobystrického a Kosického

kraja bola stredne vecne vyznamne hors$ia ako priemer Ziakov SOS.
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Obr. 4 Priemerna uspesnost ziakov v MAT15 podla zriadovatela
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Priemerné uspesSnosti Ziakov 8kdl réznych zriadovatelov boli porovnatelné. Analyza bola

ovplyvnena velmi nerovnomernym rozdelenim poctu ziakov do jednotlivych skupin (Tab. 7).

Tab. 14 Porovnanie priemernej UspeSnosti ziakov GYM podla zriadovatefa a priemeru

ziakov GYM v MAT15

Priemer GYM = 51,8 %

Pocet Priemerna Statisticka Vecna
ziakov | uspesnost % | vyznamnost | vyznamnost
Statne Skoly 4 060 52,2 0,146 0,023
GYM sukromné skoly 135 55,2 0,064 0,144
cirkevné Skoly 648 48,2 0,000 0,190

Priemerné Uspes$nosti ziakov GYM vsetkych zriadovatelov boli porovnatelné navzajom, aj

s priemerom ziakov GYM.

Tab. 15 Porovnanie priemernej Uspe$nosti Ziakov SOS podla zriadovatela a priemeru

Ziakov SOS v MAT15
Priemer SOS = 29,3 %
Poget Priemerna Statisticka Vecna
ziakov | uspesnost % | vyznamnost | vyznamnost
Statne Skoly 1747 29,2 0,710 0,009
S0S sukromné skoly 57 34,6 0,028 0,288
cirkevné skoly 11 26,7 0,230 0,375

ZastUpenie Ziakov SOS podla zriadovatela bolo vyrazne nerovnomerné v prospech Ziakov

$tatnych kol (96,3 %). Priemerné Uspesnosti Ziakov SOS preto neporovnavame.

Priemerna tuspesnost’ v %
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1 UKO = UVO mspolu
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Druh Skoly

Obr. 5 Priemerna uspesnost ziakov v MAT15 a jeho €astiach podla druhu Skoly
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Rozdiel priemernej Uspednosti Ziakov GYM a Ziakov SOS bol stredne vecne vyznamny.
Priemerna Uspe$nost Ziakov v otvorenych UKO bola porovnatelna s priemernou

uspesnostou v uzavretych UVO u Ziakov oboch druhov strednych $kol.
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Obr. 6 Priemerna uspesnost Ziakov v MAT15 podla celkového poétu Ziakov Skoly

Priemerna uspesSnost Ziakov Skol s roznym celkovym poctom Ziakov bola porovnatelna.
Rozdiely priemernych uspesnosti Ziakov $kél s rozdielnym celkovym poc¢tom Ziakov neboli

vecne vyznamné.

Tab. 16 Porovnanie priemernej uspesSnosti Ziakov GYM podla celkového poctu Ziakov skoly
a priemeru ziakov GYM v MAT15

Priemer GYM = 51,8 %
Pocet Priemerna Statisticka Vecna
ziakov | uspesnost % | vyznamnost | vyznamnost
menej ako 300 1210 52,2 0,523 0,018
GYM 300 az 600 2432 51,7 0,807 0,005
viac ako 600 1201 51,5 0,639 0,014

Rozdiely v priemernych uspesnostiach Ziakov GYM s réznym celkovym poctom Ziakov Skoly
neboli vecne vyznamné. Priemerna uspeSnost Ziakov GYM s réznym celkovym poctom

ziakov sa neliSila od priemeru ziakov GYM.

Rozdiel priemernej Uspe$nosti ziakov SOS s postom Ziakov koly mensim ako 300 a Ziakov
SOS s podétom ziakov 300 az 600 bol mierne vecne vyznamny (Tab. 17). Priemerna
uspesnost Ziakov SOS s celkovym poétom Ziakov men$im ako 300 bola stredne vecne

vyznamne lep$ia ako priemer Ziakov SOS.
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Tab. 17 Porovnanie priemernej Uspe$nosti Zziakov SOS podla celkového poétu Ziakov $koly

a priemeru Ziakov SOS v MAT15

Priemer SOS = 29,3 %
Pocet Priemerna Statisticka Vecna
ziakov | uspesnost % | vyznamnost | vyznamnost
menej ako 300 278 35,5 0,000 0,378
S0S8 300 az 600 1092 27,5 0,000 0,128
viac ako 600 445 30,0 0,377 0,042
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Obr. 7 Priemerna uspesnost ziakov v MAT15 podla poctu obyvatelov v sidle Skoly

Priemerna uspesnost Ziakov $koél

porovnatelna.
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Obr. 8 Priemerna uspesnost ziakov v MAT15 a jeho €astiach podla pohlavia
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Rozdiel priemernych uspesSnosti Ziakov podla pohlavia bol zanedbatelny, priemerné vysledky
chlapcov (45,4 %) a diev€at (46,3 %) boli takmer rovnaké.

Tab. 18 Porovnanie priemernej uspesnosti ziakov GYM podla pohlavia a priemeru ziakov

GYM v MAT15
Priemer GYM = 51,8 %
Pocet Priemerna Statisticka Vecna
ziakov | uspesnost % | vyznamnost | vyznamnost
M chlapci 3 059 52,7 0,011 0,046
G dievcata 1784 50,2 0,000 0,082

Priemerné uspesnosti chlapcov a diev€at z GYM boli porovnatelné a neliSili sa ani

od priemeru ziakov GYM.

Tab. 19 Porovnanie priemernej Uspe$nosti Ziakov SOS podla pohlavia a priemeru Ziakov

SOS v MAT15
Priemer SOS = 29,3 %
Poget Priemerna Statisticka Vecna
Ziakov | uspednost % | vyznamnost | vyznamnost
. chlapci 1455 30,0 0,085 0,045
S0S dievéata 360 26,6 0,001 0,175

Priemerné Uspe$nosti chlapcov a dievéat zo SOS boli porovnatelné a neliili sa ani

od priemeru Ziakov SOS.
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Obr. 9 Priemerna uspesnost ziakov v MAT15 podlfa znamky z predmetu, na ktorom sa

najviac pripravovali na MS z matematiky
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Podla pokynov administratora mali Ziaci do odpovedového harka zaznacit' poslednu znamku
z toho predmetu, na ktorom sa najviac pripravuju na MS z matematiky. Predpokladame, Ze
napriek tomu mnohi Ziaci uviedli znamku z povinného predmetu matematika, ktory nesuvisi
s pripravou ziaka na MS, kedZe absolvovanie volitelného predmetu sozameranim
na pripravu na MS z matematiky pre Ziaka nie je povinné alebo v niektorych Skolach nie je
mozné. Vzajomny vztah uspesnosti Ziakov v MAT15 a ich znamkou preto treba interpretovat
opatrne s prihliadnutim na vstupné udaje. Napriklad polroéna znamka Zziaka GYM
z matematiky vyjadruje podfa ucCebného planu ISCED 3A a Statneho vzdelavacieho
programu hodnotenie prace Ziaka na jednej hodine matematiky tyZzdenne z vybranej Casti
jedného tematického celku Statistika. Test MAT15 v8ak vyZaduje znalosti zo vetkych
tematickych celkov v celom rozsahu Cielovych poziadaviek na vedomosti a zrucnosti

maturantov z matematiky.

Ziadny z 1087 ziakov maturujucich elektronickou formou zndmku neuviedol, pretoze
v systéme E-test nebola moznost vlozit znamku pri prihlasovani alebo odosielani odpovedi.
Znamku tiez neuviedli 2 ziaci rieSiaci test papierovou formou. Priemerna znamka ziakov,
ktori udaj uviedli, bola 2,03. Korelacia (vzajomny vztah) medzi uspes$nostou ziaka v MAT15

a znamkou bola iba stredna (r = — 0,371).

Priemerna uspesnost’ jednotkarov bola vy38Sia ako narodny priemer, priemerna uspesnost
ziakov s ostatnymi znamkami bola nizSia ako narodny priemer. Napriek tomu, ze test MAT15
dobre rozlisil testovanych ziakov a splnil svoj ciel rozliSovacieho NR testu (potvrdzuju to
Udaje na Obr. 1 a v Tab. 9), priemerna uspesnost vSetkych skupin ziakov rozdelenych podla
znamky z matematiky bola v uzkom intervale od 26,7 % do 54,3 % okolo hodnoty 40 %. Ani
najlepsia skupina ziakov so znamkou 1 nedosiahla vysoku priemernu UspeSnost, napriklad
nad 80 %. Kazda skupina podla znamky teda obsahovala Ziakov s vysokou, priemernou aj
nizkou uspesnostou v teste MAT15, pricom v skupine s hodnotenim 1 bolo najviac v teste
celkove uspeSnych ziakov, naopak v skupine s hodnotenim 5 bola prevaha ziakov s nizkou

uspesnostou.

Rozdiely priemernych uspednosti Ziakov podlfa hodnotenia boli stredne vecne vyznamné
medzi jednotkarmi a trojkarmi a medzi jednotkarmi a Stvorkarmi, mierne vecne vyznamneé

medzi jednotkarmi a dvojkarmi a medzi dvojkarmi a Stvorkarmi.
Rovnako vyznamné boli rozdiely medzi uvedenymi skupinami aj v subore zZiakov GYM.

U Ziakov SOS rozdiely v priemernej Uspe$nosti Ziakov so znamkou 1 a Ziakov so znamkou 3
boli mierne vecne vyznamné. Vysledky Ziakov SOS so znamkou 5 neinterpretujeme pre maly

pocet Ziakov.
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Obr. 10 Priemerna uspesnost ziakov v MAT15 podla znamky a druhu Skoly

Priemerna uspesSnost ziakov v MAT15 podla znamky sa znacéne liSila v zavislosti od druhu
8koly. Ziaci SOS dosiahli v porovnani so Ziakmi GYM s rovnakym hodnotenim niz&iu
priemernu Uspednost. Priemerna uspesnost kazdej skupiny Ziakov GYM a SOS (s vynimkou
Ziakov SOS so znamkou 5) bola vy3sia ako 25,0 %. Priemerna Uspesnost’ vsetkych Ziakov
S0S, okrem skupiny Ziakov s hodnotenim 5 (0,5 % Ziakov SOS riesiacich test MAT15), bola
v Uzkom intervale od 26,5 % do 33,2 %. Posledné hodnotenie Ziakov SOS z matematiky
alebo predmetu zameraného na matematiku teda vdbec nepredikovalo uUspeSnost Ziakov
SOS v MAT15. Pre véetky skupiny Ziakov SOS bol test MAT15 takmer rovnako narogny
alebo v kazdej skupine Ziakov sa nachadzali Ziaci uspe$ni aj menej Uspesni. Uspesnost

Ziakov GYM v MAT 15 lep8ie zodpovedala predpokladom hodnotenia Ziakov pocas Studia.

Tab. 20 Porovnanie priemernej uUspesSnosti Ziakov GYM podfa znamky z matematiky
a priemeru ziakov GYM v MAT15

Priemer GYM = 51,8 %

Pocet Priemerna Statisticka Vecna
ziakov | uspesnost % | vyznamnost | vyznamnost
1 1608 59,2 0,000 0,368
2 1400 49,1 0,000 0,160
GYM 3 866 41,2 0,000 0,543
4 260 36,4 0,000 0,714
5 24 30,8 0,000 0,812

Priemerna uspesnost ziakov GYM so znamkou 1 bola stredne vecne vyznamne lepSia

a ziakov GYM so znamkou 3, 4 a 5 silne vecne vyznamne horsia ako priemer ziakov GYM.
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Tab. 21 Porovnanie priemernej Uspe$nosti Ziakov SOS podla znamky z matematiky

a priemeru Ziakov SOS v MAT15

Priemer SOS = 29,3 %

Pocet Priemerna Statisticka Vecna
ziakov | uspesnost % | vyznamnost | vyznamnost
1 370 33,2 0,000 0,229
2 496 28,4 0,156 0,064
S0S 3 407 26,2 0,000 0,225
4 129 26,5 0,014 0,215
5 9 15,6 0,001 0,890

Priemerna Uspesnost ziakov SOS so znamkou 1 bola mierne vecne vyznamne lepsia

a ziakov SOS so znamkou 3 a 4 mierne vecne vyznamne hor$ia ako priemer Ziakov SOS.
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Obr. 11 Histogramy rozlozenia pocetnosti percentualnych uspesnosti ziakov podfa znamky
a druhu skoly v MAT15
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Histogramy rozloZenia poc¢etnosti percentualnych uspesnosti ziakov v MAT15 podla znadmky
dokladuju velku variabilitu UspeSnosti Ziakov s rovnakym hodnotenim. Takmer v kazdej
skupine sa nachadzali Ziaci v teste celkove uspes$ni aj Ziaci celkove v teste menej Uspesni.
V skupine jednotkarov GYM aj SOS bola podéetna skupina Ziakov s Uspednostou nizou ako
50 %, dokonca Ziaci s uspeSnostou nizSou ako 33 % a 25 %. Maximalnu uspesnost 100 %
dosiahli iba Ziaci GYM so znamkou 1, vetci boli chlapci. Najuspes$nejsi ziak SOS dosiahol

uspesnost 90,0 % a bol hodnoteny znamkou 1.
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Obr. 12 Priemerna uspesnost ziakov v MAT15 podfa formy administracie

Priemerna uspesSnost Ziakov s réznou formou administracie testu bola porovnatelna.
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Obr. 13 Priemerna spesdnost Ziakov GYM v MAT15 podra dizky $tudia
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Priemerna Uspesnost Ziakov GYM s rdznou dizkou $tudia bola porovnatelna.

Tab. 22 Vyznamnost rozdielu priemernej UspeSnosti Ziakov v MAT15 podla kategérii

a narodného priemeru

Narodny priemer = 45,7 %
Pocet Priemerna Statisticka Vecna
Ziakov uspesnost % | vyznamnost' | vyznamnost
BA 915 47 .4 0,016 0,079
1T 550 51,5 0,000 0,267
TN 628 42,3 0,000 0,167
Krai NR 720 46,4 0,352 0,035
ZA 1068 43,5 0,000 0,112
BB 701 41,6 0,000 0,202
PO 1050 48,1 0,000 0,111
KE 1026 45,7 0,298 0,032
Statne Skoly 5 807 45,3 0,144 0,019
Zriadovatel sukromné Skoly 192 491 0,051 0,141
cirkevné skoly 659 47,9 0,003 0,117
. GYM 4 843 51,8 0,000 0,300
Druh Skoly "

SOS 1815 29,3 0,000 0,735
Celkovy menej ako 300 1488 49,1 0,000 0,158
poCet ziakov | 300 az 600 3524 44,2 0,000 0,072
Skoly viac ako 600 2083 45,7 0,970 0,001
Pocet menej ako 15 000 1218 48,3 0,000 0,127
obyvatelov viac ako 15 000 4 003 45,1 0,070 0,029
vsidie Skoly | gratisiava, Kosice 1437 44,9 0,175 0,036
_ chlapci 4 514 45,4 0,296 0,016

Pohlavie —
dievCata 2144 46,3 0,192 0,028
1 1978 54,3 0,000 0,381
2 1 896 43,6 0,000 0,109
Znamka 3 1273 36,4 0,000 0,480
4 389 33,1 0,000 0,639
5 33 26,7 0,000 0,785
Forma papierova 5571 44,9 0,005 0,038
administracie | elektronické 1087 49,4 0,000 0,163

Vy&Sia priemerna uspesSnost Ziakov Trnavského kraja v porovnani s narodnym priemerom
bola mierne vecne vyznamna. Rozdiely priemernych uspednosti Ziakov 8kél réznych

zriadovatelov a narodného priemeru neboli vecne vyznamné.
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Vys§Sia priemerna uUspesSnost ziakov GYM v porovnani s narodnym priemerom bola mierne
vecne vyznamna, niz$ia priemerna Uspesnost Ziakov SOS v porovnani s narodnym

priemerom bola silne veche vyznamna.

Priemerné uspesnosti Ziakov $kél s roznym celkovym poc¢tom Ziakov, s réznym poctom
obyvatelov v sidle 8koly a priemerné vykony chlapcov a diev&at sa neliSili od narodného

priemeru.

Priemerné uspednosti jednotkarov a trojkarov sa stredne vecne vyznamne lidili od narodného
priemeru, rozdiely v priemernej uspesnosti Ziakov so znamkou 4 a 5 a narodného priemeru

boli silne vecne vyznamné.

Priemerné uspesnosti ziakov rieSiacich test papierovou a elektronickou formou sa neliSili

od narodného priemeru.

Tab. 23 Vyznamnost rozdielu priemernej Uspesnosti ziakov v MAT15 podla formy Studia

a narodného priemeru

Narodny priemer = 45,7 %
Pocet Priemerna Statisticka Vecna
ziakov | uspesnost % | vyznamnost | vyznamnost
... . |denna 6 651 45,7 0,912 0,001
Forma Studia -
externa 7 36,7 0,067 0,673

Vysledky neinterpretujeme pre maly pocet ziakov externej formy Studia.

Tab. 24 Vyznamnost rozdielu priemernej UspesSnosti ziakov v MAT15 podla dosiahnutého

vzdelania po ukon¢&eni Studia a narodného priemeru

Narodny priemer = 45,7 %
Pocet Priemerna | Statisticka Vecna
Ziakov uspesnost % | vyznamnost’ | vyznamnost
uplné stredné odborné s maturitou a vyucnym listom
Dosiahnuté 8 28,3 0,007 0,815
vzdelanie uplné stredné odborné s maturitou bez vyuéného listu (nadstavba)
po ukonceni 6 18,9 0,001 0,960
Studia uplné stredné odborné s maturitou bez vyuéného listu
1479 30,7 0,000 0,698

Priemerna uspeSnost Ziakov, ktori po ukoneni Studia dosiahli uplné stredné odborné
vzdelanie s maturitou bez vyuéného listu, bola silne vecne vyznamne horSia ako narodny
priemer. Vysledky ziakov, ktori po ukon&eni tudia dosiahli uplné stredné odborné vzdelanie
s maturitou a vyuénym listom a bez vyu¢ného listu (nadstavba), neinterpretujeme pre maly

pocet Ziakov.
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3 Vysledky poloziek testu RT EC MS z matematiky

podla vyhodnotenia CTT

3.1 Porovnanie variantov testu

Zo Statistickych  vyhodnoteni

vyplyva,

ze administracia variantov

testu

1203/1104

a 1506/1707 bola proporéna zo vSetkych hladisk (kraj, zriadovatel, druh Skoly, celkovy pocet

ziakov Skoly, pocet obyvatelov v sidle Skoly, pohlavie). Porovnatelné boli aj dosiahnuté

priemerné Uspesnosti ziakov a reliability variantov testu (Cronbachovo alfa).

Tab. 25 Porovnanie variantov testu MAT15

_Pogst Priemerna Standardna | Cronbachovo
administrovanych uspesnost .
o odchylka alfa
testov %o
_ 1203/1104 3 359 45,8 21,2 0,868
Variant
1506/1707 3299 455 20,5 0,857

Vecna vyznamnost' rozdielov obtaznosti zodpovedajucich poloZiek podfa variantu testu bola
zanedbatelna. Poradie uloh v teste teda nemalo vplyv na uspesnost ich rieSenia Ziakmi
a preto povazujeme varianty testu MAT15 za ekvivalentné. V nasledujucich Statistickych
vyhodnoteniach, v ktorych sledujeme vlastnosti jednotlivych poloZiek, sme na Statistické

spracovanie pouzili zastupny variant 1203/1104, ktorému zodpoveda aj Cislovanie poloziek.

3.2 Obt'aznost’ poloziek
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Obr. 14 Obtaznost poloziek v jednotlivych Castiach testu MAT15 — 1203/1104 (polozky su
usporiadané zostupne podla hodnoty obtaznosti)
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Test podla Statistického vyhodnotenia obsahoval jednu velmi lahkd udlohu (&. 1), sedem
lahkych uloh (€. 2, 4, 7, 8, 14, 22 a 25), desat stredne obtaznych uloh (€. 5, 9, 10, 12, 21, 24,
26, 27 a 29), devat obtaznych uloh (€. 3, 6, 11, 13, 15, 16, 23, 28 a 30) a tri velmi obtazné
ulohy (€. 18, 19 a 20).

Ziaci boli najuspesnej$i v rieSeni Uloh z réznych oblasti matematiky, ktorych rieSenie sa dalo
ziskat kratkym, jednoduchym vypoétom (€. 1 — urCit pocCet Ziakov triedy s vyuZitim
aritmetického priemeru, €. 4 — urcit’ pocCet Ziakov triedy hodnotenych znamkou 3), v slovnych
lohach, ktorych riedenie bolo mozné urgit Gvahou alebo zdihavej$im vypodtom zostavene;
rovnice (&.7 — urdit dizky usediek, ktoré boli po sebe nasledujuce &leny aritmeticke;
postupnosti, €. 8 — vypoditat cenu kalerabu po zdraZeni) alebo vypisovanim a overovanim
vhodnych moznosti (€. 2 — najst spravne dvojciferné &islo, €. 25 — urcit’ poc€et bielych guliek

v osudi). Ziaci boli Uspe$ni aj pri negacii konjunkcie v tlohe &. 22.

S nizSou uspesSnostou ziaci rieSili rézne ulohy o funkciach (€. 10 — zistit x-ovu suradnicu
maxima zlozenej funkcie sinus, €. 12 — ur€it suradnicu priese€nika grafu logaritmickej funkcie
s osou x, €. 23 — ur¢it’ definiény obor funkcie, €. 26 — urcit’ stradnice vrcholu paraboly), ulohy
vyzadujuce Upravu vyrazov a riedenie rovnic a ich sustav (&. 5 — vypoditat dizku usecky
pomocou kosinusovej vety, €. 9 — zjednodusit' vyraz s faktorialmi, ¢. 16 — zistit prvy clen
geometrickej postupnosti, €. 17 — urCit sucet vSetkych korenov zakladnej goniometrickej

rovnice na danom intervale, €. 27 — rozhodnut o vzajomnej polohe priamky a kruznice).

obrazka, &i uz bez potreby vypodtu (.23 — urcit vlastnosti linearnej lomenej funkcie
pomocou grafu funkcie, €. 28 — rozhodnut’ o vzajomnej polohe linearnych utvarov v kocke)
alebo s nutnostou vypoctu (€.11 — vypocitat obvod mnohouholnika, & 13 — urdit
percentualny podiel prazdneho priestoru vo valci s tenisovymi loptickami, €. 15 — vypocitat
obsah vyznaCenej oblasti vo Stvorci, & 18 — vypocitat polomer kruznice vpisanej
do rovnoramenného trojuholnika, €. 19 — uréit suradnice vrcholu pravouhlého trojuholnika
vyuZzitim analytickej geometrie, €. 20 — vypocitat pocet vrcholov a obvod mnohouholnika).
Ziaci boli nepozorni a dosiahli nizku Uspesnost aj pririeSeni jednoduchych, typickych
Skolskych uloh (€. 3 — urcit pocet vSetkych poradi, €. 6 — upravit a zjednodusit lomeny vyraz

S mocninami).

3.2.1 Obtaznost’ poloziek podla tematického celku

V nasledujlcej tabulke uvadzame rozdelenie uloh podia tematickych celkov. Ulohy, ktorych
rieSenie si vyzadovalo vyuzitie poznatkov z viacerych tematickych celkov, sme zaradili

do tematického celku, ktorého poznatky boli rozhodujuce pre uspesSné vyrieSenie ulohy.
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Tab. 26 Rozdelenie poloziek testu MAT15 — 1203/1104 podla tematického celku

Tematicky celok Poradové Cisla poloZiek Pocet
] _ UKO | 2,4,6,8,9,17
Zaklady matematiky . 7
Uvo | 22
UKO | 7,10, 12, 16
Funkcie 7

UVO | 21, 23, 26

UKO | 5, 15, 18, 19, 20

Planimetria ; 7
UVvoO | 24, 27
UKO | 11, 13, 14

Stereometria . 5
Uvo | 28, 30

Kombinatorika, pravdepodobnost UKO | 1,3

a Statistika UVvO | 25, 29

NajvySSiu priemernu uspesSnost’ Ziaci dosiahli v tematickych celkoch Zaklady matematiky
(58,8 %), Kombinatorika, pravdepodobnost a Statistika (55,0 %) a Funkcie (46,1 %),

nasledovali celky Stereometria (39,5 %) a Planimetria (31,2 %).
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Obr. 15 Priemerna uspesnost ziakov v MAT15 — 1203/1104 podla tematického celku
a druhu Skoly

V tematickom celku Kombinatorika, pravdepodobnost’ a Statistika ziaci GYM dosiahli lepSie
vysledky ako Zziaci SOS na urovni miernej vecnej vyznamnosti rozdielov priemernych

uspesnosti, v ostatnych tematickych celkoch na urovni strednej vecnej vyznamnosti.
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Tab. 27 Charakteristiky poloziek MAT15—-1203/1104 ztematického celku Zaklady

matematiky

islo Zaradenie Ulohy podra Katalogu Predpokladana Dosiahnuta

ciefovych poziadaviek a popis kognitivna n. | obtaZnost | obtaznost %
2. 1.3 Delitelnost’ prirodzenych Cisel tvoriva stredna 74,5
4, 1.1 Mnoziny ZlozitejSia stredna 69,6
6. 1.2 Vyraz s mocninami jednoducha lahka 34,6
8. 1.4 RieSenie slovnej ulohy zlozitejSia narocna 66,6
9. 1.2 Vyraz s faktorialmi zlozitejSia stredna 55,3
17. 1.4 Zakladna goniometricka rovnica jednoducha lahka 47,7
22. 1.1 Negacia zlozeného vyroku jednoducha lahka 63,9

Uspesnost Ziakov v polozkach tematického celku Zaklady matematiky vyplyvala
zo zaradenia vadsiny poloZiek na zagiatok skupiny UKO aj UVO. Napriklad dlohu &. 2
spravne vyrieSili tri Stvrtiny ziakov, napriek predpokladanej vysokej kognitivnej naroénosti
a obtaznosti. Predpokladame, zZe zZiaci vela uloh z tedrie Cisel poCas stredoSkolského Studia
neriesSili. Vacsina znich sa vSak spravne zorientovala a ulohu vyrieSili vypisovanim
a overovanim moznosti tak, ako sa podobné ulohy maiju riesit, alebo pokusnym hladanim
spravneho ¢isla, pri om v8ak mohli stratit’ viac €asu, ktory im potom mohol chybat pri rieSeni
ostatnych uloh. Ak by bola uloha zaradena aZ do druhej tretiny uloh, tak by pravdepodobne

vela Ziakov rieSenie ulohy vzdalo pred uspesnym dokonéenim.

Ziaci SOS dosiahli ovela niz$iu Uspesnost ako Ziaci GYM v polozkach &.6, 9 a 17
vyZadujucich algebraicku zruénost pri riedeni rovnic a upravach vyrazov. Za zamyslenie stoji
nizka uspesnost vsetkych Ziakov pri uprave jednoduchého lomeného vyrazu s mocninami
so zakladom 2 v ulohe ¢&. 6 (pravidla pre Upravy mocnin boli uvedené v prehlade vztahov
na zadnom liste testu) a pri rieSeni zékladnej goniometrickej rovnice v ulohe €. 17 (najmensi

kladny uhol, prisluchajuci hodnote funkcie v rovnici, bol tiez uvedeny na zadnom liste testu).

Tab. 28 Charakteristiky poloziek MAT15 — 1203/1104 z tematického celku Funkcie

islo Zaradenie Ulohy podra Katalégu Predpokladana Dosiahnuta
cielovych poZiadaviek a popis kognitivna n. | obtaznost | obtaznost %
7. 2.2 Cleny aritmetickej postupnosti Zlozitejsia stredna 67,3
10. 2.5 Maximum goniometrickej funkcie zlozitejSia stredna 44,2
12. 2.4 PriesecCnik grafu funkcie s osou x ZlozitejSia stredna 52,0
16. 2.4 Cleny geometrickej postupnosti ZlozitejSia stredna 32,7
21. 2.1 Defini¢ny obor funkcie ZlozitejSia stredna 53,9
23. 2.3 Vlastnosti lin. lomenej funkcie zlozitejSia stredna 29,4
26. 2.2 Vrchol grafu kvadratickej funkcie zlozitejSia stredna 43,7
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Dosiahnuta obtaznost uloh tematického celku Funkcie zodpovedala predpokladanej

obtaZnosti a kognitivnej naro€nosti uloh zaradenych do testu.

Pri tlohach tematického celku Funkcie sme zaznamenali najvaési rozdiel v uspeSnosti
rieSenia medzi Ziakmi GYM a SOS. Ziaci GYM riesili vSetky ulohy o funkciach (okrem dlohy
&. 16 a 23) s priemernou Uspesnostou vy$Sou ako 50,0 %. Ziaci SOS riesili vSetky Glohy

tematického celku Funkcie (okrem ulohy &. 7) s priemernou uspesnostou nizSou ako 28,0 %.

Ulohy &. 10 a 23 odhalili u Ziakov nedostatoéné vedomosti o vlastnostiach funkcii a zruénosti
pri praci s grafmi zakladnych typov funkcii. Naértnut’ graf funkcie na zaklade daného predpisu
a urcit’ vlastnosti funkcie, aj s vyuzitim grafu funkcie, povazujeme za zakladné ulohy, ktoré by
mal spravne vyrieSit kazdy maturant z matematiky ako vychodisko k rieSeniu zlozitejSich
uloh.

Nizka uspeSnost Zziakov pririeSeni ulohy &. 16 o ¢lenoch geometrickej postupnosti bola
zrejme spbsobena vysSou Casovou narocnostou a nedostato€nou algebraickou zruénostou
pri rieSeni zostavenych rovnic v kombinacii s neznalostou pojmov geometrickej postupnosti,

ktoré nie su suc€astou Statneho vzdelavacieho programu pre ziadny druh strednej Skoly.

UKO o funkciach &. 10, 12 a 16 dosiahli popri vypo&tovych Ulohach z planimetrie najvaésiu

nerieSenost, najma u ziakov SOS.

Tab. 29 Charakteristiky poloziek MAT15 — 1203/1104 z tematického celku Planimetria

Sislo Zaradenie ulohy podla Katalogu .P,redpokladanyév | Dosiahnuté
cielovych poZiadaviek a popis kognitivna n. | obtaZnost | obtaznost %
5. 3.1 Kosinusova veta ZlozitejSia lahka 43,9
15. 3.1 Obsah vyznacenej Casti Utvaru ZlozitejSia stredna 35,9
18. 3.1 Kruznica vpisana do trojuholnika tvoriva stredna 10,3
19. 3.2 Analyticka geometria priamky zlozitejSia stredna 14,8
20. 3.1 Dizky a uhly v mnohouholniku tvoriva narocna 18,8
24. 3.4 Osova sumernost tvoriva stredna 545
27. 3.2 Vzajomna poloha utvarov ZlozitejSia stredna 42,9

Ziaci GYM riesili polozky tematického celku Planimetria podla predpokladov autorov testu,
s ovela vy$$ou priemernou Uspesnostou ako Ziaci SOS, ktory s vynimkou ulohy &. 24 riesili
tlohy s priemernou Uspe$nostou maximéaine 25,0 %. UKO z planimetrie, s vynimkou Glohy

€. 5, dosiahli najvacsiu nerieSenost spomedzi vSetkych udloh testu MAT15.

Nizku priemernd UspeSnost a vysoku nerieSenost uUloh z planimetrie zrejme spbsobila
neschopnost ziakov objavit myslienku, smer a spOsob rieSenia uloh a nedostatoCna
skusenost s rieSenim uloh pomocou analytickej geometrie, ktora nie je sucastou Statneho

vzdelavacieho programu.
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Tab. 30 Charakteristiky poloziek MAT15 — 1203/1104 z tematického celku Stereometria

islo Zaradenie Ulohy podra Katalogu Predpokladana Dosiahnuta
ciefovych poziadaviek a popis kognitivna n. | obtaznost | obtaznost %
11. 4.3 Rez kocky rovinou ZlozitejSia stredna 31,0
13. 4.5 Objem gule a valca ZlozitejSia naro¢na 33,6
14. 4.5 Objem hranatého telesa zlozZitejSia narocna 60,0
28. 4.5 Vzajomné polohy utvarov v kocke |  zloZitejSia stredna 35,3
30. 4.2 Uhol rovin v ihlane jednoducha stredna 39,9

Zo Stereometrie bola pre ziakov najnaroc¢nejsia uloha €. 11 vyzadujuca spravne zostrojenie
rezu kocky danou rovinou a nasledne vypocet obvodu vzniknutého mnohouholnika,
napriklad pomocou Pytagorovej vety. Ulohu spravne vyrieSilo 40,4 % Ziakov GYM a iba
6,1 % Ziakov SOS.

Malo uspesni boli Ziaci aj pri rieSeni ulohy €. 28 o vzajomnych polohach linearnych utvarov
v kocke. Pri€inou neuspechu Ziakov mohla byt nutnost spravne rozhodnut o pravdivosti

vSetkych piatich tvrdeni uvedenych v jednotlivych ponukanych odpovediach.

Metricka ulohu €. 30 vihlane, vyuzivajucu vypocCet velkosti uhla dvoch rovin pomocou
goniometrickej funkcie v pravouhlom trojuholniku, uUspeSne vyrieSilo 39,9 % Ziakov.
Predpokladame, Ze najvacSou prekazkou vrieSeni ulohy pre ostatnych Ziakov bola

identifikacia uhla, ktorého vefkost bola uvedena v zadani ulohy.

Z Uloh zameranych na objem telies (s rovnakymi predpokladanymi parametrami) ziaci riesili
nad oCakavanie uspesne ulohu &. 14. Naopak pri rieSeni ulohy &. 13 ziaci zrejme nedokazali

spravne identifikovat’ podstatu Ulohy a nevedeli, €o maju vlastne podcitat.

Tab. 31 Charakteristiky poloziek MAT15 — 1203/1104 z tematického celku Kombinatorika,

pravdepodobnost a Statistika

& Zaradenie Ulohy podla Katalégu Predpokladana Dosiahnuta
islo e - . ) — — : . o
cielovych poZiadaviek a popis kognitivna n. | obtaZnost | obtaznost %
1. 5.2 Aritmeticky priemer ZlozitejSia stredna 84,5
3. 5.1 Permutacie ZlozitejSia lahka 28,8
25. 5.1 Pravdepodobnost Zlozitejsia naroéna 64,8
29. 5.1 Kombinatorika, poCet moznosti ZlozitejSia stredna 40,7

Ulohy tematického celku Kombinatorika, pravdepodobnost a &tatistika Ziaci riesili
Skolskej ulohe z kombinatoriky &. 3, ktori spravne vyriesilo iba 28,8 % ziakov. Dal$ich
28,1 % ziakov bolo neddslednych a ako spravnu odpoved uviedli vysledok, v ktorom

nezapocitali aj moznosti vzajomnej vymeny chlapcov s dievCatami.
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3.2.2 Obt'aznost’ poloziek podla naroénosti myslienkovej operacie

V teste MAT15 boli podla predpokladu autorov testu Styri polozky vyZadujucich jednoduché
myslienkové operacie (€. 6, 17, 22 a 30), dvadsatdva poloZiek vyZadujucich zloZitejSie
myslienkové operacie (€. 1, 3 — 5, 7 — 16, 19, 21, 23 a 25 — 29) a Styri poloZky vyZadujuce
tvorivy pristup (€. 2, 18, 20 a 24).

Priemerna uspesSnost ziakov v ulohach testu MAT15 vyzadujucich jednoduché myslienkové
operacie bola 45,9 %, v ulohach vyZadujucich zlozitejSie myslienkové operacie bola 45,7 %
a v ulohach vyzadujucich tvorivy pristup bola 45,4 %.

100
90 - 4 GYM 4SOS
80 -
70 -
60 - 54,9 51,7
50 -
40 - 29,7 33,6
30 - 22,0
20 -
10 -

0

49,8

Priemerna Gspesnost’ v %

jednoduché myslienkové zlozitejSie myslienkové tvorivy pristup
operacie operacie

Myslienkova operacia

Obr. 16 Priemerna uspesnost ziakov v MAT15 — 1203/1104 podla myslienkovej operacie

a druhu skoly

Zastupenie uloh vyZadujucich od Ziaka zloZitejSie myslienkové operacie bolo v rozliSovacom
NR teste dominantné. Vecna vyznamnost rozdielov priemernych Uspesnosti ziakov GYM
a SOS, zohladrujica nerovnomerné rozdelenie poétu tloh podla naro&nosti myslienkovej
operacie, bola stredne vecne vyznamna priulohach v8etkych stupfiov narocnosti
myslienkovej operacie.

3.2.3 Obtaznost’ poloziek podla druhu skoly

Ziaci GYM boli stredne vecne vyznamne lep$i ako Ziaci SOS v rieSeni 5 poloZiek testu
MAT15 a mierne vecne vyznamne lepS$i v rieSeni 12 polozZiek testu MAT15. Usporiadanie
poloziek podfa klesajucej vecnej vyznamnosti rozdielov obtaznosti podfa druhu Skoly uvadza
Tab. 32.
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Tab. 32 Obtaznost poloziek MAT15 — 1203/1104 podla druhu Skoly a vecna vyznamnost

rozdielov

Poloska Obtaznost °/¢3 , Vecna Poloska Obtaznost %v , Vecna

GYM SOS | vyznamnost GYM SOS | vyznamnost
22. 77,9 26,5 -0,477 4. 75,6 53,7 -0,212
12. 62,3 249 -0,334 26. 50,1 26,7 -0,210
11. 40,4 6,1 -0,331 1. 88,9 72,7 -0,200
21. 63,8 27,6 -0,324 15. 41,7 20,8 -0,194
17. 57,4 22,0 -0,316 28. 40,8 20,9 -0,186
6. 43,1 12,1 -0,291 24, 59,5 41,1 -0,165
9. 63,8 32,8 -0,278 14. 64,9 47,3 -0,160
10. 52,4 22,4 -0,269 2. 78,6 63,5 -0,155
5. 51,7 23,4 -0,254 3. 33,0 17,5 -0,153
27. 50,3 23,2 -0,245 13. 37,6 22,7 -0,141
25. 71,5 47,2 -0,227 30. 44 1 28,6 -0,141
16. 39,2 15,7 -0,224 18. 12,8 3,5 -0,137
20. 241 4,8 -0,220 23. 32,0 22,7 -0,091
19. 19,5 2,2 -0,218 29. 41,8 37,7 -0,037
7. 73,5 50,8 -0,216 8. 66,4 67,3 -0,009

V&etky polozky testu MAT15 boli pre Ziakov SOS obtaznejsie ako pre Ziakov GYM, najma
ulohy, v ktorych bolo potrebné uskutoénit’ vypocet s vyrazmi a rovnicami (€. 6, 9 a 16), ulohy
vyzadujuce znalosti o funkciach (¢. 10, 12 a 17) a vypoctové ulohy z geometrie (&. 5, 11, 18,
19, 20 a 27).

Jedenast poloziek testu MAT15 bolo pre ziakov GYM lahkych az velmi lahkych, sedem
poloZiek obtaZznych aZ velmi obtaznych. Naopak, Strnast’ poloZiek testu bolo pre Ziakov SOS
obtaZnych, sedem poloZiek aZz velmi obtaznych a iba tri polozky fahké. V polovici poloZiek
testu MAT15 boli Ziaci GYM aspori dvojnasobne Uspesnejsi ako Ziaci SOS. Konstatujeme, Ze

ulohy testu MAT15 boli pre Ziakov SOS obtazné a Ziaci na ne neboli dostatoéne pripraveni.

3.2.4 Obtaznost’ poloziek podla pohlavia

Vecna vyznamnost rozdielov obtaznosti poloziek podla pohlavia bola zanedbatelna.
Usporiadanie poloziek podla klesajucej hodnoty vecnej vyznamnosti rozdielov obtaznosti

podla pohlavia je zaznamenané v Tab. 33.

Chlapci dosiahli vy$Siu priemernu uspesnost ako diev€ata v trinastich polozkach, v ostatnych

sedemnastich polozkach boli uspesnejSie dievcata.
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Tab. 33 Obtaznost poloziek MAT15 — 1203/1104 podla pohlavia a vecna vyznamnost

rozdielov
. Obtaznost % Vecna . Obtaznost % Vecna

PoloZka e R , PoloZka A e :

chlapci |dievéata| vyznamnost chlapci |dievéata vyznamnost
14. 63,6 52,3 -0,107 1. 85,0 83,4 -0,020
22. 60,5 71,2 0,103 26. 44,3 42,4 -0,018
8. 68,6 62,3 -0,062 3. 29,3 27,6 -0,017
21. 51,8 58,4 0,062 12. 51,5 53,2 0,015
6. 32,7 38,7 0,059 24, 55,0 53,3 -0,015
25. 62,9 69,0 0,059 9. 54,9 56,4 0,014
27. 411 46,7 0,052 18. 10,0 10,8 0,013
29. 42,2 37,5 -0,044 20. 18,5 19,5 0,013
10. 45,6 41,1 -0,042 2. 74,2 75,1 0,010
7. 68,2 65,3 -0,028 5. 43,6 447 0,010
19. 141 16,2 0,028 13. 33,3 34,1 0,008
4. 68,8 71,3 0,025 30. 40,1 39,3 -0,008
15. 36,7 34,3 -0,023 11. 30,9 31,2 0,003
16. 32,0 34,3 0,023 28. 35,4 35,2 -0,003
17. 47,0 49,3 0,022 23. 29,5 29,4 -0,001

Najvacsi rozdiel v uspeSnosti rieSenia uloh podfa pohlavia v prospech chlapcov bol
v tlohach, v ktorych bolo mozné zistit spravny vysledok okrem cieleného vypoltu aj
vypisovanim alebo pokusnym hladanim a overovanim moznych vysledkov, aj s pomocou
kalkulacky (€.7, 8 a 29) a v ulohach vyuzivajucich priestorovu predstavivost a tvorbu

stratégie rieSenia (€. 14).

Dievcata boli uspesnejSie v ulohach vyzadujucich pracu s vyrazmi (€. 6, 21 a 27).

3.3 Korelacia poloziek so zvySkom testu

Jedna polozka testu MAT15 (€. 23) dosiahla kladna hodnotu medzipolozkovej korelacie
P. Bis. rovnu hodnote 0,20, tri polozky (€. 8, 24 a 29) hodnotu medzi 0,21 a 0,30, zvySnych
dvadsat$est poloziek vyhovujucu hodnotu P. Bis. vySSiu ako 0,30. Z nich osem poloziek
dosiahlo hodnotu P. Bis. vySSiu alebo rovnu 0,40. NajvysSia dosiahnuta hodnota P. Bis. bola
0,55 (polozka €. 12). Znamena to, Ze test bol reliabilny a vnutorne konzistentny, polozky
medzi sebou korelovali a merali rovnaku vlastnost. Spravne odpovede na polozky
s najvy$Sou hodnotou P. Bis. uvadzali vacsinou ziaci v teste celkove Uspesni a naopak,

uspesnost ziaka v tychto polozkach podmienovala celkovu Uspesnost Ziaka v teste.
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Obr. 17 Point Biserial poloziek v jednotlivych ¢astiach testu MAT15 — 1203/1104 (polozky su
usporiadané zostupne podla hodnoty P. Bis.)

3.4 Distribucia uspesnosti a citlivost’ poloziek

Grafy distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi jednotlivych poloziek podla vykonnostnych
skupin su zobrazené v Casti 5.1 Vyhodnotenie poloziek.
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Citlivost' v %

Polozka

Obr. 18 Citlivost poloziek v jednotlivych Castiach testu MAT15 — 1203/1104 (poloZzky su
usporiadané zostupne podla hodnoty citlivosti)

Citlivost’ vSetkych poloziek bola vyhovujuca. Devat poloZiek (€. 1, 2, 3, 8, 18, 19, 23, 24 a 29)
malo citlivost od 30 % do 50 %, ztoho iba tri polozky mali citlivost nizSiu ako 45 %.
Dvadsatjeden ostatnych polozZiek malo citlivost vy$8iu ako 50 %. NajcitlivejSimi boli polozky
€. 9 a 12 s citlivostou vy$Sou ako 80 %.
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Polozka €. 1 vyrazne oddelila poslednu vykonnostnu skupinu, na celkovu vykonnost' Ziakov
v8ak bola malo citliva, pretoze pre ostatné skupiny Ziakov bola takmer rovnako fahka.
Polozky €. 4 a 7 tieZz vyrazne oddelili poslednu vykonnostnu skupinu, ostatné vykonnostné

skupiny uz ale vyrazne nerozlisili.
Polozka €. 22 vyrazne oddelila posledné dve vykonnostné skupiny.

Polozky €. 18, 19, 20 a 23 naopak rozlisili iba prvi vykonnostnu skupinu. Zvy$né skupiny

ziakov dosiahli priblizne rovnaku uspesnost bez ohladu na celkovu uspesnost’ v teste.

Ostatné polozky plynule rozliSili vSetky vykonnostné skupiny ziakov v zavislosti od hodnoty

citlivosti. Idealnymi boli napriklad polozky €. 9, 10, 12 a 17.

3.5 Neriesenost’ poloziek
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Obr. 19 NerieSenost poloziek v jednotlivych Castiach testu MAT15 — 1203/1104 (polozky su

usporiadané zostupne podla nerieSenosti)

NerieSenost poloziek bola spdsobena takmer vyluCne vynechanostou. NajvysSiu, ale
zanedbatelnd hodnotu nedosiahnutosti 0,1 % sme zaznamenali len pri poslednych troch
polozkach testu.

Nizke hodnoty nerieSenosti (vynechanosti a nedosiahnutosti) poslednych poloZiek testu
MAT15 naznaduju, ze ziaci mali dostatok ¢asu na rieSenie a zodpovedanie vietkych poloziek
testu. Pri interpretacii uvedenych hodnbt nerieSenosti vS8ak musime byt opatrni, €o naznacuju
aj viaceré reakcie ziakov, ich ucitefov a rodi¢ov poukazujuce na nedostatok ¢asu na pokojné
vyrieSenie vSetkych uloh testu, zaverecnu kontrolu vypocCitanych vysledkov a spravnosti

vyplnenia odpovedového harka.
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Ku skresleniu uvedenych hodnét nerieSenosti prispieva najma Struktdra testu, kde
poslednych desat poloZiek si UVO. Ziak v asovej tiesni mohol uviest odpoved, & uz
spravnu alebo nespravnu, aj bezvypoltu alebo hlbSieho rozanalyzovania ulohy, len
na zaklade vyluenia niektorych menej pravdepodobnych odpovedi a naslednej volbe
najvyhovujucejSej zo zvySnych odpovedi, pripadne uUplne nahodnym vyberom niektorej
odpovede. NUCEM v8ak nema moznost overit' si takéto konanie Ziakov kontrolou papierov
s pomocnymi vypoctami a zarovefi nechce diskriminovat Ziakov, ktori k riedeniu uloh

nepotrebuju napisat’ vela vypoctov na papier.

Po niekolkoro&nej snahe NUCEM plati od 1. septembra 2015 legislativna Gprava predIZujica
&as rieSenia Uloh testu EC MS z matematiky o 30 mindt, na celkovych 150 minat. Verime, Ze
zvySena Casova dotacia pri su¢asnom zachovani doterajSieho poctu uloh a ich naroc¢nosti
poskytne ziakom dostatok ¢asu a patri€ny pokoj pri rieSeni jednotlivych uloh testu a kontrole
vypoditanych vysledkov. Zaroven dufame, Ze prediZzenie 8asu Ziaci nezneuziju na opisovanie

a iné necestné konanie.

Tab. 34 NerieSenost poloziek testu MAT15 — 1203/1104 podfa druhu Skoly a vecna

vyznamnost rozdielov

Polozka NerieSenost OVA) . Vecna Polozka Neriesenost (){0 . Vecna
GYM SOS | vyznamnost GYM SOS | vyznamnost
17. 7,5 24,6 0,233 29. 0,9 0,2 -0,038
12. 14,2 321 0,203 15. 23,0 26,4 0,035
6. 12,6 27,1 0,173 25. 0,9 0,4 -0,025
11. 9,6 19,0 0,129 27. 1,0 1,6 0,025
10. 19,4 311 0,125 30. 0,5 1,0 0,025
9. 11,1 17,6 0,087 2. 11,2 12,5 0,018
7. 8,0 12,8 0,075 5. 9,8 11,1 0,018
8. 16,3 10,5 -0,072 24, 1,3 0,9 -0,018
20. 24,6 31,7 0,072 23. 0,8 1,1 0,015
16. 35,3 41,6 0,058 4. 8,2 8,9 0,012
19. 30,4 36,4 0,057 28. 0,1 0,2 0,011
3. 5,0 2,6 -0,052 22. 0,2 0,2 0,006
21. 0,3 1,1 0,050 14. 10,9 10,5 -0,005
13. 9,5 6,4 -0,049 18. 23,5 22,9 -0,005
1. 4.8 6,7 0,039 26. 0,7 0,7 0,001

Mierne vecne vyznamny rozdiel v nerie$enosti Gloh medzi Ziakmi GYM a SOS dosiahla jedna
poloZzka €. 17. Bola to uloha o goniometrickej funkcii vyZadujuca kratky vypocet koreriov

goniometrickej rovnice a znalost periodickosti goniometrickej funkcie.
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Vysoka nerieSenost’ poloziek €. 6, 10, 11, 12 a 17 bola spdsobena vysokou nerieSenostou
loh Ziakmi SOS. Naopak, najvyraznej$i rozdiel v nerieenosti v prospech Ziakov SOS

v porovnani so ziakmi GYM sme zaznamenali u polozky €. 8.

Celkove najvy$$iu nerieSenost sme zaznamenali u UKO, ktoré boli zarover pre Ziakov
najobtaznejsie (€. 10, 15, 16, 18, 19 a 20). RieSenie tychto uloh vyZadovalo myslienku, ako
najst spravnu odpoved, alebo ¢asovo dlhsi naro¢nejsi vypocet, pripadne kombinaciu oboch
doévodov. Maturanti mali pri rieSeni tychto uloh preukazat zru€nosti pri praci s premennymi
v algebraickych vyrazoch a schopnost wvyuZit obrazok a analyzovat udaje nafiom
zobrazené. Predpokladame, Ze Ziaci, ktori na tieto ulohy neuviedli odpoved, bud nevedeli,
ako priklad vypocitat, alebo uprednostnili ulohy, ktorych riedenie mohli uréit jednoduchsie

a rychlejSie.

3.6 Suhrnné charakteristiky poloziek

Suhrnné charakteristiky jednotlivych poloziek prinaSame vo forme prehladnej tabulky.

Pri kazdej polozke uvadzame:

e P —Cislo polozky.
e ObtaZnost poloZky, aj pre rbzne skupiny Ziakov:
e Celkova — percentualny podiel vSetkych Ziakov, ktori spravne odpovedali na poloZku,
o GYM - percentualny podiel ziakov GYM, ktori spravne odpovedali na polozku,
e SOS - percentualny podiel Ziakov SOS, ktori spravne odpovedali na polozku,
o CH - percentualny podiel chlapcov, ktori spravne odpovedali na polozku,

e D — percentualny podiel dievCat, ktoré spravne odpovedali na polozku.
Velmi lahké polozky su zvyraznené hnedou farbou, velmi obtazné polozky Zltou farbou.

e NerieSenost polozky:
e Celkova — percentualny podiel vSetkych ziakov, ktori na polozku neuviedli odpoved,
e GYM - percentualny podiel Zziakov GYM, ktori na polozku neuviedli odpoved,

e SOS - percentualny podiel Ziakov SOS, ktori na polozku neuviedli odpoved.
Polozky s vysokou nerieSenostou su zvyraznené zelenou farbou.
e Citlivost polozky — rozliSovacia sila polozky.

e Point Biserial P. Bis — medzipolozkova korelacia, korelacia medzi uspednostou Ziaka

v polozke a celkovou Uspesnostou Ziaka v teste.

Polozky s nizkou hodnotou P. Bis. su zvyraznené Zltou farbou.
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Tab. 35 Suhrnné charakteristiky poloziek testu MAT15 — 1203/1104

Obtaznost %

NerieSenost’ %

Citlivost

= . . . P. Bis.
Celkova GYM | SOS | CH D |[Celkova] GYM | SO$ %o
53] 48 67| 466[ 038
2.| 745 786 635 742 751| 16| 112 125| 481]| 0,33
3.| 288| 330 175 | 293| 276 4,3 5,0 26| 490 0,31
4. | 696 756| 537 688 71,3 8,4 8,2 89| 603| 0,39
5. | 439 51,7 234| 436 447 102 98| 11,1 720]| o047
6. | 346 431 121 32,7 37| 166 126| 271| 738 0,52
7.1 673| 735 508 682 653 9,3 80 128 695| 044
8.| e66| 664 673 686 623| 147 163 105| 46,7| 0,28
9. | 553| 638 328 549 564| 129 11,1 176| 833| 0,53
10.| 442 524 224 456 411| 226| 194, 311| 772| 0,50
11.| 31,0 404 6,1 30,9 31,2 12,1 96 19,0| 632| 043
12.| 52,0 623 249 515 532| 191 142 321| 836| 0,55
13.| 336 376| 227 333 34,1 8,6 9,5 64| 61,1 0,40
14.| 600 649| 473 636 523| 108 10,9 105| 70,1| 0,43
15.| 359 417| 208| 36,7 343| 240 230 264| 759| 0,51
16.| 32,7 392| 157 32,0 343| 371 353 416| 665| 044
17.| 477 574 220 470 493| 12,1 75 246| 797| 0,50
18. 103 12,8 35| 10,0 10,8| 233| 235 229 328 0,36
19.| 14,8 19,5 22| 141, 162| 321 304 364| 489| 0,46
20.| 18,8| 24,1 48| 185| 195| 266| 246| 31,7| 526| 044
21| 539| 638 276 51,8 584 0,5 0,3 11| 67,8| 0,42
22| 639| 779 265 605 712 0,2 0,2 02| 674 043
23| 29,4 320 22,7 295 294 0,9 0,8 11| 33,7| 0,20
24| 545, 595 41,1 550 53,3 1,2 1,3 09| 483| 0,28
25| 64,8 715 472 62,9 69,0 0,8 0,9 04| 507 0,31
26.| 43,7| 501 26,7 443 | 424 0,7 0,7 08| 555| 0,34
27| 429 503 232 411 467 1,2 1,0 16| 602| 0,38
28| 353| 40,8 209 354 352 0,1 0,1 02| 514 0,32
20.| 40,7 418 37,7 422 375 0,7 0,9 02| 383| 0,21
30.| 39,9| 441 286 401 393 0,7 0,5 1,0 525| 0,32
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4 Vysledky RT EC MS z matematiky podla vyhodnotenia IRT

V nasledujucej tabulke a grafoch uvadzame charakteristiky testu a testovanych ziakov.

Analyzu prostrednictvom IRT sme vykonali na zastupnom variante testu 1203/1104, ktorému

zodpoveda aj Cislovanie poloziek.

Tab. 36 Vysledné psychometrické charakteristiky poloziek testu MAT15 (podla IRT)

Minimum Maximum Priemer Smeroc’jajna

odchylka
Obtaznost poloziek - 1,436 1,818 0,204 0,853
RozliSovacia schopnost poloziek 0,308 1,210 0,744 0,254

Pri analyze testu MAT15 metodou

IRT sme pracovali s dvojparametrovym modelom

(parametrami boli obtaznost polozky a rozliSovacia schopnost polozky). Vysledky analyz

ukazuju primeranu zhodu dat s pouzitym modelom.

Polozka €. 23 vykazovala mierne rozdielne fungovanie od predpokladu modelu.
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Obr. 20 Histogram rozlozZenia po¢etnosti urovne schopnosti ziakov v MAT15 — 1203/1104

RozlozZenie urovne schopnosti Zziakov ma tvar podobny normalnemu rozlozeniu. Hodnoty

urovne schopnosti je mozné interpretovat’ ako smerodajné odchylky pri normalnom rozlozeni.
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Obr. 21 Pocet poloziek v MAT15 podla obtaznosti

Zastupenie poloZiek testu MAT15 z hlfadiska obtaznosti nebolo rovhomerné, zodpovedalo
konstrukcii rozliSovacieho NR testu. NajlahSie boli polozky €. 1, 2 a 8, najobtaznejSimi boli

polozky €. 3, 18, 19, 20 a 23. Ostatné polozky mali obtaznost z intervalu (—1,0; + 1,0).

Pocet poloziek
w

0 T T 1 T 1 T 1 T T T
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6

RozliSovacia schopnost’

Obr. 22 Pocet poloziek v MAT15 podfa rozliSovacej schopnosti

RozliSovacia schopnost poloZiek bola dobra. NajmensSiu rozliSovaciu schopnost’ mali poloZky
€. 8, 23, 24 a 29, najvacsiu rozlisSovaciu schopnost polozky €. 6, 9, 12 a 19. Ostatné polozky

mali rozliSovaciu schopnost z intervalu (0,5; 1,0).
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Obtaznost = Urover schopnosti

Obr. 23 Vztah medzi uroviou schopnosti Ziakov a obtaznostou MAT15
Test MAT15 obsahoval viacero tazSich poloziek, désledkom &oho ziaci v teste dosiahli
mierne nizSiu priemernu uspesnost ako 50,0 %. Celkove boli v teste zastupené poloZky

vSetkych urovni obtaznosti.

12 1,6
10 — S
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8 / AN By
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N4 NG

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Informacia
A O
T

Chyba merania

Uroven schopnosti

Informacia Chyba merania

Obr. 24 Informacna funkcia a chyba merania MAT15 podla urovne schopnosti Ziakov

Test priniesol najviac informacii o priemernych zZiakoch. Test meral najpresnejSie na urovni

schopnosti na intervale (—0,5; + 1,0).
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5 Vyhodnotenie poloziek testu RT EC MS z matematiky

V tejto kapitole prinaSame komplexné vyhodnotenie jednotlivych poloZiek. Hodnotenie kazdej
polozky, oznacenej Cislom podla testu MAT15 — 1203/1104, sme roz¢lenili na nasledovné
Casti:

Téma — Uvadzame ¢&islo a nazov tematického celku podla Cielovych poziadaviek
na vedomosti a zru€nosti maturantov z matematiky. Ak niektora uloha svojim obsahom
zasahovala do viacerych tematickych celkov, Ulohu sme zaradili do celku, ktorého poznatky

boli rozhodujlce pre Uspesné vyrieSenie ulohy.
Zadanie — Uvadzame presné znenie zadania ulohy podla testu MAT15 — 1203.

Pojmy, vlastnosti a vzt'ahy

Ziak vie — Uvadzame pojmy, vlastnosti, vztahy a zruénosti potrebné k vyrieSeniu ulohy,
uvedené v Cielovych poziadavkach na vedomosti a zruénosti maturantov z matematiky.
Pojmy, vlastnosti, vztahy a zru€nosti, ktoré nie su sucastou Statneho vzdelavacieho

programu pre GYM a ostatné druhy strednych $kol, su v texte zapisané kurzivou.

Myslienkové operacie — Uvadzame kognitivhu naroénost’ myslienkovej operacie potrebnej

na vyrieSenie ulohy ziakom.

Predpokladana obt'aznost’ — Uvadzame predpokladanu narocnost’ rieSenia ulohy (Cas,

rozsah, algebraicka naro¢nost vypoctov atd.) podla autorov ulohy.

Statistické vyhodnotenie CTT — Uvadzame S&tatistické vyhodnotenie vysledkov Ziakov
v polozke podla vyhodnotenia CTT metddou, a to uspesnost Ziakov (celkovu, Ziakov GYM
a SOS, chlapcov a diev&at), nerieenost Ulohy (celkovl, Ziakov GYM a SOS), citlivost
a medzipolozkovu korelaciu Point Biserial. Prikladame aj graf distribucie uspeSnosti Ziackych
odpovedi podla vykonnostnych skupin ziakov, rozdelenych podla celkovej vykonnosti Ziakov

v teste.

Statistické vyhodnotenie IRT — Uvadzame obtaZnost a rozli§ovaciu schopnost polozky

podla vyhodnotenia vysledkov ziakov IRT metédou.

K UKO prikladdme graf s charakteristickou krivkou polozky. Vyraznou ¢&iernou farbou je
na kazdom grafe znazornena oCakavana pravdepodobnost volby spravnej odpovede podla
modelu (charakteristickd krivka polozky), menej vyraznou Cervenou Ciarou je zobrazena

skuto¢na pravdepodobnost volby spravnej odpovede zZiakmi podla urovne schopnosti.

Obtaznost polozky mbdzeme priblizne ur€it’ podla polohy charakteristickej krivky polozky

v grafe. Cim vy$8ie a viac vlavo je krivka v grafe umiestnena, tym je polozka lahsia.
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RozliSovaciu schopnost’ poloZzky mézeme zistit podla priebehu a strmosti charakteristickej
krivky polozky v grafe. Cim rychlejsie sa zvy3uje hodnota pravdepodobnosti volby spravnej
odpovede so zvySujucou sa uroviiou schopnosti Ziakov (charakteristicka krivka je strmsia),

tym lepSie poloZka Ziakov rozliSuje.

KUVO prikladdme graf volby odpovedi. Krivkami roéznej farby su znazornené
pravdepodobnosti volby jednotlivych odpovedi kaZzdou vykonnostnou skupinou Ziakov,
od najlep8ich Ziakov az po priemernych a najslabSich. PodrobnejSie vysvetlenie pojmov

pouzitych pri spracovani vysledkov Ziakov CTT a IRT metdédou uvadzame v prilohe spravy.

NajcastejSie odpovede a ich frekvencia — Uvadzame najCastejSie odpovede ziakov

na UKO a ich percentualny podiel medzi véetkymi uvedenymi odpovedami.

Odpovede, ich frekvencia a Point Biserial — Uvadzame percentualny podiel volby
jednotlivych ponuknutych odpovedi na UVO a ich medzipolozkovu korelaciu Point Biserial.

Spravna odpoved je zapisana tuénym pismom a podfarbena Zltou farbou.

RieSenie — Uvadzame uplné rieSenie ulohy jednym z moZnych postupov rieSenia ulohy,

o ktorom predpokladame, ze ho ziaci najCastejSie pouzili pri ur€eni vysledku ulohy.

Hodnotenie — Opisujeme zameranie, podstatu, ciel ulohy a c¢innosti Ziakov potrebné
k uspesnému vyrieSeniu ulohy. Uvadzame suvis ulohy so Statnym vzdelavacim programom
pre GYM, s Ciefovymi poziadavkami na vedomosti a zru€nosti maturantov z matematiky
a s aktualnymi ucebnicami matematiky pre GYM. Komentujeme uspesnost jednotlivych
skupin Ziakov pririeSeni ulohy a mieru nerieSenosti ulohy. Analyzujeme mozné pri€iny
uvedenia nespravnych odpovedi. Hodnotime aj citlivost a rozliSovaciu schopnost

jednotlivych poloZiek.

Podobné ulohy — Uvadzame zadanie jedného alebo viacerych prikladov, ktorych obsah
a predpokladané rieSenie su podobné jednotlivym uloham testu MAT15. Snazime sa takto
preukazat’ skutoCnost, Ze ulohy testu MAT15 neboli ojedinelymi, Specialnej skupine Ziakov
uréenymi ulohami z matematickych sutazi a olympiad, ale ulohy zname a fahko dostupné
vSetkym buducim maturantom z matematiky. V suasnosti predmet matematika podfa
Statneho vzdelavacieho programu pre GYM a aj pre ostatné stredné Skoly nepripravuje
Ziakov na maturitnd skusku z matematiky. Zodpoveda tomu aj obsah aktualnych uéebnic
matematiky pre GYM, ku ktorym momentalne eSte zbierky uloh neexistuju (s vynimkou
1. Casti uCebnice pre 1. ro€nik). Preto sme priklady podobné uloham v teste MAT15 hladali
najma v predchadzajucich radoch ucebnic matematiky a k nim prisluSnych zbierkach uloh,
v ktorych obsah a rozsah uciva eSte zodpovedal poziadavkam na MS z matematiky. Tieto
knihy su stale dostupné v skladoch uéebnic GYM a SOS a pravdepodobne sa pouzivaju

na volitelnych hodinach zameranych na matematiku a pripravu na MS z matematiky.
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Priklad é. 01 = Téma: 5.2 Statistika
Zadanie:

Priemerna vysSka vSetkych Zziakov triedy je 162 cm. VySka triednej uditelky je 178 cm.
Priemerna vyska vSetkych zZiakov triedy a triednej uditelky je 163 cm. Vypocitajte pocet
Ziakov triedy.

Pojmy, vlastnosti a vzt'ahy: zakladny subor, aritmeticky priemer

Ziak vie: vypogitat aritmeticky priemer danych Sisel

Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obtaznost: stredne obtazna uloha
RieSenie:

ZapiSeme v centimetroch aritmeticky priemer vySky x zZiakov, kazdého s vySkou 162 cm

a 1 ucitefky s vySkou 178 cm a polozime ho rovny vySke 163 cm. Z rovnice vypocitame

pocet Ziakov triedy x:

162-x+178-1
x+1

=163

162x + 178 = 163x + 163
x =15

Statistické vyhodnotenie CTT:
Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 84,5 %
ziaci GYM | 88,9 % 100 >
. , .. . x o 2 90
uspesSnost ziaci SOS 72,7 % > 80 e
chlapci 850% o 707
>$ 60 4
dievéata 83,4 % > 50 ¢
S
\© 40
. o @
celkova 53% = 30 -
S
nerieenost | Ziaci GYM 4.8 % 2 20 -
. 10
Ziaci SOS 6,7 % 0
5 4 3 2 1
citlivost 46,6 %
) Vykonnostna skupina
P. Bis. 0,38
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Statistické vyhodnotenie IRT: | obtaZnost — 1,436 | rozliSovacia schopnost’ 0,967

Najcastejsie
Charakteristicka krivka

odpovede
a ich frekvencia: 1,0 :
15 84,7 % 0,8 1
- 53% 0,6
. o
14 1.0% | o, ]
16 1,0 % B
0,2 -
18 0,6 % -
20 0 6 0/ O T | L] I I I L | ] 1 L I | 1 | 1 |
- 4 3 2 - 0 1 2 3 4
10 0,6 %

Hodnotenie:

Uloha overovala spravne pochopenie pojmu aritmeticky priemer testovanymi Ziakmi. Ziaci
mali zapisat' aritmeticky priemer neznameho poctu Ziakov triedy a jednej pani ucitelky

a tento lomeny vyraz mali dat' do rovnosti so znamym vyskovym priemerom.

VSetky pojmy, vlastnosti, vztahy a zru€nosti potrebné k vyrieSeniu ulohy su obsahom
Statneho vzdelavacieho programu pre GYM. Njdeme ich aj v prvej €asti aktualnej u¢ebnice
matematiky pre 3. ro¢nik GYM. Pojem aritmetického priemeru je znamy uz aj Ziakom
zakladnych 8kél, napriklad z vypoctu vyslednej priemernej polrocnej alebo koncoro¢nej

znamky zo znamok ziskanych poc&as polroka.

Ziaci preto nemali problém s rieSenim ulohy. Spravnu odpoved uviedlo 84,5 % Ziakov. Ziaci
GYM boli mierne Uspednej$i ako Ziaci SOS. Uspe$nost chlapcov a dievéat bola

porovnatelna. Odpoved neuviedol priblizne kazdy dvadsiaty ziak.

Nespravne odpovede ziaci zrejme ziskali nie vypodtom, ale pokusnym uréovanim mozného
poctu ziakov triedy a nasledného overovania priemeru vySok ziakov spolu s vySkou triednej

ucitelky, pri ktorom sa zrejme dopustili numerickej chyby.

Uloha ziakov dostatodne nerozlisila, az na celkove v teste najmenej Uspe$nl skupinu
ziakov, €o pozorujeme na grafe distribucie UspeSnosti ziakov podla vykonnostnych skupin.
Uloha bola pre vsetkych Ziakov lahka, jej kontext dostatoéne znamy z kazdodenného Zivota
a pravdepodobne ulohu ako prvu vteste Ziaci rieSili dovtedy, kym sa nedopracovali

ku spravnemu vysledku, ktory si mohli overit' aj skudkou spravnosti.
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Statisticka analyza odpovedi Ziakov metédou IRT vyhodnotila dlohu ako jednoduchu

poloZku s dobrou rozliSovacou schopnostou.
Podobné ulohy:

e Patnast ziakov malo vekovy priemer 12 rokov. Ked sa k nim pridala triedna uditelka, ich

priemer vzrastol presne o rok. Kolko rokov mala uditelka?

(Hrdina, L. — Maxian, M.: Priklady z matematiky pre osemro¢né gymnazia. Prima — Sekunda
— Tercia — Kvarta. SPN: Bratislava 1997, s. 81)
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Priklad €. 02 = Téma: 1.3 Tedria Cisel

Zadanie:

V dvojcifernom Gisle AB je A > B. Z Cisla AB sme pridanim dalSej cifry A alebo B vytvorili

niekolko trojcifernych &isel. Trojciferné Cislo ABB je delitelné &islom 7, Cislo BAB je delitelné

Cislom 4 a Cislo ABA je delitelné Cislom 3. Najdite pévodné dvojciferné Cislo AB.

Pojmy, vlastnosti a vzt'ahy: delitel, delitelnost, znaky delitelnosti ¢islom 3 a 4

Ziak vie: zistit bez delenia, ¢i je dané &islo delitelné niektorym z éisel uvedenych v znakoch

delitelnosti, pririeSeni jednoduchych dloh vyuZit pravidelnost rozloZzenia nasobkov celych

Cisel na Ciselnej osi, najst’ celoCiselné riesenia uloh, v ktorych mozZno jednoduchou uvahou

urCit vhodnu koneénu mnoZzinu, ktora hladané riesenia musi obsahovat’ (rieSenia ulohy

potom najde preverenim jednotlivych prvkov ziskanej kone¢nej mnoziny)

Myslienkové operacie: tvorivé

Statistické vyhodnotenie CTT:

celkova

Ziaci GYM
Uspesnost Ziaci SOS

chlapci

dievCata

celkova
nerieSenost | Ziaci GYM

Ziaci SOS
citlivost

P. Bis.

74,5 %
78,6 %
63,5 %
74,2 %
75,1 %
11,6 %
11,2 %
12,5 %
48,1 %

0,33

Predpokladana obtaznost: stredne obtazna uloha

Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

100
90 -
80 -
70 ”
60
50 -
40 -
30
20
10 -

0

Priemerna uspesnost v %

5 4 3 2 1

Vykonnostna skupina
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Statistické vyhodnotenie IRT: | obtaZnost — 1,258 | rozliSovacia schopnost’ 0,590

Najcastejsie
Charakteristicka krivka

odpovede
a ich frekvencia: 1,0 :
96 745% 0,8 1
- 11,6% 0,6 -
. o
32 1,6 % 0.4 -
52 1,2 % B
0,2 -
64 0,9 % &
4 o O | | L] I I I L | ] 1 L I | 1 | 1 |
8 0.9 % -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
36 0,6 %
RiesSenie:

Ulohu vyrie§ime vypisovanim moznosti a overenim, ktord z moznosti vyhovuje. Zaéneme
Cislom BAB, ktoré ma byt delitefné Cislom 4. Podfa znaku delitelnosti, posledné dvojCislie,
teda pbvodné Cislo AB, ma byt delitelné Cislom 4. VypiSeme takéto Cisla, pricom dodrzime

podmienku A > B. PreCiarkneme tie, z ktorych sa pridanim cifry B neda vytvorit’ Cislo BAB:
20, 40, 60, 80, 32, 52,72, 92, 64, 84, 76, 96

Z vyhovujucich Cisel vytvorime Cislo ABA pridanim Cislice A a overime delitefnost’ Cislom 3:
323, 525, 727, 929, 646, 848, 767, 969

ZvySné dve Cisla zmenime natvar ABB (522, 966), vydelime na kalkulatke c&islom 7
a zistime, Ze delitelné je iba Cislo 966. Hladané pdvodné dvojciferné Cislo AB je teda 96.
Hodnotenie:

Podstatou Glohy bola delitelnost prirodzenych &isel. Ziaci mali pomocou vypisovania
moznosti a ich postupného overovania zistit' spravne rieSenie ulohy. Takyto postup rieSenia
ulohy je opisany aj v Cielovych poziadavkach navedomosti a zrucnosti maturantov
z matematiky a je velmi Casty prave pri rieSeni uloh zameranych na delitelnost’ prirodzenych

alebo celych Cisel a delenie so zvySkom.
Ziaci sa s delitelnostou prirodzenych &isel stretavaju uz podas S$tudia zakladnej $koly.
Objavia a aplikuju znaky delitefnosti, dokazu rozhodnut, &i je Cislo prvocislom alebo &islom

ZloZzenym, vedia najst’ najvacsi spoloény delitel a najmensi spolocny nasobok Cisel.
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Statny vzdelavaci program pre GYM tedriu Sisel a s flou spojend delitelnost neobsahuije.
Tedriu Cisel v8ak obsahuju Ciefové poziadavky na vedomosti a zruénosti maturantov
z matematiky, takmer v takom rozsahu, ako boli prezentované v uCebniciach matematiky
pre GYM a SOS, ktoré predchadzali sudasne platnym udebniciam. Zostava teda
na uciteloch matematiky, €i a v akom rozsahu zaradia teériu Cisel do vyu€ovania. M6zu tak
urobit' rozSirenim Skolského vzdelavacieho programu predmetu matematika so suéasnym
zvySenim hodinovej dotacie predmetu alebo zaradit' tedériu Cisel do obsahu niektorého
volitelného predmetu s matematickym zameranim. V opaénom pripade zostava ziakovi

samostatné Studium starsej literatury, obsahujucej kapitoly z teérie Cisel.

Uloha bola zaradena medzi tivodné Ulohy testu napriek tomu, Ze s Glohami z tedrie &isel sa
ziaci poc¢as Studia stretavaju zriedkavo. Dévodom bola vysoka uspesnost ziakov pri rieSeni
ulohy pocas pilotnych testovani a fakt, ze spravne rieSenie ulohy sa da ziskat' aj pokusnym

overovanim moznosti, bez konkrétneho cieleného postupu vypoctu vysledku.

Spravny vysledok uviedli tri $tvrtiny Ziakov. Ziaci GYM boli mierne Uspesnejsi nez Ziaci SOS.
Uspesnost chlapcov a dievéat bola takmer rovnaka. Odpoved neuviedla asi desatina Ziakov
GYM aj SOS.

NajCastejSimi chybnymi odpovedami boli Cisla, ktoré po doplneni na trojciferné Cislo podla
zadania vyhovovali dvom, ale nie vSetkym trom uvedenym podmienkam v zadani ulohy.

Podiel tychto odpovedi bol vSak takmer zanedbatelny.

Uloha bola menej citliva, pretoZe véacsina Ziakov vSetkych vykonnostnych skupin vyriesila
ulohu spravne. Ziaci zrejme rie$ili lohu a hladali spravne dvojciferné gislo dovtedy, kym
nenasli rieSenie vyhovuijlce véetkym trom podmienkam zadania dlohy. Ziaci, ktori si nezvolili

vhodnu stratégiu, vSak rieSenim ulohy mohli stratit’ viac ¢asu, neZ predpokladali.

Statisticka analyza odpovedi Ziakov metéddou IRT vyhodnotila ulohu ako jednoduchu

polozku s dobrou rozliSovacou schopnostou.
Podobné ulohy:
e Urcte vSetky Stvorciferné Cisla delitelné 4, ktoré maju tieto 3 vlastnosti:

Ak v iom vymenime prvé dve Cislice, dostaneme Cislo delitelné 7.
Ak v niom vymenime prostredné dve Cislice, dostaneme Cislo delitelné 5.

Ak v niom vymenime posledné dve Cislice, dostaneme Cislo delitelné 9.

(Hecht, T. — Cernek, P.: Matematika pre 1. roénik gymnazii a SOS. Zosit 5 Zbierka uloh.
Orbis Pictus Istropolitana: Bratislava 2001, s. 6)
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Priklad €. 03 A Téma: 5.1 Kombinatorika a pravdepodobnost’
Zadanie:

Traja chlapci a tri diev€ata si chcu urobit spolo¢nu fotku. Kofkymi réznymi spésobmi sa
modzu posadit vedla seba na jednu lavicu tak, aby sa navzajom striedali chlapci s diev€atami

a vzdy vznikla ina fotka?
Pojmy, vlastnosti a vztahy: faktorial, n!=1-2-3-..-(n—1)-n, permutacie, P, =n!,
kombinatorické pravidlo sugcinu

Ziak vie: riesit jednoduché kombinatorické tlohy pouZitim pravidla suginu, vyuzitim vztahov
pre pocet permutacii

Myslienkové operacie: zloZitejSie Predpokladana obtaznost': lahka uloha

RieSenie:

Podla zadania m6Zu nastat dve situacie na lavici zlava doprava: CHDCHDCHD alebo
DCHDCHDCH. Pocet vSetkych réznych poradi vSetkych troch chlapcov vypocitame 3!,
podobne pocet vietkych poradi diev€at 3!. Ku kazdej z moznosti poradia chlapcov na lavici
je kazdé z poradi posadenia diev€at novou moznostou poradia vSetkych oséb, preto

vyuzijeme pravidlo sucinu. VSetky takto vzniknuté poradia mézu vzniknat dvoma spésobmi,

a to, €i je prvy chlapec alebo diev€a. VSetkych moznosti je teda:
31-31-2=72

Statistické vyhodnotenie CTT:
Graf distribacie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 28,8 %
ziaci GYM | 33,0 % 100
. , A& o 2 90 -
uspesnost ziaci SOS 17,5 % > 80 -
chlapci 293% ¢ 70
¢ 60 5
dievéata 27,6 % > 50 -
p )
(O 40 4
, o i
celkova 4,3 % S 30
£
nerieSenost | ziaciGYM @ 50% @ 20 &
. o 10 T L
Ziaci SOS 2,6 % 0
citlivost 49,0 % ° 4 3 2 !
) Vykonnostna skupina
P. Bis. 0,31
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Statistické vyhodnotenie IRT: | obtaZnost 1,233 | rozliSovacia schopnost’ 0,490

Najcastejsie
Charakteristicka krivka
odpovede

a ich frekvencia: 1.0 1

72 288 % 0,8 1

36 279 % 0,6

_ 0
43% | g4
720 4,3 % 1
0,2 1
12 4,0 % -
o4 36 9% 0 T 1 T T T T T T T T T T T T T T T
o 4 3 2 1 0 1 2 3 4
18 3,3%

Hodnotenie:

Kombinatoricka uloha bola zamerana na uréenie poCtu poradi — permutacii medzi tromi
chlapcami a tromi dievéatami. Ziaci si mali uvedomit, Ze nemézu zIG&it chlapcov
s dievCatami a Ze podla zadania na kraji lavice moze sediet’ aj chlapec, aj dievca.

Uloha testovala aj &itanie s porozumenim. Z textu ,...si chct urobit spoloéni fotku...” mali
Ziaci usudit, Ze na fotografii maju byt vSetci Siesti uCastnici deja a ani jeden z nich nebude
fotografom. Z textu ,....striedali chlapci s diev€atami...“ mali Ziaci pochopit, Ze na jednom kraji
lavice mdze sediet’ chlapec a vtedy na druhom konci lavice bude sediet’ diev€a, ale mdze to
byt aj naopak. Uvedena Cast textu zadania neindikovala, Ze poradia mézu zacat len

chlapcom a musia koncit dievéatom.

Pojmy, vlastnosti, vztahy a zruénosti potrebné k vyriedeniu ulohy su suc€astou Statneho
vzdelavacieho programu pre GYM. Kapitolu venovanu kombinatorike najdeme aj v druhej
Casti aktualnej u¢ebnice matematiky pre 1. ro¢nik GYM.

Ulohu spravne vyriesilo iba 28,8 % Ziakov. Ziaci GYM boli takmer dvojnasobne Uspesnejsi

ako Ziaci SOS. Priemerna Uspes$nost chlapcov a dievéat bola takmer rovnaka. Odpoved

neuviedli 4,3 % ziakov.

27,9 % Ziakov, teda priblizne rovnaky pocet ako Ziakov, ktori odpovedali spravne, uviedlo
nespravnu odpoved 36. Ziaci nezapoéitali moznosti, v ktorych poradia na lavitke zaginaju
opacnym pohlavim. Nevieme zistit, €i ziaci na takéto moznosti nemysleli alebo ich vedome

vylucili na zaklade formulacie zadania ulohy.
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Nespravnu odpoved 720, &o je hodnota vyrazu 6!, uviedli 4,3 % Ziakov. Ziaci véetkych troch
chlapcov a tri diev€ata zlucili do jednej skupiny a vypocitali po€et poradi, kolkymi si moze

Sest ludi sadnut vedla seba na Sest miest, bez akejkolvek obmedzujucej podmienky.

3,6 % Ziakov, ktori uviedli nespravnu odpoved 24, pouzilo k rieSeniu ulohy kombinatorické

pravidlo suctu (3! + 3!) - 2 namiesto pravidla sucinu.

4,0 % Ziakov, ktori uviedli nespravnu odpoved 12, okrem chybného pouZitia pravidla suctu

nedomysleli skuto&nost, ze poradie na lavicke sa mbze zacinat chlapcom aj diev€atom.

Nespravna odpoved 18 u 3,3 % Ziakov bola vysledkom vypo&tu 3 - 3 - 2. Ziaci teda zabudli
pouzit faktorial pri zapise poctu poradi troch objektov alebo faktorial zapisali, ale ho

nespravne vypocitali alebo prehliadli.

Citlivost' polozky nebola vysoka. Z grafu distribucie uspeSnosti Ziackych odpovedi podfa
vykonnostnych skupin je zrejmé, Ze priemerna uspeSnost poslednych Styroch
vykonnostnych skupin bola nizSia ako 35,0 % a az v teste celkove najuspesnejSia skupina

ziakov dosiahla vyrazne vysSiu priemernu Uspesnost.
Pre vysoky podiel ziakov, ktori uviedli odpoved 36, bola uloha metédou IRT vyhodnotena
ako obtaznejSia polozka s priemernou rozliSovacou schopnostou.

Podobné ulohy:

e Kolkorakym spbésobom mébZzeme posadit vedla seba 2 AngliCanov, 2 Francuzov

a 1 Turka, ak prislusnici rovnakej narodnosti nemozu sediet’ vedla seba?

(Hrdina, L. — Maxian, M.: Priklady z matematiky pre osemro¢né gymnazia. Prima — Sekunda
— Tercia — Kvarta. SPN: Bratislava 1997, s. 93)

o Kolkymi sp6sobmi mozno usporiadat mnozinu prirodzenych &isel 1, 2, 3, ..., 2n tak, aby

kazdé parne €islo bolo v poradi na parnom mieste?

(Smida, J. — Bozek, M. — Odvarko, O.: Zbierka uloh z matematiky pre 2. roénik gymnazia.
SPN: Bratislava 1985, s. 18.)

e Na lavici sedi vedla seba 5 obzalovanych — 3 Zzeny a 2 muzi. Kolkymi sp6sobmi si mézu
vedla seba sadnut, ak muzi nesmu sediet vedla seba?
e Kolkymi spdsobmi sa daju vedla seba uloZit 3 rovnaké pomaranée, 5 rovnakych jabik

a 6 rovnakych bananov? Kolko je takych ulozeni, Zze dva pomarance nie su vedla seba?

(Hecht, T. — Cernek, P.: Matematika pre 1. roénik gymnazii a SOS. Zosit 5 Zbierka uloh.
Orbis Pictus Istropolitana: Bratislava 2001, s. 52)
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Priklad €. 04 = Téma: 1.1 Logika a mnoziny
Zadanie:

Trieda ma 30 ziakov. Na konci Skolského roka mali piati ziaci triedy jednotku z matematiky
a nikto z tohto predmetu neprepadol. 18 ziakov triedy malo z matematiky od jednotky horsiu,
ale od Stvorky lepSiu znamku. 16 zZiakov triedy malo z matematiky horSiu znamku ako
dvojku. Kolko ziakov triedy malo na konci Skolského roka z matematiky trojku? Pri rieSeni

moézete vyuzit Vennov diagram.

Pojmy, vlastnosti a vztahy: mnoZina, prvky mnoZiny, prienik, zjednotenie a rozdiel

mnoZin, doplnok mnoZiny, Vennove diagramy
Ziak vie: urgit prienik, zjednotenie a rozdiel mnoZin a doplnok mnoZiny
Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obtaznost: stredne obtazna uloha

Statistické vyhodnotenie CTT:
Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 69,6 %
Ziaci GYM | 75,6 % 100
. o 90 T
uspesnost Ziaci SOS 53,7 % < 80
chlapci 688% o 707
>8 60 - o
dievéata 71,3 % S 50
S
“© 40
celkova 8,4 % a% 30 - %4
: . £
nerieSenost | Ziaci GYM 82% 2 20 1
. o 10
Ziaci SOS 8,9 % 0
4 2 1
citlivost 60,3 % > 3
) Vykonnostna skupina
P. Bis. 0,39
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Statistické vyhodnotenie IRT: | obtaZnost — 0,865 | rozliSovacia schopnost’ 0,704

Najcastejsie
Charakteristicka krivka

odpovede
a ich frekvencia: 1,0 :
9 69,6% 0,8 1
- 84% 0,6
. i
16 39%| o, ]
7 2,6 % B
0,2 -
2 1,9 % -
O | | L] I I I L | ] 1 L I | 1 | 1 |
8 1,8 % : - - : - : - -
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
12 1,3 %

RieSenie:
PrepiSeme informacie zo zadania do exaktného jazyka matematiky: 25 ziakov malo

z matematiky dvojku, trojku alebo Stvorku, 18 zZiakov malo dvojku alebo trojku, 16 ziakov

malo trojku alebo Stvorku.

Uvazujeme: Ak 25 Ziakov malo hodnotenie 2, 3, 4 a 18 Ziakov malo hodnotenie 2 a 3, tak
chybajuce hodnotenie 4 malo 25 — 18 = 7 ziakov. Podobne, ak 25 zZiakov malo hodnotenie

2, 3, 4 a 16 ziakov malo hodnotenie 3 a 4, tak hodnotenie 2 malo 25 — 16 = 9 ziakov.
Potom hodnotenie 3 malo 25 — 7 — 9 = 9 ziakov.

Ak by sme pouzili Vennov diagram, tak si sta¢i uvedomit, Zze vSetky oblasti prienikov su

prazdne, pretoze ziadny ziak nembze mat zaroven dve alebo tri rézne znamky.
Ulohu bolo mozné riesit’ aj stistavou troch linearnych rovnic s tromi neznamymi.
Hodnotenie:

Uloha bola venovana mnozinam. Nebolo v8ak nevyhnutné poznat pojmy a zrugnosti
mnozinovej matematiky k uspeSnému vyrieSeniu ulohy. Zakladom ulohy bolo spravne
pochopit zadanie ulohy a pretransformovat ho tak, aby bolo mozné & uz pomocou

Vennovho diagramu, uvahou alebo sustavou rovnic vypocitat vysledok ulohy.

Pojmy, vlastnosti, vztahy a zru¢nosti z oblasti mnozZinovej matematiky nie su suéastou
Statneho vzdelavacieho programu pre GYM. Velmi stru¢ne sa vSak vyskytuju v prvej Casti

uCebnice matematiky pre 1. ro€nik GYM v kapitole venovanej vyrokom.
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Ulohu spravne vyriesilo 69,6 % ziakov. Ziaci GYM boli mierne Uspes$nej$i nez Ziaci SOS.

Uspesnost chlapcov a dievéat bola porovnatelna. NerieSenost tlohy bola 8,4 %.

Nespravne odpovede zrejme vyplyvali z nespravneho pochopenia a interpretovania zadania.
3,9 % Ziakov asi na zaklade analyzy zadania rozhodlo, Ze dvojkari boli dvaja a trojkarov bolo
Sestnast.

2,6 % Ziakov ako pocet trojkarov urcilo spravny pocet stvorkarov.

1,9 % Ziakov ur€ilo nespravnu odpoved 2 ako vysledok rozdielu Cisel 18 a 16 zo zadania

ulohy, opat na zaklade nespravneho pochopenia textu zadania.

Uloha najlepsie odlisila v teste celkove najslabsiu vykonnostnt skupinu. Vdaka vysokej
priemernej UspeSnosti vSetkych vykonnostnych skupin bola udloha metédou IRT

vyhodnotena ako jednoduchsia polozka s priemernou rozliSovacou schopnostou.
Podobné ulohy:

e Milan sa zacal vazit. Hned k nemu sa postavil na vahu Tomas. Zistili, Ze maju spolu
56 kg. Potom sa odvazil Juro s Milanom. Spolu mali 69 kg. Nakoniec, ked sa vazil

Tomas s Jurom, ruci¢ka vahy ukazovala 71 kg. Kolko ktory chlapec vazil?

(Hrdina, L. — Maxian, M.: Priklady z matematiky pre osemro¢né gymnazia. Prima — Sekunda
— Tercia — Kvarta. SPN: Bratislava 1997, s. 80)

e Medzinarodnej konferencie sa zuc€astnilo 88 uc€astnikov, z ktorych kazdy ovladal aspon
jeden zjazykov: angli¢tina, nemd¢ina, rustina. Zistilo sa, Ze angli¢tinu ovlada celkom
59 ucastnikov, nem¢&inu 52 ucastnikov a rustinu 31 ucastnikov. Prave jeden jazyk ovlada
17 Angli¢anov, 14 Nemcov a 8 Rusov. Zaujimavé bolo, Ze angli¢tinu a zaroveri nemcinu

ovladalo 31 ucastnikov. Zistite, kolki ucastnici ovladaju vSetky tri jazyky.

(Burjan, V. — Hrdina, L. — Maxian, M.: Prehlfad matematiky, 1. ast. SPN: Bratislava 1997,
s. 19)

e Na StvrtroCnej pisomke z matematiky boli tri priklady. Treti priklad vyrieSilo 21 Ziakov
a kazdy zo zostavajucich prikladov 23 ziakov. Dvaja Zziaci triedy nevyrieSili ani jeden
priklad, vSetky tri priklady vyrieSili 7 ziaci. Prvy a druhy priklad vyrieSilo 15 Ziakov, prvy
a treti priklad 12 Ziakov. Druhy alebo treti priklad vyrieSilo 31 Ziakov.

a) Kolko ziakov vyriesilo druhy a treti priklad?
b) Kolko Ziakov vyrieSilo prvy alebo druhy priklad?

c) Kolko Ziakov pisalo $tvrtro¢nu pracu?

(Bu$ek, I.: Re$ené maturitni tlohy z matematiky. SPN: Praha 1985, s. 261)
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Priklad €. 05 | Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary
Zadanie:

Rovnobeznik ABCD (pozrite obrazok) ma dizky stran 6 cm a 4 cm. Velkost jedného
z vnutornych uhlov rovnobeznika je 45°. Vypoéitajte v centimetroch dizku dihdej uhlopriecky
rovnobeznika ABCD.

A B

Pojmy, vlastnosti a vzt'ahy: kosinusova veta, sucet susednych uhlov rovnobeZnika, oproti

vacsej strane trojuholnika lezi vac&si uhol

Ziak vie: vypoditat v trojuholniku, jednoznaéne uréenom stranami a uhlami, zvy$né strany

a uhly
Myslienkové operacie: jednoduchSie | Predpokladana obtaznost: stredne obtazna uloha
Statistické vyhodnotenie CTT:

celkova 43.9 % Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:

Ziaci GYM = 51,7 % 100
Uspesnost ZiaciSOS  234% 90
-> 80 v
chlapci 43,6 % § 70 -
>8 60 4
o o
dievCata 44,7 % § 50
celkova  102% & 40
GEJ 30 -
nerieSenost | Ziaci GYM 9,8 % o 20 - ad
e - 10 &
ziaci SOS 11,1 % 0
citlivost 72,0 % 5 4 3 2 1
P Bis. 0,47 Vykonnostna skupina
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Statistické vyhodnotenie IRT: | obtaznost 0,231 | rozliSovacia schopnost’ 0,843

Najcastejsie
Charakteristicka krivka

odpovede
a ich frekvencia: 1.0 :
9,27 439% 0,8 1
- 10,2% 0,6 4
. i
7,39 4.6 % 0.4 -
11,09 3,2% &
0,2 -
4,25 3,1 % e
21 3 1 0/ 0 | 1 ] _l | 1 L | ] 1 L I | 1 | 1 |
7! H
° 4 3 2 0 1 2 3 4
8 2,6 %
RieSenie:

Ak jeden z dvojice vnutornych uhlov rovnobeznika ma velkost 45°, tak druhy bude mat
velkost 180° — 45° = 135°. DlhSia uhloprieCka lezi oproti vaésiemu z vnutornych uhlov
rovnobeznika, preto vypo&itame dizku uhloprieky leZiacej oproti vnutornému uhlu
s velkostou 135° (podla obrazka to bude useCka AC). Vo vSeobecnom trojuholniku ABC
pozname dizky dvoch stran a velkost uhla nimi uréeného, preto dizku Useéky AC

vypocitame pomocou kosinusovej vety pre protilahly uhol velkosti 135°:
2 2 2 2 2 \/E
|AC|? = |AB|? + |BC|? — 2+ |AB| - |BC| - cos 135° = 62 + 42 —2 -6 4 - - =524 242

Odtial |JAC| = 9,27 cm.
Hodnotenie:

Podstatou ulohy bolo vypogitat dizku strany vo vdeobecnom trojuholniku pomocou
kosinusovej vety. Ziaci potrebovali k vyrieSeniu dlohy urgit aj velkost susedného vnatorného
uhla kdanému vnutornému uhlu rovnobeZnika a rozhodnut, ktora z uhlopriecok
v rovnobezniku je dlhSia. Nasledny vypocet kosinusovou vetou (uvedenou aj na zadnom
liste testu v prehlade vztahov) uz nebol zloZity, zostavenu rovnicu nebolo potrebné ani

upravit, neznama bola osamostatnena na jednej strane rovnice.

Kosinusova veta a vypocet prvkov vo vdeobecnom trojuholniku nie su sucastou Statneho
vzdelavacieho programu z matematiky pre GYM, napriek tomu ich autori v suCasnosti

platnych u¢ebnic matematiky GYM zaradili na zaver 1. €asti u€ebnice pre 3. ro¢nik.
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Ziaci sa teda s podobnou Ulohou a stratégiou jej rieSenia mohli stretnit na hodinach
matematiky asi rok pred konanim RT EC MS z matematiky. Do obrazka v zadani Ziakom
staCilo dokreslit' dlhSiu uhloprieCku a vo vzniknutom vSeobecnom trojuholniku ABC spravne
zapisat kosinusovu vetu, ktorej znenie bolo uvedené v prehlade vztahov na zadnom liste

testu.

Ulohu teda méZzeme povazovat za zakladnu planimetrickt vypoétova Glohu, v ktorej nebolo
potrebné objavovat a hladat, o a ako pocitat. Preto prekvapila pomerne nizka priemerna
uspesnost 43,9 % rieSenia Ulohy Ziakmi. Ulohu Uspe$ne vyrieSila iba priblizne polovica

Ziakov GYM a asi $tvrtina Ziakov SOS. Desatina maturantov odpoved neuviedla.

3,1 % ziakov vypoditalo spravne dizku krat$ej z uhloprieok rovnobeznika. K vypoé&tu pouZili
velkost uhla daného v zadani, ale neanalyzovali alebo nespravne analyzovali dizkové

pomery uhloprieCok v suvislosti s velkostou vnutornych uhlov rovnobeznika.

Ind Cast Ziakov dopoc€itala nespravny vysledok, pretoZze predpokladala, Ze uhloprieCky
rozpoluju vnatorné uhly rovnobeZznika. Napriklad 4,6 % Ziakov rieSilo ulohu v trojuholniku

ABC sinusovou vetou s vyuzitim uhlov s velkostou 22,5° a 135°.

Dal$ou chybou Ziakov bol predpoklad, Ze uhloprieéky rovnobeznika sa pretinaju pod pravym
uhlom. 3,2 % ziakov poéitalo dizku polovice dlhdej uhloprietky AC v predpokladanom
pravouhlom trojuholniku ABS (S je prieseCnik uhloprieCok) pomocou zakladnych
goniometrickych funkcii sinus alebo kosinus chybne ur€enych uhlov s velkostou 22,5° alebo
67,5°. Takto vypogitali dizku uhloprieéky AC rovnu 11,09 cm. Usecka s uvedenou dizkou by

vS8ak vbbec nemohla tvorit trojuholnik ABC so stranami rovnobeznika dlhymi 6 cm a 4 cm.

Najviac prekvapilo rieSenie 3,1 % Ziakov, ktori dizku uhloprieéky |AC| = 7,21 cm vypoditali
Pytagorovou vetou ako dizku prepony v podfa nich pravouhlom trojuholniku ABC s pravym

uhlom pri vrchole B.

Preukazala sa vhodnost zaradenia polozky do rozliSovacieho testu. Polozka velmi dobre
rozliSila Ziakov, ¢o dokazuju aj hodnoty citlivosti a P. Bis. a graf distribucie uspesnosti Ziakov

podla vykonnostnych skupin.

Taktiez z charakteristickej krivky poloZky vyplyva, Ze poloZzka velmi dobre rozliSovala Ziakov,

najma v skupine priemernych Ziakov, s uroviiou schopnosti okolo hodnoty 0,2.
Podobné ulohy:
e Vkosodizniku a = 2 cm, b = 3 cm, g = 120°. Vypoéitajte dizku jeho uhlopriecok.

(Vocelka, J.: Maturujeme inak. EDITOR: Bratislava 2003, s. 14)
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Priklad €. 06 = Téma: 1.2 Cisla, premenné a vyrazy

Zadanie:
2
’ \/5 v . i . ¥ an+b .
Vyraz (W sa pre vSetky n € N da upravit a zjednodusit' na tvar 2 , kde a, b su

celé Cisla. Uréte sucet a + b.

Pojmy, vlastnosti a vztahy: vyraz, zlomky, druha odmocnina, mocnina s prirodzenym,

v , , . _ 1
celo¢iselnym exponentom, exponent a zaklad mocniny, a**¥Y = a*X-a¥, (a*)Y = a¥,a ™ = —

ax_y = a_x
aY

Ziak vie: pouzit priUpravach vyrazov (Siselnych alebo vyrazov s premennou) rovnosti

uvedené v Casti Pojmy, vlastnosti a vztahy

Myslienkové operacie: jednoduché Predpokladana obtaznost: lahka uloha
RieSenie:

Vyraz upravime na pozadovany tvar vyuzitim pravidiel pre pocitanie s mocninami:

2

2
1
<L> — < \/i > — 2 — 21—8n+2 — 2—8n+3 — 2an+b
23n 28n—2

. 2n—1 24-17.—1

Porovnanim poslednych vyrazov ziskame a = -8, b = 3. Potoma + b = -8 + 3 = —5.

Statistické vyhodnotenie CTT:
Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 34,6 %
Ziaci GYM | 43,1 % 100
, . , v x o 2 90 -
uspesnost Ziaci SOS 12,1 % > 80 -
chlapci 32,7 % § 70
0 60
dievéata 38,7 % S 50 -
)
O 40 .
, o @
celkova 16,6 % = 30
£
neriesenost | Ziaci GYM = 12,6 % o 20
. Q 10 - 26
Ziaci SOS 27,1 % 0 \/
citlivost 73,8 % > 4 3 2 1
) Vykonnostna skupina
P. Bis. 0,52

NUCEM, Bratislava 2015



Sprava o vysledkoch RT EC MS 2015 — matematika

Statistickeé vyhodnotenie IRT: | obtaznost 0,527 | rozliSovacia schopnost’ 1,072

Najcastejsie

Charakteristicka krivka

odpovede
a ich frekvencia: 1,0 :
-5 346 % 0,8 1
- 16,6 % 0,6
—_ 0, 8
6 53% o,
6 53 % B
0,2 -
5 3.8% -
1 o O | | L] |
-9 31% 4
7 3,0%

Hodnotenie:

Uloha bola zamerana na vyuzitie pravidiel pre pogitanie s mocninami, ktoré st uvedené aj
v prehlade vztahov na zadnej strane testu. Ziaci mali umocnit druhéi odmocninu &isla,
vykonat nasobenie a delenie mocnin s rovhakym zakladom a umocnenie mocniny. Zadanie
prikladu neobsahovalo vela mocnin (v zbierkach uloh najdeme aj niekolkonasobne ,dIhSie*
lomené vyrazy s mocninami), od Ziakov v8ak vyZadovalo déslednost pri uplatfiovani
pravidiel pre pocitanie s mocninami a vysoku sustredenost, aby sa nedopustili chyby

Z nepozornosti.

Ziaci v suéasnosti pogas $tudia matematiky na zakladnej $kole absolvuju iba propedeutiku
pre pocitanie s mocninami a odmocninami vo forme vytvorenia pojmu druhej a tretej
mocniny a odmocniny a ich pouZitia v konkrétnych situaciach a vo vedeckom zapise Cisel.
Podla platnych Statnych vzdelavacich programov sa Ziaci oboznamuju s pravidlami

pre pocitanie s mocninami a odmocninami az na urovni ISCED 3.

V aktualnych ucebniciach matematiky pre 2. roénik GYM sa v8ak nenachadzaju priklady
na ziskanie dostatoCnych zruénosti pre Upravu vyrazov s mochninami a odmocninami.
Zbierky uloh k ucebniciam, ani po Siestich rokoch od vydania ucCebnice, zatial nie su
k dispozicii. Zostava teda len na uCitefloch matematiky, ¢i uznaju za potrebné okrem
objavenia, spristupnenia, pripadne odvodenia pravidiel pre pocitanie s mocninami
a odmocninami zaradit do vyu€ovania matematiky pre svojich ziakov aj priklady a ulohy
rozvijajuce zru€nosti pri pocitani s mocninami a odmocninami, z akého zdroja budu Cerpat’

prisludné ulohy a v akej forme ich Ziakom sprostredkuju.
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Preto, aj na zaklade podnetov vyulujucich strednych a vysokych 3kél o nizkej urovni
zruénosti Ziakov pri praci s formalnymi zapismi v matematike, ako su vyrazy, mocniny alebo
nerovnice a o neochote Ziakov zdokonalit sa v tychto &innostiach, sme do testu zaradili
ulohu na upravu vyrazu s mocninami. Paradoxne sme nasledne zaznamenali od rovnakych
skupin aj kritiku na zaradenie Ulohy, ktora vraj testuje iba nau€ené formalne zruénosti a nie

matematické myslenie Ziakov.

Zdanlivo jednoduchu ulohu Upravy vyrazu s mocninami UspeSne zvladla iba asi tretina
maturantov z matematiky. Ovela Uspednej$i boli Ziaci GYM v porovnani so Ziakmi SOS,

ktori rieSili ulohu s uspeSnostou iba 12,1 %. Diev€ata boli mierne uspesnejsie ako chlapci.

Sestina maturantov neuviedla odpoved na polozku. Priblizne kazdy $tvrty Ziak SOS
neodpovedal na polozku. Nie je mozné urCit, &i ziaci nevedeli, ako vyraz upravit
a zjednodusit, ¢i sa im nechcelo pustit sa do Upravy a zjednodusenia vyrazu alebo C&i

nepochopili zadanie ulohy.

Polovica ziakov uviedla na polozku spravnu odpoved alebo neuviedla ziadnu odpoved.
Druha polovica ziakov sa pri rieSeni ulohy dopustila numerickej chyby, myslienkovej chyby
alebo chyby z nepozornosti. 5,3 % ziakov, ktori uviedli odpoved — 6, po umocneni Citatela
V2 na druhu pogéitali pri vzniknutom &isle 2 s exponentom 0 a nie 1 alebo neumocnili cely
dvojélen v exponente menovatela, iba &len 4n. Ziaci, ktori uviedli odpoved — 9, nespravne
odcitali zaporné ¢islo v exponente menovatela pri uplatneni pravidla o deleni mocnin
s rovnakym zakladom. Ziaci, ktori uviedli kladné sGéty, nebrali do Gvahy &islo 2 a jeho
exponent v Citateli zlomku a ulohu v zavere riedili iba s mocninou v menovateli, aj

s pripadnymi uz vymenovanymi chybami.

PoloZka patrila medzi najlepSie rozliSujuce poloZky, o om svedCi vysoka hodnota citlivosti,

P. Bis., rozliSovacej schopnosti, graf distribucie Uspesnosti a charakteristicka krivka polozky.

Podobné ulohy:

1
0,2572%-42

0,4
=075 ) vyjadrite ako mocniny so zakladom 2.

e VSetky mocniny vyrazu C = <

Vyraz zjednoduste a zapiSte ako odmocninu.

(Vocelka, J.: Maturujeme inak. EDITOR: Bratislava 2003, s. 35)

42x . 44-

e Upravte na jednu mocninu: DTl

(Hecht, T. — Cernek, P.: Matematika pre 1. roénik gymnazii a SOS. Zosit 5 Zbierka Uuloh.
Orbis Pictus Istropolitana: Bratislava 2001, s. 10)
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Priklad €. 07 # Téma: 2.2 Linearna a kvadraticka funkcia, aritmeticka postupnost
Zadanie:

Dizky stran a dizka uhloprietky obdiZnika (pozrite obrazok) su tri po sebe iduce &leny
aritmetickej postupnosti. Dizka dlh3ej strany obdiznika je 12 cm. Uréte v centimetroch

$tvorcovych obsah tohto obdiZnika.

Pojmy, vlastnosti a vztahy: aritmeticka postupnost, diferencia aritmetickej postupnosti,

pravouhly trojuholnik, Pytagorova veta, ploSny obsah rovnobeznika

Ziak vie: urgit hodnotu fubovolného &lena aritmetickej postupnosti, ak pozna jeden é&len

postupnosti a diferenciu, vypocitat ploSny obsah rovnobeZnika
Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Statistické vyhodnotenie CTT:
Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 67,3 %
ziaci GYM = 73,5% 100
. - 90 v
uspesnost Ziaci SOS 50,8 % °> 80
chlapci 682% o 701
’8 60 T W
dievéata 65,3 % & 50
S
“© 40
celkova 9,3 % a% 30 -
£ $
nerieSenost | Ziaci GYM 80% 2 20 1
. a 10
ziaci SOS 12,8 % 0
5 4 3 2 1
citlivost 69,5 %
) Vykonnostna skupina
P. Bis. 0,44
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Statistické vyhodnotenie IRT: | obtaZnost — 0,683 | rozliSovacia schopnost’ 0,829

Najcastejsie

Charakteristicka krivka

odpovede
a ich frekvencia:

108 67,3 %

- 93%

72 3,1%

96 2,5%

132 2,1%

192 1,4 %

54 1,2 %
RieSenie:

Dizky vSetkych Usediek, ktoré su &lenmi postupnosti (najdihsia je uhloprie¢ka), vyjadrime
pomocou znamej dizky 12 a diferencie d: kratsia strana obdiznika bude (12 — d), dlhsia
strana obdiznika bude 12, uhloprietka bude (12 + d). Uvedené Usecky tvoria pravouhly

trojuholnik, preto neznamu diferenciu d vypocitame pomocou Pytagorovej vety:
(12+d)?> = (12 — d)? + 122
144 + 24d + d? = 144 — 24d + d? + 144
d=3

Potom krat$ia strana obdiZnika bude dlhd (12 —d)cm = (12 —3)cm =9 cm. Nasledne

obsah obdiZnika bude 12 cm - 9 cm = 108 cm?.

Hodnotenie:

Postupnosti nie st suéastou $tatneho vzdelavacieho programu pre GYM a SOS. Nevenuje
sa im ani aktualna ucebnica matematiky pre GYM. Problematika postupnosti ako
Specialnych funkcii a nasledne aritmetickd a geometricka postupnost su vSak dobre

rozpracovaneé v starSich u€ebniciach matematiky, aj s dostatoénym poc¢tom prikladov.

Zakladom ulohy bola aritmeticka postupnost. Ziaci mali pri rie$eni tlohy preukazat znalost
pojmov suvisiacich s aritmetickou postupnostou, vyjadrit &leny aritmetickej postupnosti
pomocou konkrétneho &lena a diferencie, pouZit Pytagorovu vetu na vypodet dizky

v pravouhlom trojuholniku a vypogitat obsah obdiZnika pomocou diZok jeho stran.
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Ziaci mali pri vyjadrovani &lenov postupnosti ufahéenu ulohu pri rozhodovani, ktorym &lenom
vyjadrit pomocou diferencie ostatné cleny postupnosti, kedZe v zadani bolo exaktne

napisané, Ze je dana dih$ia strana obdiznika.

MéZeme sa tiez domnievat, Ze nie vetci Ziaci riesili Ulohu cielene pomocou vyjadrenia dizky
kratSej strany a uhlopriecky obdiZnika pomocou diferencie a naslednym vypo&tom diferencie
pouzitim Pytagorovej vety. DiZka kratSej strany obdiZznika a dizka uhloprieéky sa dali
pomerne rychlo najst aj pokusnym overovanim platnosti Pytagorovej vety pomocou
kalkulacky, postupne pre Cisla najprv o jedno vacsie a menSie ako 12, potom o dve vacsie
a mensSie atd., €o sa na treti pokus ziakom aj malo podarit, samozrejme za predpokladu, ze

hladané dizky budu vyjadrené prirodzenymi &islami.

Uvedenej rdznorodosti moznosti zistenia spravneho rieSenia ulohy zodpovedala aj
uspesnost ziakov. Ulohu Spravne vypodéitali viac ako dve tretiny Ziakov. Uspe$nej$i boli Ziaci

GYM. Odpoved neuviedol len asi kazdy desiaty ziak.

Chybné odpovede Ziakov boli spésobené nespravnym uréenim diferencie a nasledne dizky
kratSej strany obdiZnika. Ziaci si zrejme neoverili, & vypoéitané dizky stran pravouhlého

trojuholnika skuto¢ne vyhovuju Pytagorovej vete.

Vysledok 192 cm uréili Ziaci ako sugin danej dizky 12 cm a vypoéitanej dizky 16 cm, pri¢om
si neuvedomili, ze hladana dizka kratSej strany obdiznika malo byt &islo mensie ako 12.

Pocet odpovedi, ktoré by naznaCovali zamenu pojmov obsah a obvod, bol zanedbatelny.

RozliSovacia schopnost polozky bola velmi dobra. Uloha najlepsie rozlisila poslednu
vykonnostnu skupinu ziakov. Dokladuje to aj charakteristicka krivka polozky, ktora je

najstrmsia pre uroven schopnosti ziakov v intervale (—1,5; 0).
Podobné ulohy:

e Dizky stran pravouhlého trojuholnika tvoria tri za sebou iduce &leny aritmetickej
postupnosti. Vypogitajte dizku stran, ak
a) dlhsia odvesna ma dizku 24 cm,

b) polomer vpisanej kruznice je 7 cm.

(Smida, J. — Bozek, M. — Odvarko, O.: Zbierka uloh z matematiky pre 2. roénik gymnazia.
SPN: Bratislava 1985, s. 120)

e Rozmery kvadra tvoria tri za sebou iduce ¢&leny aritmetickej postupnosti. Aké su velkeé,

ak ich suget meria 24 cm a objem kvadra je 312 cm®?

(Vejsada, F. — Talafous, F.: Zbierka uloh z matematiky pre SVS a gymnazia. SPN:
Bratislava 1972, s. 279)
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Priklad €. 08 | Téma: 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy

Zadanie:

Cena jedného kalerabu vzrastla o0 0,40 eura. Pocet kalerabov, ktoré méze zakaznik kupit

za 4 eura, tak klesol o 5. Zistite v eurach novu cenu jedného kalerabu.

Pojmy, vlastnosti a vzt'ahy: rovnica, sustava rovnic, diskriminant kvadratickej rovnice,

rieSenie kvadratickej rovnice pomocou diskriminantu alebo doplnenim do Stvorca

Ziak vie: riesit kontextové (slovné) ulohy vedlce k rovniciam a interpretovat ziskané

rieSenia v jazyku pévodného zadania, upravovat' sustavu rovnic pouZitim uprav jednotlivych

stran rovnice, vyuZivajucich upravy vyrazov a zakladné vlastnosti elementarnych funkcii,

pripocitania, odpo itania, vynasobenia a vydelenia obidvoch stran rovnice vyrazom, ngjst

vSetky rieSenia kvadratickej rovnice

Myslienkové operacie: zlozitejSie

Statistické vyhodnotenie CTT:

celkova

Ziaci GYM
Uspesnost Ziaci SOS

chlapci

dievCata

celkova
nerieSenost | Ziaci GYM

Ziaci SOS
citlivost

P. Bis.

66,6 %
66,4 %
67,3 %
68,6 %
62,3 %
14,7 %
16,3 %
10,5 %
46,7 %

0,28

Predpokladana obtaznost: naro¢na uloha

Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

100
90 - s
80 -
70
60
50 -
40 - T
30
20
10 -

0

Priemerna uspesnost v %

5 4 3 2 1

Vykonnostna skupina
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Statistické vyhodnotenie IRT: | obtaZnost — 1,030 | rozliSovacia schopnost’ 0,436

Najcastejsie
Charakteristicka krivka

odpovede
a ich frekvencia: 1,0 :
0,80 66,6 % 0,8 1
- 147 % 0,6
. i
0,40 3.4 % 0.4 -
0,60 1,4 % B
0,2 -
1,20 1,1 % &
O | | L] I I I L | ] 1 L I | 1 | 1 |
0,90 0,8 % : - - : - : - -
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
0,50 0,7 %
RiesSenie:

Pévodny pocet kalerabov oznaCime p , pbvodnu cenu jedného Kkalerabu v eurach
oznacime x. ZapiSeme rovnicami cenu nakupenych kalerabov pred a po zdrazeni kalerabov

a vypocitame rieSenie sustavy rovnic:
4, odkial i
*x = 4, odkial p = —
p p x
(p —5)(x+0,4) = 4, odkial po dosadeni za p z prvej rovnice ziskame
4
(-5)-crom =4
X
25x2 +10x—8=0
D =10%—4-25-(—=8) = 100 + 800 = 900 — VD = /900 = 30
RieSenim kvadratickej rovnice su x; = —0,8 a x, = 0,4. RieSenie x; ako zaporna cena
kalerabu nevyhovuje. Nova cena kalerabu bude v eurach x + 0,4 = 0,4+ 0,4 = 0,8.
Hodnotenie:

Podstatou ulohy bolo zistit cenu jedného kalerabu pred alebo po zdraZzeni pomocou vhodne
zvolenej neznamej (pripadne neznamych) a spravneho dopocitania zostavenej rovnice
alebo sustavy rovnic. Ziaci mali preukazat schopnost spravne zapisat informacie a vztahy
uvedené vzadni ulohy pomocou vyrazov s premennymi, vediet vypocCitat korene
kvadratickej rovnice a rozhodnut, ktory z vypocCitanych korenov méze byt a ktory neméze

byt skuto€nym rieSenim ulohy.
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Uloha patrila k asovo naroénej$im Gloham testu, najma pre Ziakov, ktori nemali dostatok
skusenosti a zruénosti pririeSeni kvadratickych rovnic. Ulohu bolo mozné vyriesit aj
bez pouZitia premennych a rovnic. Jednou z moznosti bolo zistit vysledok uvahou
na zaklade vztahu medzi po¢tom kalerdbov, zmeny ceny jedného kalerabu a ceny nakupu.

Predpokladame v3sak, Ze tymto postupom riesil tlohu malokto.

Ovela viac Ziakov mohlo vyrieSit ulohu pokusnym tipovanim pévodnej ceny jedného
kalerabu za predpokladu, Ze rieSenim ulohy bude cena vyjadrena v eurach desatinnym
Cislom s desiatkami centov (0,10 €, 0,20 € atd.) a naslednym overovanim vhodnosti alebo

nevhodnosti uréenej ceny podla udajov v zadani ulohy.

Roéznorodosti moznosti vyrieSenia Ulohy zodpovedala aj Uspesnost Ziakov. Ulohu spravne
vyrieSili asi dve tretiny ziakov, o bola piata najvys$Sia dosiahnuta UspeSnost ziakov
pri rieSeni uloh testu. VSetky skupiny ziakov rieSili ulohu s priblizne rovnakou uUspesnostou.

Odpoved neuviedlo 14,7 % ziakov, priCom vacsie zastupenie mali Ziaci GYM.

Z grafu distribucie UspeSnosti ziackych odpovedi podla vykonnostnych skupin
a z charakteristickej krivky polozky vyplyva, ze rozliSovacia schopnost ulohy bola iba

priemerna.
Podobné ulohy:

e Jeden meter latky zdrazel 0 42 korun. Za rovnaku sumu penazi si namiesto jedenastich
metrov latky pred zdrazenim mézem teraz kupit iba 9 metrov. Kolko korun stoji teraz

meter latky?

(Repas, V. — Cernek, P. — Pytlova, Z. — Vojtela, |.: Matematika pre 5. roénik zakladnych $kol.

Prirodzené Cisla. Orbis Pictus Istropolitana: Bratislava 1997, s. 62)

e Natrase 9 000 km premavaju dva rézne typy lietadiel. Jedno z nich dosahuje rychlost
0 100 km/h vyS8Siu ako druhé a jeho letovy Cas je preto o hodinu kratSi. Vypocitajte
rychlost tychto lietadiel.

e Druzstevnici mali osiat 200 ha pola. Dobrou organizaciou prace skratili planovany ¢as

sejby o0 2 dni, pricom kazdy defi osiali 0 5 ha viac, ako planovali. Kofko dni trvala sejba?

(Smida, J. — Sedivy, J.: Zbierka uloh z matematiky pre 1. roénik gymnazia. SPN: Bratislava
1985, s. 120)

e Ak zvacSim priemernu rychlost o 10km/h, prejdem vzdialenost 315 km o 2 hodiny skor.

Akou priemernou rychlostou idem?

(Hecht, T.: Matematika pre 1. roénik gymnazii a SOS. Zosit 5 Zbierka uloh. Orbis Pictus
Istropolitana: Bratislava 1997, s. 27)
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Priklad €. 09 = Téma: 1.2 Cisla, premenné a vyrazy

Zadanie:

Zistite, kolkokrat vacsie je €islo x = 103! ako ¢&islo y = 101! + 102!.

Pojmy, vlastnosti a vzt'ahy: faktorial, n! = 1-2-3-...-n pre prirodzené Cislan

Ziak vie: pouZzit' pri Upravéch vyrazov (Giselnych alebo s premennymi) rovnosti uvedené

v ¢asti Pojmy, vlastnosti a vztahy, roznasobovanie, vynimanie pred zatvorku, kratenie
Myslienkové operacie: zloZitejSie Predpokladana obtaznost: stredne obtazna uloha
RieSenie:

Odpoved na otazku v zadani ulohy je vlastne pomer Cisel x a y, preto zapiSeme Cislax ay
v tvare zlomku, zlomok upravime a zjednodu$ime:

x 103t 103! B 103! 163102304 102
y 101!+ 102! 101!+ 102-101! 101!-(1+102)  104-103 1

=102

Cislo x je teda 102-krat vacsie ako &islo y.

Statistické vyhodnotenie CTT:
Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 55,3 %
Ziaci GYM | 63,8 % 100
. e 90 - T
uspesnost Ziaci SOS 32,8 % i 80 -
chlapci 549% & 70
0 60
dievéata 56,4 % S 50 -
S
O 40 4
A 0, [ . d
celkova 12,9 % = 30
£
nerieSenost | Ziaci GYM | 11,1 % 2 20
. a 10 - d
Ziaci SOS 17,6 % 0
5 4 3 2 1
citlivost 83,3 %
) Vykonnostna skupina
P. Bis. 0,53
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Statistické vyhodnotenie IRT: | obtaZnost — 0,177 | rozliSovacia schopnost’ 1,098

Najcastejsie
Charakteristicka krivka

odpovede
a ich frekvencia: 1,0 :
102 553 % 0,8 1
- 129% 0,6 1
o) 2
2 5,8 % 0.4 -
103 52% =
0,2 A
3 3,1 % e
O | | L] '- | 1 L | ] 1 L I | 1 1 |
51,5 1,2 % - - - . - - -
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
4 1,0 %
Hodnotenie:

Uloha bola zamerana na pojem faktorial Sisla a zrugnosti pri Uprave a zjednodudovani
lomeného vyrazu. Zakladom uspedného vyrieSenia ulohy bolo zapisat Cisla s faktorialmi
zo zadania ulohy do Citatefa a menovatela zlomku a nasledne pomocou upravy Citatela

a menovatela zlomku na sucin zlomok spravne vykratit.

Pojem faktorialu prirodzeného ¢&isla je sucastou $&tatneho vzdeldvacieho programu
ISCED 3A pre GYM. Obsahuje ho aj deviata kapitola prvej Casti suCasne platnej uCebnice
matematiky pre 1. roénik GYM. Prikladov na pracu s faktorialom je vSak v u€ebnici malo.
Aby Ziaci mali moznost' nacviCit si pocCitanie s faktorialom Ccisla, musia uCitelia siahnut
po starSich ucebniciach a zbierkach uloh z matematiky alebo si potrebné priklady vytvorit

svojpomocne.

Ulohu spravne vyriesil asi kazdy druhy maturant z matematiky. Ziaci GYM rie$ili tlohu
s priblizne dvojnasobne vy$$ou Uspe$nostou ako Ziaci SOS. Odpoved neuviedla o niego

viac ako desatina Ziakov.

5,8 % ziakov, ktori uviedli odpoved 2, nemala spravne osvojeny pojem faktorialu. Cislo 103!

rozlozili na 100!-3!, podobne v menovateli ziskali 100!-1!+ 100!-2!=100!- (1! +21).

Po vykrateni 100! ziskali vysledok —— = - =
11+2! 1+2

3,1 % ziakov postupovalo podobne, ale urobili chybu aj pri vynimani 100! v menovateli

zlomku, ked' vyraz upravili na tvar 100! - (1! - 2!).
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5,8 % Ziakov, ktori uviedli odpoved 103, spravne rozloZili faktorialy Cisel na sucin, ale boli
nepozorni pri vynimani 101! pred zatvorku v menovateli zliomku:

103! 103! 103-162-10H 103

= = = =1
101!+ 102-101! 101!-(102) 104L-103 1 03

K vysledku 51,5 sa 1,2% ziakov dopocitalo kombinaciou nie Uplne spravneho pochopenia

podstaty faktorialu Cisla a nezvladnutého vynimania pred zatvorku:

103! B 103! _103-162-104 103
101!+ 102-101!' 2-101'-102  2-4041-102 2

= 51,5

Uloha napriek vy3Sej obtaZznosti vyborne rozliovala Ziakov. Hodnoty citlivosti
a medzipolozkovej korelacie P. Bis. ulohy dosiahli druhd najvys$Siu hodnotu spomedzi
vSetkych Uloh testu. Ziaci piatej vykonnostnej skupiny riesili tlohu s velmi nizkou priemernou
uspesSnostou. Priemerna uspesSnost dalSich vykonnostnych skupin sa rovnomerne a rychlo
zvySovala, az po hodnotu vysSiu ako 90,0 % u najuspesnejSej skupiny Ziakov, ako to vidime

na grafe distribucie uspesSnosti Ziakov podla vykonnostnych skupin..

Z charakteristickej krivky polozky tiez vyCitame, Zze priemerne obtazna polozka vyborne

rozliSovala ziakov podfa urovne matematickej schopnosti.
Podobné ulohy:

12!+11!

V Citajte:
* Vypocitajte: — =

e Ktoré z Cisel 85! + 86! alebo 84! + 87! je vacsie?

(Hecht, T. — Cernek, P.: Matematika pre 1. roénik gymnazii a SOS. Zosit 5 Zbierka uloh.
Orbis Pictus Istropolitana: Bratislava 2001, s. 55)

e Ktoré z Cisel A = 83! — 80! a B = 81! + 82! je vacsie? O kolko?

(Vocelka, J.: Maturujeme inak. EDITOR: Bratislava 2003, s. 26)
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Priklad ¢. 10 Téma: 2.5 Goniometrické funkcie
Zadanie:

Na obrazku je zobrazena Cast grafu funkcie f: y = 3 - sin(x 4+ 65°) a bod A, v ktorom graf
funkcie f prvykrat nadobida maximum na mnozine kladnych realnych Cdisel. Urcte

v stupfioch x-ovu suradnicu bodu A.

Ya

Pojmy, vlastnosti a vzt'ahy: goniometricka funkcia, sinus, hodnoty goniometrickych funkcii
TT T T

pre uhly 0, —, —, —, —, maximum funkcie
6 4 3 2

Ziak vie: rie$it goniometrické rovnice
Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obtaznost: stredne obtazna uloha
Statistické vyhodnotenie CTT:

Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 44,2 %

ziaciGYM | 52,4 % 100
. , .. . . . © 90
uspesnost ziaci SOS 22,4 % > 80 s
chlapci 456% & 70
>$ 60 4
dievéata 41,1 % S 50
3
“© 40
. o o
celkova 22,6 % = 30 -
E o
nerieSenost | ZiaciGYM = 194% .2 20 1
. o 10 &
ziaciSOS = 311 % 0
5 4 3 2 1
citlivost 77,2 %
) Vykonnostna skupina
P. Bis. 0,50
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Statistické vyhodnotenie IRT: | obtaZnost 0,204 | rozliSovacia schopnost: 0,980

Najcastejsie
Charakteristicka krivka

odpovede
a ich frekvencia: 1,0 :
25| 442 % 0,8 1
- 226 % 0,6
. i
65 21% 0.4 -
35 1,8 % B
0,2 -
90 1,5% e
4 1 4 o O | 1 L] I_ | I L | ] 1 L I | 1 | 1 |
S 4% -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
115 1,2 %
RiesSenie:

Funkcia sinus nadobuda na mnozine kladnych realnych Cisel prvykrat maximum pre Cislo

(velkost uhla) 90. Argument (velkost' uhla) uvedenej funkcie f sa preto musi rovnat 90:
x+65=90

RieSenim rovnice ziskame v stuprioch vysledok x = 25.

Hodnotenie:

Podstatou ulohy bolo spravne analyzovanie grafu goniometrickej funkcie na obrazku
a predpisu zloZenej goniometrickej funkcie v zadani ulohy. Ziaci k Uspe$nému vyrie$eniu
ulohy potrebovali identifikovat' posun zakladnej sinusoidy o 65° dolava a ovladat fakt, ze
periodicka funkcia sinus nadobuda na mnoZine kladnych redlnych Cisel prvé maximum

v Cisle 90°.

Uloha nebola &asovo ani myslienkovo velmi naro&na. Ziakov v8ak mohla prekvapit
netradi¢nostou, pripadne niektori Ziaci mohli mat problém s pochopenim zadania, ¢o

vlastne ma byt rieSenim ulohy a ¢o maju vypocitat.

Goniometrické funkcie, ich grafy a ur€ovanie hodnét goniometrickych funkcii su sucastou
Statneho vzdelavacieho programu pre GYM. Kapitola o goniometrickych funkciach je
zaradena na zaver 1. Casti v su€asnosti platnej u€ebnice matematiky pre 3. roénik GYM.
Uvedena kapitola vSak neobsahuje poznatky o zloZenych goniometrickych funkciach a ich

grafoch, ani o principe a spdsobe rieSenia zakladnych goniometrickych rovnic.
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Uspesnejsi pri rieSeni dlohy boli Ziaci GYM, ktori dosiahli viac ako dvojnasobne vyssiu
priemernu uspednost ako ziaci SOS. Ulohu spravne vyriesil priblizne kazdy druhy Ziak GYM

a kazdy $tvrty Zziak SOS. Odpoved na polozku neuviedla necela $tvrtina Ziakov.

2,1 % Ziakov ako spravnu odpoved uviedla velkost posunu grafu danej zloZzenej funkcie

sinus vo i grafu zakladnej goniometrickej funkcie sinus.

1,8 % Ziakov zrejme spravne postupovalo pririedeni ulohy, ale pri dopocitavani hodnoty,
ktora chyba Cislu 65 do 90, sa pomylili a urobili numericki chybu alebo dopog¢itali hodnotu
az do hodnoty 100.

1,5 % Ziakov ako odpoved uviedlo Cislo (velkost uhla), v ktorom z&kladna goniometricka

funkcia sinus prvykrat nadobuda maximum na mnozine kladnych realnych Cisel.

Uloha patrila medzi najlepsie rozliujuce ulohy testu MAT15. Hodnoty citlivosti
a medzipolozkovej korelacie P. Bis. boli vysoké. Krivka grafu distribucie uspesnosti ziackych
odpovedi podla vykonnostnych skupin takmer kopiruje ¢ast priamky a rovhomerne prudko

rastie.

Na zaklade hodnét Statistickych parametrov podla vyhodnotenia IRT mdzeme polozku

charakterizovat’ ako priemerne obtaznu, s velmi dobrou rozliSsovacou schopnostou.
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Priklad €. 11 | Téma: 4.3 Linearne utvary v priestore — polohové ulohy
Zadanie:

Kocka ABCDEFGH ma hranu diht 4cm. Bod M je stred hrany EH. Vypocitajte
v centimetroch obvod rezu kocky ABCDEFGH rovinou ACM.

H G

A B

Pojmy, vlastnosti a vzt'ahy: rez telesa rovinou, priese€nice roviny s dvoma rovnobeznymi

rovinami su rovnobezné, Pytagorova veta, goniometria pravouhlého trojuholnika

Ziak vie: zostrojit rez kocky rovinou uréenou tromi bodmi leZiacimi v rovinach stien kocky,

vypocitat v trojuholniku jednoznacne ur€enom stranami a uhlami zvy3né strany a uhly
Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obtaznost: stredne obtazna uloha

Statistické vyhodnotenie CTT:
Graf distribacie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 31,0 %
ziaciGYM | 40,4 % 100
. o 90
uspesnost ziaci SOS 6,1 % 2 80
chlapci 309% o 70° 5
>8 60 4
dievéata 31,2 % S 50
S
\© 40
celkova 12,1 % GEJ 30 -
. . £
nerieenost | Ziaci GYM 9,6 % 2 20
. o 10 T
Ziaci SOS 19,0 % 0 v
5 4 3 2 1
citlivost 63,2 %
) Vykonnostna skupina
P. Bis. 0,43
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0,781 | rozliSovacia schopnost 0,786

Statistické vyhodnotenie IRT: | obtaZnost

Najcastejsie
Charakteristicka krivka

odpovede

a ich frekvencia: 1.0 1

17,43 310% | 08 -
16,13 16,3% | 06 -

_ 0
121% | g,

17,34 3,7 %

18,60 3,4 % :
o 1 I 1 | 1 I | 1 I
2026 0,8% 4 3

16,12 0,7 %

RieSenie:
\
\

Rez kocky rovinou ACM v hornej stene mézeme ,"

1 \
dokonéit na zaklade rovnobeznosti priese€nic '.' '
roviny rezu s dvomi rovnobeznymi stenami kocky.

bod N nahrane GH. Ak nechceme vyuzit
rovnobeznost, mbézeme zostrojit pomocny bod P
na prediZeni hrany DH, ktory bude leZat' v rovine £

rezu (lezi na AM), aj v zadnej stene, v ktorej lezi

1
1
1
1
. ~ .y !
Bodom M vedieme rovnobezku s AC a zostrojime !
I, A
1 \
I, G
1
1
1

bod €. Body C a P lezia v zadnej stene kocky

avrovine rezu, preto rez dokongime v zadnej
stene useCkou CN, kde N € GH. Rezom kocky
1

danou rovinou je rovnoramenny lichobeznik !
1 v _

. -

s

ACNM.
PokraCujeme vypoctom obvodu lichobeznika: A
AC je uhloprie¢ka vo $tvorci so stranou dlhou 4 cm, preto |AC| = 4v/2 cm. MN je stredna

priecka trojuholnika EGH, jej dizka je polovica EG, teda 2v/2 cm. Usecky AM a CN sU
zhodné, ich dizku vypo&itame napriklad Pytagorovou vetou v pravouhlom trojuholniku CGN:

ICN|? = |AM|? = x? = |CG|? + |GN|? = 4% + 22 = 20, odkial [CN| = |[AM| = v20 = 2+/5 cm

Potom obvod lichobeZnika v centimetroch bude 4v2 + 22 + 2 - 24/5 = 17,43.
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Hodnotenie:

Uloha pozostavala z viacerych &asti. Ziaci mali najskér zostrojit rez kocky danou rovinou.
Pri konstrukcii rezu mohli vyuZit rovnobeznost priese€nic roviny rezu s dvomi rovnobeznymi
stenami kocky. Nasledne mali Ziaci dopogitat dizky stran vzniknutého lichobeznika.
Na vypocet diZzok mohli vyuZit goniometrické funkcie v pravouhlom trojuholniku alebo
Pytagorovu vetu. Podet vypoétov diZok stran lichobeZnika zavisel od schopnosti Ziaka
Lidiet vzajomné vztahy atvarov na obrazku a od miery skusenosti pri planimetrickych

vypodtovych ulohach.

Zostrojovanie rezov telies rovinou i vypoéty dizok v pravouhlom trojuholniku st zahrnuté
v §tatnom vzdelavacom programe pre GYM. Napriek tomu sa iba necela tretina ziakov
dopracovala k spravnemu vysledku. Uloha bola takmer nezvladnutelna pre Ziakov SOS,
ktori ju rieSili s priemernou uspesnostou len 6,1 %. Nevieme, &i ulohu nevedeli vyriesit, &i ju
rieSili, ale pocas rieSenia sa dopustili chyb alebo ¢&i Ulohu vébec neriesili, ak identifikovali
viacero Cinnosti, ktoré by mali vykonat na ceste k vysledku. Priblizne kazdy desiaty ziak

GYM a kazdy piaty Ziak SOS na tlohu neuviedol odpoved.
Uloha bola podla IRT obtaznej$ou polozkou s dobrou rozli§ovacou schopnostou.
Podobné ulohy:

e Zostrojte rez kocky ABCDEFGH rovinou BMN, kde M je stred hrany AE, N stred CG,

dizka hrany je 6 cm. Uréte druh n-uholnika, ktory je rezom a vypogitajte obvod rezu.
(Vocelka, J.: Maturujeme inak. EDITOR: Bratislava 2003, s. 24)
e Zostrojte rez kvadra ABCDEFGH rovinou , ktora obsahuje stredy stien ABFE, BCGF a je
rovnobezna s hranou DH. Vypocitajte obvod rezu, ak |AB| = a, |BC| = b, |AE| = c.
(Hecht, T. — Cernek, P. — BoZek, M.: Matematika pre 2. roénik gymnazii a SOS. Zosit 4

Zbierka uloh. Orbis Pictus Istropolitana: Bratislava 1998, s. 49)

e Dana je kocka ABCDEFGH s hranou a = 6 cm. Zostrojte rez kocky rovinou, ktora

prechadza priamkou EG a je rovnobezna s priamkou CH. Vypocitajte obsah rezu.

(Busek, |. — Bero, P. — Calda, E. — Riean, B. — Smida, J.: Zbierka uloh z matematiky
pre 4. ro€nik gymnazia. SPN: Bratislava 1991, s. 91)

e Zostrojte rez pravidelného Stvorbokého ihlana ABCDV rovinou KLM, kde K je stred AD, L

je stred AB a M je stred CV. Kazda hrana ihlana ma dizku 8 cm. Vypoéitajte obvod rezu.

(Burjan, V. — Hrdina, L. — Maxian, M.: Prehlfad matematiky, 1. ast. SPN: Bratislava 1997,
s. 189)
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Priklad €. 12 | Téma: 2.4 Logaritmické a exponencialne funkcie, geometricka postupnost
Zadanie:
Uréte x-ovu suradnicu bodu, v ktorom graf funkcie f. y = =7 - log(x + 3) pretina os x.
Pojmy, vlastnosti a vzt'ahy: logaritmicka funkcia, logaritmus
Ziak vie: urdit prieseéniky grafu funkcie so stradnicovymi osami, riesit logaritmické rovnice
Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obtaznost: stredne obtazna uloha
RieSenie:
PrieseCnikom grafu funkcie s osou x je bod so suradnicami [x; 0]. Preto do predpisu funkcie
f dosadime za y Cislo 0 a dopocitame suradnicu x:
0=-7"log(x+3)

logiop(x+3)=0
Podra definicie logaritmu: 10°=x+3

x=1—-3=-2
Graf funkcie f pretina os x v bode [—2; 0], preto rieSenim ulohy je &islo —2.

Statistické vyhodnotenie CTT:
Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 52,0 %
Ziaci GYM | 62,3 % 100 -
, . , v x o 2 90 -
uspesnost Ziaci SOS 24,9 % > 80 -
chlapci 515% & 10
0 60
dievéata 53,2 % S 50 - e
)
N 40 u
, o @
celkova 19,1 % = 30 v
£
neriedenost | Ziaci GYM | 142 % 2 20
. o 10 T v
Ziaci SOS 32,1% 0
5 4 3 2 1
citlivost 83,6 %
) Vykonnostna skupina
P. Bis. 0,55

NUCEM, Bratislava 2015

79



Sprava o vysledkoch RT EC MS 2015 — matematika

Statistickeé vyhodnotenie IRT: | obtaznost — 0,066 @ rozliSovacia schopnost’: 1,171

Najcastejsie
Charakteristicka krivka

odpovede
a ich frekvencia: 1.0 :
-2 520% 0,8 1
- 191% 0,6
— o =
3 7.9 % 0.4 -
4 2,7 % B
0,2 -
3 21 % e
0 | | L] | _I 1 L | ] 1 L I | 1 | 1 |
—4  12% ' - - ' : ' - -
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
2 1,0 %
Hodnotenie:

Podstatou ulohy bolo ur€it prieseénik grafu funkcie so suradnicovou osou. Danou funkciou
bola logaritmicka funkcia s dekadickym logaritmom, hfadanym priese¢nikom bol spoloény

bod grafu funkcie s osou x.

Ziaci mali v priebehu rieSenia tlohy stanovit, Ze stradnica y hfadaného prieseénika s osou x
musi mat hodnotu 0 a hladana hodnota x sa da zistit' vypoéitanim vzniknutej anulovane;j
logaritmickej rovnice. Ziaci si tieZ potrebovali uvedomit, Ze zéklad logaritmu v predpise
funkcie je Cislo 10. Vzniknutu rovnicu mohli vyrieSit vyuzitim definicie logaritmu alebo

nahradenim Cisla 0 dekadickym logaritmom s vhodnym argumentom.

Statny vzdelavaci program pre GYM obsahuje zruénost uréovania suradnic prieseénikov
grafu funkcie so suradnicovymi osami a pojem logaritmu. Neobsahuje vSak logaritmicku
funkciu, graf logaritmickej funkcie a ani logaritmicku rovnicu (a rézne postupy jej rieSenia),

pomocou ktorych mali ziaci najpravdepodobnejSie zistit rieSenie ulohy.

Aktualne platna ucCebnica matematiky pre 2. roénik GYM v zavere druhej Casti prinasa
odvodenie logaritmu ako hodnoty exponencialneho rastu a ukazku dvoch grafov
logaritmickej funkcie, jedného so zakladom logaritmu 2, druhého so zakladom 0,5. Ako
zaujimavost su uvedené zakladné pravidla pre pocitanie s logaritmami (logaritmus sucinu
a logaritmus mocniny). Nenajdeme vsSak priklady na vyuzitie definicie logaritmu,
na uréovanie hodnoty logaritmov, na zistovanie argumentu alebo zakladu logaritmu. Taktiez

sa ucebnica nevenuje logaritmickej rovnici a réznym spésobom jej rieSenia.
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Napriek uvedenému ulohu uspedne vyrieSila asi polovica Ziakov. Ovela uspesnejsi boli ziaci
GYM nez Ziaci SOS, z ktorych ulohu spravne vyrie$il iba kazdy $tvrty Ziak. Patina vSetkych
Ziakov na ulohu neuviedla odpoved. Kym zo Ziakov GYM neodpovedalo na ulohu 14,2 %

Ziakov, zo Ziakov SOS to bola aZ takmer tretina Ziakov.

NajCastejSou chybnou odpovedou bolo Cislo — 3. Ur€ilo ho 7,9 % Ziakov ako nulovu hodnotu
argumentu logaritmu v predpise funkcie, domnievajuc sa, Ze logaritmus sa rovna nule
pre argument nula. Rovnaky vysledok mohli ziaci vypocCitat spravnym postupom, ale

chybnym uréenim hodnoty 10° = 0 v rovnici 10° = x + 3.

Dal$ou chybnou odpovedou, ktora vyplyvala z nespravneho osvojenia pojmu logaritmu, bolo
Cislo 4. 2,7 % Ziakov sa domnievalo, Ze logaritmus v predpise funkcie v zadani ma
neuvedeny zaklad 7 a nulovid hodnotu suéinu v predpise funkcie ziskali z vyrazu
log,(4+3)=1log,7=0. Cislo 4 Ziaci mohli vypogitat aj nepozornym rieSenim rovnice

10° = x + 3 ziskanej spravnym postupom.

Uloha bola najlepsie rozli§ujtiicou tlohou testu MAT15. Zaznamenali sme najvy$$ie hodnoty
citlivosti a medzipolozkovej korelacie P. Bis. Krivka grafu distriblcie UspeSnosti ziakov podla
vykonnostnych skupin rovnomerne prudko rastie, takmer dosahuje tvar usecky, pri¢om ziaci
v teste celkove najmenej uspesni dosiahli priemernd uspednost nizSiu ako 10,0 %, dalSie
vykonnostné skupiny Ziakov priemernu uspesnost vzdy vySSiu asi 0 20,0 %, az po skupinu

celkove v teste najuspesnejSich Ziakov s priemernou uspeSnostou takmer 100,0 %.

Z priebehu charakteristickej krivky polozky vycCitame, Ze uloha bola priemerne obtazna,

s vybornou rozliSovacou schopnostou.
Podobné ulohy:

e Urcte prieseCniky funkcie fs osou x a y:
a) f.y=log(x+2)
b) fy=1log,(2x—1)
c) fy=4—log,(x—4)
d) fy=1+2"-log, (2x—3)

(Bozek, M. — Cernek, P. — Bednafova, S.: Matematika pre 3. roénik gymnazii a SOS. Zosit 4
Zbierka uloh. Orbis Pictus Istropolitana: Bratislava 2001, s. 8)
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Priklad ¢. 13 A Téma: 4.5 Telesa
Zadanie:

Styri tenisové lopticky mozno kupit vjednom baleni vtvare valca (pozrite schému
na obrazku). Kazda lopti¢ka sa dotyka susednej lopti¢ky a plasta, pripadne podstavy valca.
Kolko percent z celého vnitorného objemu valca tvori prazdny priestor, ktory nevypinaju
tenisové lopticky?

Pojmy, vlastnosti a vztahy: gulfa, valec, objem telies, vztah pre vypocCet objemu gule
a valca, pomer, percento

Ziak vie: riesit ulohy, ktorych studastou je vypoéet objemu gule, valca a vie pri tom najst
a aktivne pouzit’ vztahy pre vypocet objemov telies potrebné pre vyrieSenie ulohy, pouzivat
percenta a umeru

Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obtaznost: naro¢na uloha

Statistické vyhodnotenie CTT:
Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 33,6 %
ziaciGYM | 37,6 % 100 -
. : e AN o 2 90 -
uspesnost Ziaci SOS = 22,7 % > 80 -
chlapci 333% o [0 -
2 60
dievcata 34,1 % S 50
S
O 40 4
, o o
celkova 8,6 % S 30
£
nerieenost | Ziaci GYM 9,5% o 20 ~
5 o 10
ZiaciSOS =~ 6,4 % 0 T
5 4 3 2 1
citlivost 61,1 %
) Vykonnostna skupina
P. Bis. 0,40
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Statistické vyhodnotenie IRT: | obtaznost 0,742 | rozliSovacia schopnost 0,669

Najcastejsie
Charakteristicka krivka

odpovede
a ich frekvencia: 1,0 :
33,33 33,6% 0,8 1
- 86% 0,6
. o
33,34 6,9 % 0.4 -
21,46 50% B
0,2 -
25 4.4 % -
21 5 3 0 0/ 0 | 1 '|_ I | 1 L | ] 1 L I | 1 | 1 |
’ - 4 3 2 - 0 1 2 3 4
47,64 2,9 %
RieSenie:
.
r r r r r r r r

\ 4

A
A
Sizmapescll

\ 4

r 3

Ak oznacime polomer jednej gule (lopti¢ky) r, potom podla obrazka polomer podstavy valca

bude r a vySka valca bude 8r. Vyjadrime objemy loptiiek a balenia:
V(4 lopticiek) = 4 - %nr3 = ?m‘g, V(valca) = nr? - 8r = 8nr3

- 16 3
V(4 loptiCiek) _ 57T

V(valca) ~ 8mrd

® |]5

2
Zistime, aku velku Cast zaberaju lopticky: = 3

Zostatok, teda jednu tretinu, ¢o je 33,33 %, tvori prazdny priestor v baleni tvaru valca.
Hodnotenie:

Uloha bola zamerana na vypod&et objemu valca a gule. Ziaci mali vypogitat objem $tyroch
rovnakych tenisovych loptiiek tvaru gule, objem balenia tvaru valca a nakoniec vypocitat

pomer objemu lopti¢iek a objemu balenia.

Zadanie Ulohy neobsahovalo Ziadny &iselny Gdaj. Ziaci mali vyrie$it Ulohu vSeobecne,
napriklad pomocou oznacenia polomeru jednej lopticky premennou a nasledne vyjadrit

pomocou premennej vySku valca a polomer podstavy valca.
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V&eobecné rieenie ziaci mohli nahradit aj uréenim konkrétneho &isla ako dizky polomeru
lopticky a naslednym vypoctom konkrétneho objemu lopti¢ky a valca. Takémuto spbsobu
rieSenia v8ak mala predchadzat uvaha, Ze pomer objemu vofného priestoru vo valci

a objemu valca je rovnaky pre akukolvek velkost loptiCky a balenia tvaru valca.

Vsetky pojmy, vlastnosti, vztahy a zru€nosti potrebné k vyrieSeniu ulohy su zastupené
v §tatnom vzdeldvacom programe pre GYM. Kapitolu o objeme oblych telies najdeme

na zacCiatku druhej ¢asti u¢ebnice matematiky pre 2. ro€nik GYM.

Ulohu spravne vyriesila asi tretina vsetkych Ziakov. Mierne Uspe$nejsi boli Ziaci GYM
v porovnani so Ziakmi SOS. Rozdiel v Uspesnosti chlapcov a dievéat bol zanedbatelny.

Odpoved neuviedla necela desatina maturantov, medzi ktorymi previladali ziaci GYM.

6,9 % ziakov, ktori uviedli odpoved 33,34, zrejme pocitali ulohu spravne. Dopustili sa v8ak
chyby, ked vypocitany podiel objemu loptiCiek a objemu balenia dve tretiny vyjadrili
nespravnym desatinnym cCislom 66,66 %, bez zaokruhlenia na spravnu hodnotu 66,67 %.

Nasledne dopoditali nespravnu hodnotu vysledku 100 — 66,66 = 33,34.

Nespravny vysledok 21,46 u 5,0 % Ziakov bol désledkom myslienkovej chyby. Ziaci, zrejme
na zaklade ,schémy* na obrazku, ktory bol su€astou zadania, pocitali namiesto objemu gule
a valca obsah kruhu a obdiZznika. Spésob zobrazenia tenisovych lopticiek a ich balenia
v zadani ulohy bol predmetom diskusie pri priprave grafickej podoby testu. Zvazovala sa
moznost nakreslenia obrazka skuto&ného valca a Styroch gul alebo schémy s obdiznikom
a Styrmi  rovnakymi kruhmi. Nakoniec sme zvolili druhi moznost, priktorej sme
predpokladali, ze ziakom lepSie pomdze priidentifikovani vztahu medzi vySkou balenia
a velkostou polomeru jednej tenisovej lopticky. Do zadania ulohy sme namiesto obvyklého
textu ,pozrite obrazok* uviedli ,pozrite schému na obrazku®, ¢im sme sa snazili naznadit, ze

obrazok je len zjednoduSsenym zobrazenim telies zo zadania ulohy.

Vysledok 25 zrejme 4,4 % Ziakov uviedlo ako vysledok uvahy, Ze lopticky tvoria tri Stvrtiny

objemu balenia. Ziaci celkove uviedli az 304 réznych nespravnych odpovedi na tlohu.
PoloZka bola pre Ziakov obtaZnejSia, s dobrou rozliSovacou schopnostou.
Podobné ulohy:

e Dogule G su viozené dve gule s polovicnym polomerom, ktoré sa dotykaju v strede
velkej gule. Aku Cast objemu gule G tvori objem telesa, ktoré vznikne zjednotenim

oboch mensich gul?

(Bozek, M. — Cernek, P. — Bednafova, S.: Matematika pre 3. roénik gymnéazii a SOS. Zosit 4
Zbierka uloh. Orbis Pictus Istropolitana: Bratislava 2001, s. 20)
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Priklad ¢. 14 Téma: 4.5 Telesa
Zadanie:

Akvarium ma tvar kocky s dizkou hrany 6 dm. Ak akvarium ota&ame okolo jeho podstavnej
hrany, tak voda z akvaria za¢ne vytekat prave vtedy, ked voda na protilahlej stene akvaria

dosiahne do vysky 1 dm (pozrite obrazok). Vypo¢itajte, kolko litrov vody bolo v akvariu.

Pojmy, vlastnosti a vzt'ahy: hranol, kolmy hranol, objem telesa, vztah pre vypocet objemu
hranola

Ziak vie: riesit ulohy, ktorych sugastou je vypocet objemu kolmého hranola a vie pri tom

najst a aktivne pouzit vztahy pre vypocet objemov telies potrebné pre vyrieSenie ulohy
Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obtaznost: naro¢na uloha
Statistické vyhodnotenie CTT:

Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 60,0 %

Ziaci GYM | 64,9 % 100 -
. v s - . v o o\o 90 W
uspesnost Ziaci SOS 47,3 % > 80
chlapci 63,6 % § 70 1
0 60 - i
dievéata 52,3 % S 50
Do) »
“© 40
i o @
celkova 10,8 % = 30 -
£
nerieSenost | Ziaci GYM = 10,9 % 2 20 ¢
. Q 10
Ziaci SOS 10,5 % 0
citlivost 70,1 % S 4 3 2 1
) Vykonnostna skupina
P. Bis. 0,43
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Statistické vyhodnotenie IRT: | obtaZnost — 0,415 | rozliSovacia schopnost’ 0,739

Najcastejsie

Charakteristicka krivka

odpovede
a ich frekvencia:
126 60,0 %
- 10,8 %
144 2,0 %
108 1,8 %
180 1,6 %
216 1,4 %
36 1,0 %
Hodnotenie:

Uloha bola zamerana na vypodet objemu hranatych telies. Ziaci mali najst spdsob, ako
vypocitat objem vody vakvariu, €i uz ako objem Stvorbokého kolmého hranola
predstavujuceho vodu v akvariu alebo pomocou objemu kolmého trojbokého hranola

predstavujuceho prazdne miesto v akvariu, bez vody.

VSetky pojmy, vlastnosti, vztahy a zruCnosti potrebné k vyrieSeniu ulohy su zastupené
v §tatnom vzdelavacom programe pre GYM. Kapitolu o objeme hranatych telies najdeme

na konci druhej Casti u€ebnice matematiky pre 1. rocnik GYM.

Uloha napriek predpokladanej narognosti nespdsobila Ziakom velké problémy. Spravnu
odpoved uviedlo 60,0 % Ziakov. Ziaci GYM boli Uspe$nejsi ako Ziaci SOS. Chlapci riesili
ulohu uspesnejSie ako diev€ata, priCom v tejto Ulohe sme zaznamenali najvacsi vecne
vyznamny rozdiel v priemernej uspesnosti chlapcov a diev€at spomedzi vSetkych uloh testu

MAT15. Odpoved neuviedol asi kazdy desiaty ziak.

Nespravnu odpoved 144 uviedli ziaci, ktori urCili objem vody v akvariu ako dve tretiny

objemu celého akvaria.

Nespravnu odpoved 108 mohli uviest Ziaci, ktori objem vody v akvariu pocitali ako sucet
objemov dvoch telies. Prvym telesom bol kvader s rozmermi 6 dm, 6 dm a 1 dm a objemom
36 dm?® (dolna &ast vody), druhym telesom hranol s vy$kou 6 dm a s podstavou pravouhlého
trojuholnika s odvesnami 6 dm a chybne stanovenou dizkou druhej odvesny 4 dm namiesto

5 dm a nespravnym objemom 72 dm? (horna &ast vody). Vysledny objem bol 108 dm®.
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Nespravna odpoved 180 bola désledkom viacerych chyb. Jednak Ziaci pocitali objem
prazdnej Casti akvaria a zaroven sa dopustili aj chyby privypolte obsahu podstavy
trojpbokého hranola, ked pri vypoéte obsahu pravouhlého trojuholnika sugin dizok odvesien

6 - 5 nepredelili €islom 2. Vypoditali tak v litroch objem prazdnej Easti akvaria 6-5- 6 = 180.
Uloha bola priemerne obtaznou polozkou s dobrou rozli§ovacou schopnostou.
Podobné ulohy:

e Z ocelovej tyCe odrezali suciastku tvaru ,zrezaného hranola® ABCDA'B'C'D’, pre ktory
plati: ABCD je Stvorec so stranou |AB| = |BC| = 30 mm, |AA’| = |BB’| = 125 mm,
|CC’| = |DD’| = 105 mm, AA" L ABC . Vypocitajte hmotnost suciastky, ak hustota

materialu je 7,8 g/cm?®.

(Bozek, M. — Cernek, P. — Bednafova, S.: Matematika pre 3. roénik gymnazii a SOS. Zosit 4
Zbierka uloh. Orbis Pictus Istropolitana: Bratislava 2001, s. 16)

e V kocke ABCDA’B’C’D’ je vedena hranou CC’, ktorej dizka je a, rovina p tak, Ze rozdeli
kocku na dva kolmé hranoly (Stvorboky a trojboky), ktorych objemy su v pomere 3 : 2.

V akom pomere je touto rovinou rozdelena hrana AB?

(Vejsada, F. — Talafous, F.. Zbierka Uloh zmatematiky pre SVS a gymnazia. SPN:
Bratislava 1972, s. 544)

NUCEM, Bratislava 2015

87



Spréva o vysledkoch RT EC MS 2015 — matematika

Priklad €. 15 | Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary
Zadanie:

Do Stvorca so stranou dlhou 1 cm su vpisané dve Stvrtkruznice so stredmi v protifahlych
vrcholoch Stvorca (pozrite obrazok). Vypoditajte v centimetroch Stvorcovych obsah

vyznacéenej €asti Stvorca, ohrani€enej dvoma StvrtkruZnicami.

Pojmy, vlastnosti a vzt'ahy: trojuholnik, plosny obsah trojuholnika, Stvorec, kruznica,
polomer kruznice, kruhovy vysek, obsah kruhového vyseku, vyjadrenie obsahu trojuholnika
pomocou dizky strany a k nej prislichajlcej vysky, vztah pre vypocet obsahu kruhového
vyseku

Ziak vie: vypoditat obsah trojuholnika, vypogitat obsah $tvorca a rovnobeznika, vypoéitat

obsah kruhového vyseku
Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obtaznost: stredne obtazna uloha

Statistické vyhodnotenie CTT:
Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 35,9 %
ziaci GYM = 41,7 % 100
. \o 90 T
uspesnost Ziaci SOS 20,8 % < 80 -
chlapci 36,7 % é 70
0 60
dievcata 34,3 % > 50 -
S
O 40 4
. o i
celkova 24,0 % = 30
S
nerieSenost | ZiaciGYM = 23,0% & 20 %
. o 10
Ziaci SOS = 26,4 % 0 Y
5 4 3 2 1
citlivost 75,9 %
) Vykonnostna skupina
P. Bis. 0,51
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Statistické vyhodnotenie IRT: | obtaznost 0,499 | rozliSovacia schopnost: 0,987

Najcastejsie
Charakteristicka krivka

odpovede
a ich frekvencia: 1,0 :
0,57 | 359% 0,8 1
- 240% 0,6
. o
0,50 6,0 % 0.4 -
0,79 55% g
0,2 1
1,57 2,6 % -
0 39 2 3 0/ 0 | | ] | 'I' I L | ] 1 L I 1 | I |
’ >R 4 3 2 4 0 1 2 3 4
3,14 1,3 %
RieSenie:

VyznaCenu Cast Stvorca rozdelime uhloprieCkou na dve
rovnaké Casti. Obsah S, kazdej z tychto Casti vypocitame

ako rozdiel obsahu S; $tvrtkruhu s polomerom dizky strany

pbévodného Stvorca a (na obrazku vyznaCeny cervenou
farbou) a obsahu S, pravouhlého trojuholnika s odvesnami
totoznymi so susednymi stranami pdvodného Stvorca
(na obrazku zobrazeny modrou farbou).

.az-(ﬂ—Z)_l-(rr—Z)

= 0,57
4 2

1 a?
S=2-5=2-(-S) =2-(3ma? -5 ) =2

Dizky s uvedené v centimetroch, obsahy st v centimetroch $tvorcovych.

Hodnotenie:

Uloha bola zamerana na vypo&et obsahu nepravidelného geometrického GUtvaru pomocou

obsahu zakladnych rovinnych utvarov.

Ziaci mohli riesit Glohu viacerymi spdsobmi. Zakladom bolo najst spdsob, ako pomocou
suctu alebo rozdielu obsahu znamych geometrickych utvarov urcit obsah vyznaéenej plochy
na obrazku v zadani. Vzdy v8ak museli vypocCitat obsah Stvorca alebo jeho €asti, napriklad
pravouhlého trojuholnika, a obsah Casti kruhu, Ci uz Stvrtiny kruhu alebo kruhového vyseku
s urcitym stredovym uhlom. Zrejme sa nas8li aj Ziaci, ktori priklad pocitali pomocou obsahu

nevyznacenej ¢asti obrazka.
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Donedavna bol tento typ ulohy &asto zastupeny v u€ebniciach a zbierkach uloh poslednych
roCnikov zakladnych 8kél a obvykle sa vyskytoval aj medzi ulohami prijimacich skuSok
na stredné Skoly. V su€asnosti su v8etky pojmy, vlastnosti, vztahy a zruénosti potrebné
na vyrieSenie Ulohy zastipené v Statnom vzdeldvacom programe pre GYM. Ziaci sa
s vypoCtom obsahu trojuholnika a kruhového vyseku stretni v druhej &asti ucebnice

matematiky pre 1. roénik GYM.

Napriek tomu, ze podobné priklady boli eSte pred niekolkymi rokmi su€astou prijimacich
skusok na GYM aj SOS pre v8etkych Ziakov, nielen pre tych so zaujmom o matematiku, iba
o nieCo viac ako tretina tohtoro¢nych maturantov, ktora si skusku z matematiky vybrala ako
volitelny alebo dobrovolny predmet, Glohu vyrieSila spravne. Ziaci GYM boli viac ako
dvojnasobne Uspednejsi ako Ziaci SOS. Uspesnost chlapcov a dievéat bola porovnatelna.

Odpoved neuviedol priblizne kazdy $tvrty Ziak GYM aj SOS.

6,0 % ziakov sa domnievalo, Ze obsah vysSrafovanej Casti je polovica obsahu hrani¢ného

Stvorca a ako odpoved preto uviedlo polovicu obsahu Stvorca so stranou dlhou 1 cm.

Dalsia skupina 5,5 % ziakov ako odpoved uviedla obsah jednej $tvrtiny kruhu 0,79 cm?.
Predpokladame, Ze nevedeli objavit’ spdsob, ako vypocitat hfadany obsah pomocou suctu
alebo rozdielu Ciastkovych obsahov utvarov. 2,3 % Ziakov uviedlo ako odpoved polovicu

obsahu $tvrtiny kruhu 0,39 cm?, zrejme ako désledok symetrie obrazka v zadani ulohy.

Odpoved 1,57 uviedlo 2,6 % Ziakov, ktori zrejme pocitali priklad spravne, ale namiesto

rozdielu €iastkovych obsahov vypodcitali suet obsahov Stvorca a Stvrtiny kruhu.

Z grafu distribucie uspeSnosti ziackych odpovedi a hodnoty citlivosti vidime, Ze polozka
velmi dobre rozlidila Ziakov, najma najlepSiu vykonnostnu skupinu. PoloZzka dosiahla vysoku
hodnotu medzipoloZkovej korelacie P. Bis. Podla Statistickych vyhodnoteni IRT metédou

bola poloZka priemerne obtazna, s vybornou rozliSovacou schopnostou.
Podobné ulohy:

e Dany je Stvorec ABCD so stranou a. Okolo jeho vrcholov A a C su opisané Stvrtkruznice
s polomerom r = a dovnutra Stvorca. Ur¢te obsah utvaru U medzi Stvrtkruznicami.

(Vejsada, F. — Talafous, F.: Zbierka uloh z matematiky pre SVS a gymnazia. SPN:
Bratislava 1972, s. 400)

e Dany je Stvorec ABCD, a = 10 cm. Vrcholy B a D su stredy oblukov kruznic s polomerom
r = a. Vypocitajte obsah Utvaru medzi oblukmi kruznic vo Stvorci.
(Béloun, F. — BuSek, |. — Machacek, V. — Millerova, J. — Sovikova, K. — Sula, V.: Sbirka uloh

z matematiky pro zakladni Skolu. Prometheus: Praha 1998, s. 133)
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Priklad €. 16 | Téma: 2.4 Logaritmické a exponencialne funkcie, geometricka postupnost
Zadanie:

Sucet druhého a Stvrtého Elena geometrickej postupnosti je dvojnasobkom suctu prvého
a tretieho ¢lena postupnosti. Suc€et prvych desiatich ¢lenov postupnosti je 3 069. Urcte prvy

Clen postupnosti.
Pojmy, vlastnosti a vzt'ahy: geometricka postupnost, kvocient geometrickej postupnosti

Ziak vie: vyjadrit n-ty &len geometrickej postupnosti pomocou jej prvého alebo iného ¢lena

a kvocientu
Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obtaznost: stredne obtazna uloha
RieSenie:

Prvé Styri ¢leny geometrickej postupnosti vyjadrime pomocou prvého &lena a a kvocientu g

(a,aq, aq? aq?®) a zapiSeme rovnicami Gidaje zo zadania:

10_
aq+aq®=2-(a+aq? Sjo=a- q_11
q1o_1
ag-(1+q%) =2a-(1+4q?% 3069:a-q_1
q=2
N . , . . 2101 . 3069
Vypocitany kvocient 2 dosadime do druhej rovnice 3 069 = a S odkial a = S0 = 3

Statistické vyhodnotenie CTT:
Graf distribacie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 32,7 %
ziaci GYM | 39,2 % 100
. , AN o N 90 -
uspesnost ziaci SOS 15,7 % > 80 -
chlapci 320% o 710 4
@ 60
dievéata 34,3 % S 50 -
S
(O 40 4
, o o
celkova 37,1 % S 30
£
nerieSenost | ZziaciGYM = 353% 2 20 &
. o 10
ZiaciSOS | 41,6 % 0 Y
5 4 3 2 1
citlivost 66,5 %
) Vykonnostna skupina
P. Bis. 0,44
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Statistické vyhodnotenie IRT: | obtaZnost 0,701 | rozliSovacia schopnost: 0,791

Najcastejsie
odpovede Charakteristicka krivka
a ich frekvencia: 1.0 1

37,1 % 0,8 1

3 327% 06 -

o)
2 24% 04
0 12% iz
0,2 -
4 11% 4
6 1 1 0/ O | 1 | | '_ | 1 | | | | 1 | | | 1 | | | | |
e 4 3 2 0 1 2 3 4
7 09%
Hodnotenie:

Uloha bola zamerana na geometricktl postupnost. Ziaci mali podia zadania vyjadrit &leny
geometrickej postupnosti pomocou konkrétneho €&lena (najlepSie prvého Clena, ktory bol
predmetom otazky ulohy) a kvocientu, zostavit' z nich rovnice a vypocitat hodnotu kvocientu

a nasledne prvého ¢lena geometrickej postupnosti.

Postupnosti, ani Specialne geometricka postupnost, nie su sucastou statneho vzdelavacieho
programu pre GYM. Nevenuje sa im ani jedna z platnych u€ebnic matematiky pre GYM.
Problematiku postupnosti si Ziaci mézu osvojit napriklad na volitelnych hodinach

zameranych na matematiku alebo samostatnym Studiom.

Spravnu odpoved uviedla necela tretina Ziakov. Ovela uspesnejsi boli ziaci GYM nez Ziaci
SOS, ktori riesili tlohu s priemernou Gspesnostou len 15,7 %. Uspesnost chlapcov a dievéat

bola porovnatelna.

Uloha dosiahla najvy$$iu nerie$enost spomedzi vSetkych uloh testu MAT15. Odpoved
neuviedla viac ako tretina véetkych Ziakov, &i uz to boli Ziaci GYM (35,3 %) alebo Ziaci SOS
(41,6 %). Hlavnu pri€inu predpokladame prave v absencii u€iva o postupnostiach v stathom
vzdelavacom programe pre vSetky druhy strednych $kél a z toho vyplyvajuce nedostatocné
osvojenie si pojmov a postupov potrebnych pririeSeni uloh o postupnostiach. Hoci oba
vztahy, potrebné k UspeSnej matematizacii udajov zo zadania ulohy, boli uvedené
v prehlfade vztahov na zadnom liste testu, zrejme ich mnoho ziakov nedokazalo vyuzit

k zapisu potrebnych rovnic alebo ziakov odradila od vypoctu naro¢nost zostavenych rovnic.
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Pocet Ziakov, ktori na poloZku neuviedli odpoved, bol vy3si ako pocet Ziakov, ktori uviedli

spravnu odpoved.

Nespravnu odpoved 2 uviedli 2,4 % Ziakov, ktori zrejme zamenili kvocient s prvym ¢lenom

postupnosti.

Nespravnu odpoved 0 uviedlo 1,2 % Ziakov, ktori zrejme ulohu riesili ako aritmeticku
postupnost napriek tomu, Ze pojem geometrickej postupnosti bol uvedeny aj v zadani ulohy,
aj vprehlade vztahov nazadnom liste testu. Ziaci zostavili rovnicu prvého &lena a
diferencie, odkial priamo dopog¢itali hodnotu prvého &lena rovnu 0. Skusku na sucet prvych

desiatich ¢lenov postupnosti uz zrejme nevykonali.
Ziaci celkove uviedli 205 réznych chybnych hodnét prvého &lena geometrickej postupnosti.

Nizka obtaznost a vysoka nerieSenost ulohy mohli byt niektorymi z pri€in dosiahnutej
citlivosti ulohy. Rozdiel v priemernej UspeSnosti ziakov kazdej dvojice susednych
vykonnostnych skupin bol vzdy iba asi 10,0 %, aZz na rozdiel medzi priemernou uspesnostou

prvej a druhej vykonnostnej skupiny, ktory bol vaési (priblizne 30,0 %).

Podla Statistickych Udajov ziskanych IRT metddou bola Uloha o geometrickej postupnosti

obtaZnejSou polozkou s dobrou rozliSovacou schopnostou.
Podobné ulohy:

e Sucet Styroch za sebou iducich &lenov geometrickej postupnosti je 80. Urcte ich, ak

viete, ze posledny Clen je devatkrat vacsi nez druhy &len.

(Vejsada, F. — Talafous, F.: Zbierka uloh zmatematiky pre SVS a gymnazia. SPN:
Bratislava 1972, s. 283)

e Najdite vSetky Stvorélenné geometrické postupnosti, ktorych sucet ,krajnych® ¢lenov
je 112 a sucet ,vnutornych® je 48.
(Vocelka, J.: Maturujeme inak. EDITOR: Bratislava 2003, s. 53)

e Sucet prvych troch ¢lenov geometrickej postupnosti je 38, sucet nasledujucich troch

Clenov tejto postupnosti je %. Vypocitajte prvy ¢len postupnosti.

(Petakova, J.: Matematika — pfiprava k maturité a k pfijimacim zkouskam na vysoké Skoly.
Prometheus: Praha 1998, s. 70)
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Priklad €. 17 | Téma: 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy

Zadanie:

1 o o
Vypoditajte v stupnioch sucet vSetkych korenov rovnice cos x = 5 Z intervalu (0 ; 540 )

Pojmy, vlastnosti a vzt'ahy: rovnica, koren, kosinus

Ziak vie: riesit goniometrické rovnice, vyjadrit (na zaklade simernosti a periodickosti grafov

goniometrickych funkcii) cos a pre a € R ako kosinus vhodného uhla x € (0; 90°)

Myslienkové operacie: jednoduchSie

RieSenie:

Predpokladana obtaznost: lahka uloha

Najprv hfadame Cisla (velkosti uhlov) v intervale (0°; 360°), ktorych kosinus je % Su to Cisla

60° a 300°. RieSenim rovnice v R su na zaklade periodickosti funkcie kosinus aj dalSie Cisla
tvaru x; = 60°+k-360° a x, =300°+k-360°, kde ke Z. Pre k€ Z~ budu rieSenim

zaporné Cisla, ktoré nepatria do intervalu v zadani. Pre k = 1 su to €isla 60° 4+ 360° = 420°

a 300° 4+ 360° = 660°, z ktorych vSak do intervalu v zadani patri uz iba prvé cislo 420°.

Pre iné k uz rovnica nebude mat rieSenia z intervalu daného v zadani.

Sucet troch koreriov rovnice z daného intervalu v stupfioch je 60 + 300 + 420 = 780.

Statistické vyhodnotenie CTT:

celkova

Ziaci GYM
uspesnost Ziaci SOS

chlapci

dievCata

celkova
nerieSenost | Ziaci GYM

Ziaci SOS
citlivost

P. Bis.

47,7 %
57,4 %
22,0 %
47,0 %
49,3 %
12,1 %

7,5 %
24,6 %
79,7 %

0,50

Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

100
90
80
70 -
60 -
50
40
30 -
20 -
10 &

0

Priemerna uspesnost v %

5 4 3 2 1

Vykonnostna skupina
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Statistické vyhodnotenie IRT: | obtaZnost 0,082 | rozliSovacia schopnost: 0,935

Najcastejsie
Charakteristicka krivka

odpovede
a ich frekvencia: 1,0 :
780 47,7 % 0,8 1
- 121 % 0,6
. o
420 50% | o, |
480 3,0% B
0,2 -
720 2,8% -
360 2 5 0/ O | 1 | | T | 1 | | | | 1 | | | 1 | | | | |
~ 4 3 2 - 0 1 2 3 4
3 1,6 %
Hodnotenie:

Podstatou tlohy bolo vyriesit zakladn goniometrickd rovnicu. Ziaci mali uréit &isla, ktoré su
rieSenim rovnice a nasledne rozhodnut, ktoré z nich patria do intervalu uvedeného v zadani
ulohy a vypocitat ich sucet. Prehlad vztahov na zadnom liste testu obsahoval hodnoty

funkcii sinus a kosinus pre zakladné velkosti uhlov zintervalu (0°;90°), medzi nimi aj

hodnotu % zo zadania ulohy.

VSetky pojmy, vlastnosti, vztahy a zru€nosti potrebné k vyrieSeniu rovnice, s vynimkou
pojmu rieSenia goniometrickej rovnice, obsahuje Statny vzdelavaci program pre GYM.
Venuje sa im aj 1. Cast’ platnej uCebnice matematiky pre 3. rocnik GYM. V ucebnici sice
nenajdeme postupy a rieSenia réznych typov goniometrickych rovnic, Ziaci sa vsak
dozvedia, ako hladat velkosti uhlov z celej mnozZiny realnych €isel, ktoré vyhovuju zadanej
hodnote niektorej goniometrickej funkcie, ¢i uz pomocou jednotkovej kruznice alebo vyuzitim

grafu goniometrickej funkcie.

Ciefové poziadavky navedomosti a zru€nosti maturantov z matematiky obsahuju aj
poziadavku ovladania rieSenia zlozitejSich goniometrickych rovnic, &i uz vyuzitim substitlucie
argumentu goniometrickej funkcie, substiticie samotnej goniometrickej funkcie alebo Upravy
ZlozitejSej goniometrickej rovnice pomocou rovnosti a vztahov na jednoduchsi tvar, pripadne
na tvar sucinu rovného nule. VSetky postupy rieSenia zlozitejSich goniometrickych rovnic
vedu k rieSeniu niektorej zo zakladnych goniometrickych rovnic, podobnych rovnici v tejto

ulohe. Nizka uspeSnost ziakov pri rieSeni ulohy preto urcite stoji za zamyslenie.
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Podla stupnia obtaznosti a narocnosti myslienkovej operacie potrebnej na vyrieSenie ulohy
by mala byt uloha zaradena medzi uvodné ulohy testu. NiZ8ia uspednost’ Ziakov pri rieSeni

ulohy v pilotnych testovaniach vSak spdsobila zaradenie ulohy medzi posledné UKO v teste.

Spravnu odpoved uviedol ani nie kazdy druhy Ziak. Priemerna uspesnost Ziakov GYM bola
ovela vy$Sia ako Ziakov SOS, z ktorych spravne odpovedal iba asi kazdy $tvrty maturant
z matematiky. Uspe$nost chlapcov a dievéat bola porovnatelna. Odpoved neuviedol
priblizne kazdy desiaty Ziak, pricom nerie$enost’ Glohy Ziakmi SOS (24,6 %) bola znaéne
vysSia ako nerieSenost Ziakmi GYM (7,5 %).

NajCastejSie sa opakujuce chybné odpovede boli spbsobené pretrvavajucimi chybami ziakov
pri rieSeni zakladnych goniometrickych rovnic. Odpoved 420 uviedlo 5,0 % Zziakov, ktori

za odpoved povazovali iba najvacsie Cislo, ktoré vyhovovalo rovnici a uvedenému intervalu.

Odpoved 480 uviedli 3,0 % ziakov. RieSenia rovnice urcili iba z prvého kvadrantu, ¢i uz

pomocou kalkulacky alebo tabulky v prehlade vztahov na zadnom liste testu.

Odpoved 720 uviedlo 2,8 % ziakov, ktori scitali vSetky tri korene rovnice, ale namiesto
korenia 300° zo Stvrtého kvadrantu, v jednotkovej kruznici osovo sumerného s korefiom 60°
podla osi x, urCili korefi 240°, ktory je s korefiom 60° stredovo sumerny podfa stredu

jednotkovej kruznice.
2,5 % ziakov scitalo iba korene rovnice z intervalu (0°; 360°).

1,6 % Ziakov pochopilo znenie otazky ,...sucet vdetkych koreriov rovnice...“ ako sucet poctu

vSetkych korenfov rovnice vyhovujucich intervalu v zadani a uviedlo odpoved 3.

Z grafu distribucie uspesnosti ziackych odpovedi podla vykonnostnych skupin, hodnoty
citlivosti a medzipolozkovej korelacie P. Bis. je zrejmé, Ze polozka velmi dobre rozliSila
ziakov. Priemerna uspesnost kazdej dalSej vykonnostnej skupiny je asi 0 20,0 % vySSia ako

predchadzajucej, krivka grafu rovnomerne prudko rastie.

Podla Statistického vyhodnotenia vysledkov IRT metédou bola uloha priemerne obtaznou

poloZkou s dobrou rozliSovacou schopnostou.

Podobné ulohy:

o Viete, ze cosg = % Najdite vSetky uhly a, pre ktoré plati cos a = %
¢ Rieste rovnicu sinx = —%v intervale (0; 2m).

(Cernek, P. — Hecht, T. — Bozek, M.: Matematika pre 2. roénik gymnazii a SOS. Zosit 4
Zbierka uloh. Orbis Pictus Istropolitana: Bratislava 1998, s. 19, s. 20)
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Priklad €. 18 | Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary
Zadanie:

Do rovnoramenného trojuholnika so zakladfiou dlhou 2 cm a vySkou na zakladnu dlhou
6 cm je vpisana kruznica (pozrite obrazok). Vypocitajte v centimetroch polomer vpisanej

kruznice.

Pojmy, vlastnosti a vztahy: rovnoramenny trojuholnik, vyska trojuholnika, kruznica
do trojuholnika vpisana, polomer kruznice, os uhla, prieseénik osi uhlov je stred vpisanej

kruznice

Ziak vie: vypoéitat’ v trojuholniku jednoznaéne uréenom zvy$né strany a uhly, dizky taznic,

vysok, obvod a obsah
Myslienkové operacie: tvorivé Predpokladana obtaznost: stredne obtazna uloha

Statistické vyhodnotenie CTT:
Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 10,3 %
ziaciGYM | 12,8 % 100
. : .. . x o 2 90 -
uspesnost Ziaci SOS 3,5 % > 80 -
chlapci 100% & 70
¢ 60
dievéata 10,8 % > 50 -
S
\© 40 4
. o o
celkova 23,3 % S 30 o
S
neriesenost | Ziaci GYM | 235 % o 20
5 o 10 &
Ziaci SOS = 22,9 % 0 & v T
citlivost 32,8 % > 4 3 2 1
) Vykonnostna skupina
P. Bis. 0,36
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Statistické vyhodnotenie IRT: | obtaZnost 1,818 | rozliSovacia schopnost’ 0,961

Najcastejsie
Charakteristicka krivka
odpovede

a ich frekvencia: 1.0 1

- 233% 0,8 1

1,5 116% 0,6 -

o)
2 109% | o, |
0,85 10,3 % i
0,2 -
1 6,1% !
075 4.4% 0 S ——r—1 7
’ e 4 3 2 A 0 1 2 3 4
080 20%
RieSenie: C

Stred S vpisanej kruznice do trojuholnika lezi na prieseniku osi
vnutornych uhlov trojuholnika. Zakreslime bod S. Hfadany
polomer kruznice r vypo€itame v pravouhlom trojuholniku AC;S
ako dizku usecky C;S, pricom C; je stred strany AB.

Najprv potrebujeme dopocitat v trojuholniku AC;S velkost

] S
niektorého uhla alebo dizku strany. Vyuzijeme pravouhly E
trojuholnik AC,C (pozname dizky AC; a C,C) a vypocitame A c B
1

velkost uhla CAC,, ktory je dvojnasobkom velkosti uhla SAC;:

I€GI - 8 = |acAc,| = 80,537 678°, odkial |<SAC,| = 40,268 839°

tg (4CACY) = ;2 =1

ISC4] _ T

Potom tg (xSAC;) = T T odkial r = 1 cm - tg («SAC,) = 1 cm- 0,847 127 = 0,85 cm.
1

Hodnotenie:

Podstatou ulohy bolo objavit a zrealizovat spésob, ako vypocitat polomer kruznice vpisane;j
do rovnoramenného trojuholnika. Ziaci mali najskér najst vhodny pravouhly trojuholnik,
v ktorom bude mozné vypocéitat dizku polomeru ako dizku niektorej strany a nasledne
dopogitat’ v rovnoramennom trojuholniku potrebné velkosti uhlov a diZok stran. Ziaci mohli
vyuzit postup uvedeny v rieSeni ulohy alebo mohli napriklad zakreslit iny trojuholnik,
podobny s trojuholnikom CC; B, v ktorom by hfadany polomer vpisanej kruznice bol jednou

z odvesien (kolmica na stranu BC vedena cez bod S).
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Niektoré z pojmov, vlastnosti, vztahov a zruénosti potrebnych krieSeniu ulohy su
obsiahnuté v Stathom vzdeldvacom programe pre GYM. Najdeme ich aj v 2. ¢asti uebnice
matematiky pre 1. roénik (podobnost trojuholnikov a jej vlastnosti, vypoget dizok stran
a velkosti uhlov pomocou goniometrickych funkcii v pravouhlom trojuholniku) a v 2. Casti
ucebnice pre 3. ro¢nik GYM (os vnutorného uhla trojuholnika, prieseénik osi uhlov
v trojuholniku, kruznica do trojuholnika vpisana). UCebnice vSak neobsahuju takmer Ziadne

priklady na precvienie postupov v nich opisanych alebo zZiakmi objavenych.

NaroCnost poziadavky samostatne objavit trojuholnik, v ktorom ziak mohol vypoditat
hladanu dizku polomeru vpisanej kruznice a zistenie, ako dopogitat chybajuce dizky stran
alebo velkosti uhlov v inom trojuholniku, sa odzrkadlili na vefmi nizkej priemernej Uspesnosti
Ziakov pri rieeni ulohy. Ulohu spravne vyrieSila asi desatina Ziakov. Uspe$nych bolo 12,8 %
Ziakov GYM a iba 3,5 % ziakov SOS. Uspesnost chlapcov a dievéat pri rieSeni tlohy bola
takmer rovnaka. NerieSenost ulohy bola vysoka. Odpoved na ulohu neuviedla takmer
$tvrtina Ziakov GYM aj SOS.

NajpocetnejSou skupinou ziakov z hfadiska odpovede boli ziaci, ktori neuviedli odpoved.
Priblizne o polovicu menej (11,6 %) bolo Ziakov, ktori uviedli odpoved 1,5. Zrejme
bez pocitania, len na zaklade uvahy podla obrazka usudili, Ze priemer kruZnice je polovicou

vySky trojuholnika a teda polomer kruZnice je Stvrtinou vy3ky trojuholnika.

Podobne mohlo uvaZovat dalSich 10,9 % Ziakov, ktori uviedli nespravnu odpoved 2. Zrejme
predpokladali, Ze stred vpisanej kruZnice je v tazisku rovnhoramenného trojuholnika,
v ktorom vyska na zakladfiu je zarover taZznicou a preto dizka polomeru vpisanej kruznice

bude tretina zadanej vySky a zaroven taZznice trojuholnika, teda 2 cm.
6,1 % ziakov odmerala polomer kruznice na ilustratnom obrazku a uviedla odpoved 1 cm.

Celkove Ziaci uviedli 214 réznych odpovedi. Priblizne 35,0 % odpovedi boli Cisla vacsie
ako 1. Znamenalo by to, ze kruznica by sa nezmestila do trojuholnika, z ktorého by sa musel

nasledne stat rovnoramenny lichobeznik s vpisanou kruznicou.

Zaznamenali sme aj zaporné &isla ako odpovede vyjadrujuce diZzku polomeru kruzZnice.
Citlivost polozky bola slaba. IRT vyhodnotila ulohu ako tazku, dobre rozliSujucu polozku.
Podobné ulohy:

e Vypocitajte polomery opisanej a vpisanej kruznice trojuholnika so stranami 25 cm,

14 cm, 25 cm.

(Hecht, T. — Cernek, P.: Matematika pre 1. roénik gymnazii a SOS. Zosit 5 Zbierka Uuloh.
Orbis Pictus Istropolitana: Bratislava 2001, s. 43)
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Priklad €. 19 | Téma: 3.2 Analytickd geometria v rovine
Zadanie:

Dané su body A [—1; 1] a B[3; — 2]. Urcte realne ¢islo ¢ v suradniciach bodu C [c; c] tak,

aby bod C bol vrcholom pravouhlého trojuholnika ABC s pravym uhlom pri vrchole B.

Pojmy, vlastnosti a vzt'ahy: kartezianska suradnicova sustava v rovine, vSeobecna rovnica

priamky, vztah medzi koeficientmi vSeobecnych rovnic dvoch kolmych priamok

Ziak vie: zostrojit v stradnicovej ststave obrazy bodov, ak pozné ich stradnice; napisat

analytické vyjadrenie priamky prechadzajucej danym bodom kolmo na danu priamku
Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obtaznost: stredne obtazna uloha

Statistické vyhodnotenie CTT:
Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 14,8 %
Ziaci GYM 19,5 % 100
, . , v x o N 90 -
uspesnost Ziaci SOS 22% > 80 -
chlapci 14,1 % § 70 A
>$ 60 .
dievéata 16,2 % & 50
S
@ 40
i o o
celkova 32,1 % = 30 -
£
nerieSenost | ziaci GYM | 30,4 % 2 20 -
. a 10 ps
Ziaci SOS 36,4 % 0 v
5 4 3 2 1
citlivost 48,9 %
) Vykonnostna skupina
P. Bis. 0,46
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Statistickeé vyhodnotenie IRT: | obtaznost 1,336  rozliSovacia schopnost’ 1,210

Najcastejsie
Charakteristicka krivka
odpovede

a ich frekvencia: 1.0 1

- 321% 0,8 1

18 14,8 % 0,6

o)
4 6.1 % 0.4 -
6 6,0 % B
0,2 -
5 53 % -
4 4 o 0 | | L] I I | L I ] 1 L I | 1 | 1 |
3 4% -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
2 3,1%
RieSenie:

Nakreslime obrazok a napiSeme rovnicu
priamky p prechadzajucej danym bodom B

kolmo na priamku AB. Normalovym vektorom

priamky p bude vektor AB so suradnicami:

B-(-1);-2-1D =4 —-3)

NapiSeme rovnicu hladanej priamky p

a dosadime suradnice daného bodu B[3; —2]:
p:4x—-3y+q=0—4-3-3(-2)+q=0—>q=-12-6=-18 5 p:4x—-3y—-18=0
Bod C[c; c] lezi na priamke p, preto dosadime ¢ za x a za y a vypocitame suradnice c:

p:4c—3c—-18=0—>c =18

Hodnotenie:

Uloha bola zamerana na analyticki geometriu v rovine, $pecialne na v8eobecnl rovnicu
priamky a vzajomné polomy priamok v rovine. Ziaci mali napisat v§eobecnu rovnicu priamky
prechadzajucu danym bodom kolmo na danu priamku a nasledne vypocitat suradnice bodu
leziaceho na priamke. KedZe hladany bod mal obe suradnice rovnaké, tak musel lezat
na osi . a lll. kvadrantu a ziaci mohli vypocitat’ suradnice hfadaného bodu aj ako priesecnik

priamKy y = x a priamky kolmej na danu priamku.
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Analyticka geometria v rovine alebo v priestore a ani vektorova algebra nie su sucastou
$tatneho vzdelavacieho programu pre GYM a SOS. Nevenuiju sa jej ani aktualne uéebnice
matematiky pre GYM. V Cielovych poziadavkach navedomosti a zru€nosti maturantov
z matematiky je vSak analyticka geometria v rovine zastupena takmer v celom rozsahu,
v akom sa donedavna vyuCovala v druhom polroku tretiecho ro¢nika GYM. Analyticka
geometria v priestore (rovnice rovin, vzajomné polohy priamok a rovin — polohové a
metrické ulohy) uz nie je sucastou Statneho vzdelavacieho programu strednych skél a ani

Cielovych poziadaviek na vedomosti a zru¢nosti maturantov z matematiky.

Ziaci sa teda s principmi rieenia tloh pomocou vektorov a analytickej geometrie mohili
oboznamit bud na hodinach matematiky (ak mala Skola rozSireny Skolsky vzdelavaci
program z matematiky voCi Statnemu vzdelavaciemu programu a zaroven zvySenu dotaciu
hodin matematiky), na hodinach volitefnych predmetov zameranych na matematiku alebo
pripravu na maturitu z matematiky alebo samostatnym Studiom zo starSich ucebnic

matematiky.

Vys$Sie opisany stav mohol byt priinou nizkej priemernej uspesnosti ziakov pri rieSeni
tlohy. Spravnu odpoved uviedlo iba 19,5 % ziakov GYM a 2,2 % Ziakov SOS. Uspesnost
chlapcov a dievCat bola porovnatelna. NerieSenost ulohy bola druha najvysSia spomedzi
uloh testu MAT15. Odpoved neuviedol priblizne kazdy treti Ziak rieSiaci test MAT15.
Skupina Ziakov, ktora na poloZzku neodpovedala, bola viac ako dvojnasobne vacsia ako

skupina Ziakov, ktora uviedla spravnu odpoved.

NajCastejSimi chybnymi odpovedami boli malé prirodzené Ccisla, teda suradnice bodu
z |. kvadrantu. Ziaci zrejme svoje rieSenia uréili len odhadom pomocou obrazka, na ktorom
vyznacili polohu bodov danych v zadani. Asi 5,0 % Zziakov uviedlo ako odpoved zaporné

Cislo, teda predpokladali, Ze hladany bod C sa nachadza v lll. kvadrante.

Hodnota citlivosti a graf distribucie uUspesSnosti Ziackych odpovedi podla vykonnostnych
skupin dokladuju, Ze uloha odlidila iba vteste celkove najuspesnejSiu skupinu Ziakov.
Priemerna uspesnost’ Ziakov ostatnych Styroch vykonnostnych skupin bola takmer rovnaka,

z intervalu (0 %; 15 %). Uloha bola pre Ziakov tychto skupin v podstate nerieSitelna.
Uloha bola tazkou polozkou s velmi dobrou rozli§ovacou schopnostou.

Podobné ulohy:

e Treti vrchol pravouhlého trojuholnika ABC, A[2; 2], C[—1;1] lezi na osi y. Ur&te ho.

(Bozek, M. — Cernek, P. — Bednéafova, S.: Matematika pre 3. roénik gymnazii a SOS. Zosit 4
Zbierka uloh. Orbis Pictus Istropolitana: Bratislava 2001, s. 16)
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Priklad €. 20 | Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary
Zadanie:

V pravidelnom mnohouholniku (na obrazku je zobrazena jeho Cast a stred) ma najkratSia
uhloprietka dizku 10 cm. Velkost uhla tejto uhloprieéky a strany mnohouholnika je 20°.

Vypocitajte v centimetroch obvod tohto mnohouholnika.

Sy

Pojmy, vlastnosti a vzt'ahy: os Usecky, uhloprieCka, rovhoramenny a pravouhly trojuholnik,

sucet vnutornych uhlov trojuholnika, pravidelny mnohouholnik, goniometrické funkcie

Ziak vie: pouzit goniometrické funkcie privypoéte prvkov pravouhlého trojuholnika,

vypocitat obvod a obsah narysovanych n-uholnikov
Myslienkové operacie: tvorivé Predpokladana obtaznost: naro¢na uloha

Statistické vyhodnotenie CTT:
Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 18,8 %
Ziaci GYM | 24,1 % 100
- N 90 T
uspesnost Ziaci SOS 4,8 % 2 80 -
chlapci 18,5 % § 70
0 60
dievéata 19,5 % S 50 - 4
)
O 40 .
, o @
celkova 26,6 % = 30
£
neriesenost | Ziaci GYM @ 24,6 % o 20
. a 10 - T
Ziaci SOS 31,7 % 0 & 2
5 4 3 2 1
citlivost 52,6 %
) Vykonnostna skupina
P. Bis. 0,44
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Statistické vyhodnotenie IRT: | obtaznost 1,263 | rozliSovacia schopnost: 0,952

Najcastejsie

Charakteristicka krivka

odpovede

a ich frekvencia: 1,0 9

- 266% 0,8 1

47,89 188%| 06 -

53,21 8,5 % 0.4 -
53,20 2,9 % 2]
0,2 1
42,57 2,0% &
4788 1,8% O ferr
' ' -4 -3

95,78 1,2 %
RieSenie:
Potrebujeme zistit dizku jednej strany a podet S
stran mnohouholnika.
Body B a S su rovnako vzdialené od bodov A
a C, preto ich spojnica BS je vlastne osou C
uhloprieCky AC. Preto vytvoreny trojuholnik PBC P
je pravouhly a vypocitame v iom v centimetroch A B

dizku strany mnohouholnika BC:

|PC| _|pcl s

20°=——= |BC| = =
cos |BC| IBC] cos20° cos 20°

Vefkost uhla «PBC je 180° — 20° — 90° = 70°.

Spojenim stredu S s dalSim vrcholom C ziskame rovnoramenny trojuholnik BCS, ktory je

jednym z n rovnakych trojuholnikov v n-uholniku. Velkost vnutornych uhlov pri zakladni
tychto trojuholnikov je 70° a potom velkost uhla pri hlavhom vrchole je 40°. Celkovo sa
vedla seba okolo bodu S nachadza 360°:40° = 9 takychto uhlov v zhodnych trojuholnikoch.

Preto obvod mnohouholnika bude pozostavat z 9 stran s dizkou BC (v centimetroch):

= 47,89

' cos 20°
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Hodnotenie:

Uloha bola kombinovanou vypoétovou tlohou z planimetrie. Ziaci mali aplikovat vztah medzi
vzajomnou polohou uhloprieCky a stredom pravidelného mnohouholnika, vztah medzi
velkostou stredového uhla a po¢tom stran v pravidelnom mnohouholniku a vypocet velkosti

uhla vyuzitim goniometrickych funkcii v pravouhlom trojuholniku.

Uloha bola netradiéna a originalna, najmé kombinaciou zadanych Gdajov a naslednym
spésobom postupu rieSenia ulohy. Preto aj tazko nachadzame v dostupnych ucebniciach
a zbierkach Uloh z matematiky priklad Upine podobny zadanej ulohe. Statny vzdelavaci
program pre GYM vSak obsahuje vSetky pojmy, vlastnosti, vztahy a zru€nosti potrebné
k vyrieSeniu ulohy. Najdeme ich aj v aktualnych ucéebniciach matematiky, postupne
vo viacerych réznych kapitolach venovanych planimetrii. Prikladov na precvicenie je v nich

vSak malo.

Vysledky ziakov zodpovedaju naro¢nosti ulohy. NajpocetnejSou skupinou boli ziaci, ktori
na polozku neuviedli odpoved. Bola to priblizne $tvrtina Ziakov GYM a tretina Ziakov SOS.
Spravnu odpoved uviedla necela patina ziakov maturujicich z matematiky. Bol to priblizne
kazdy piaty Ziak GYM a kazdy dvadsiaty Ziak SOS. Priemerna uspesnost chlapcov a dievéat

bola porovnatelna.
PriCinou nespravnej odpovede 47,88 bola chyba zaokruhlenia spravneho vysledku.

Chybné odpovede 53,21 a 53,20 (rovnaky vysledok, len s chybou zaokruhlenia) u 11,4 %
Ziakov vyplyvali z mySlienkovej chyby. Po spravnom vypoc€itani deviatich zhodnych
stredovych uhlov pri bode S Ziaci pokraCovali uvahou, Ze k deviatim uhlom vedla seba je
potrebnych desat ramien uhlov, a teda hladany mnohouholnik bude mat desat’ vrcholov
ateda desat stran. Nasledne ziaci vypocitali obvod desatuholnika namiesto obvodu

devatuholnika.

Chybna odpoved 42,57 u2,0% ziakov vyplyva z podobnej, ale opacnej uvahy. Ziaci
namiesto obvodu devatuholnika vypocitali obvod osemuholnika pomocou spravne

vypoé&itanej dizky jednej strany mnohouholnika.

Z grafu distribucie uspesnosti ziackych odpovedi podla vykonnostnych skupin vidime, ze
uloha nebola dostatoéne citliva pre véetky skupiny Ziakov. Uloha dobre odlisila iba v teste
celkove najuspesSnejSiu skupinu Ziakov. Pre ostatné skupiny Ziakov bola uloha tazka, preto

ich dostatoCne nerozliSila. Hodnota medzipoloZzkovej korelacie P. Bis. bola dobra.

Podla vyhodnotenia vysledkov Ziakov metédou IRT bola polozka tazka, ale s dobrou

rozliSovacou schopnostou.
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Priklad €. 21 | Téma: 2.1 Funkcia a jej vlastnosti, postupnosti

Zadanie:

Definiény obor funkcie f. y =
(A) (—o0; —4) U(7; )
(B) (—o0; —4) U (7; )
(C) (—o0; —4) U (7; )
(D) (=005 3) U (7; )

(E) (—o0; 3) U(7; o0)

Pojmy, vlastnosti a vzt'ahy: defini¢ny obor funkcie, rovnica, nerovnica, uprava na sugcin

Ziak vie: néjst definiény obor danej funkcie, najst vetky rieSenia kvadratickej rovnice, najst
vSetky rieSenia rovnic zapisanych v tvare f(x) - g(x) = 0, pokial vie riesit rovnice f(x) =0,
g(x) =0, najst mnozinu vSetkych rieSeni nerovnice f(x)-g(x) =0, pokial vie rieSit

nerovnice f(x) * 0, g(x) * 0, kde * je znak nerovnosti

Myslienkové operacie: zlozitejSie

Statistické vyhodnotenie CTT:

celkova
Ziaci GYM
Uspesnost Ziaci SOS
chlapci
dievCata
celkova
nerieSenost | Ziaci GYM
Ziaci SOS
citlivost
P. Bis.

53,9 %
63,8 %
27,6 %
51,8 %
58,4 %
0,5 %
0,3 %
1,1 %
67,8 %

0,42

/ (x+4)-(x-7)

Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

Priemerna uspesnost v %

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Predpokladana obtaznost: stredne obtazna uloha

4 3 2

Vykonnostna skupina
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Statistické vyhodnotenie IRT: | obtaznost — 0,163 | rozliSovacia schopnost: 0,711
Odpovede, 100
Graf volby odpovedi
ich frekvencia 90
Point Biserial 80
a Point Biseria f 20
A| 540%| 042 3 60
S 50
B| 200%|-015 % ,,
._g
C| 130%|-022 a 30
20
70% | -0,18 10
E 6,0 % 0,11 0
A e Najslabsi Priemerni Najlepsi
X| 1,0%]|-0,06 —¥=A —oB ==C ——E

RieSenie:

V&etky &isla definiéného oboru funkcie f musia spifiat nasledovné dve podmienky:

(1) Vyraz pod odmocninou musi byt nezaporny: (x +4)-(x —7) =0

(2) Vyraz v menovateli zliomku sa nesmie rovnat nule: (x +4)-(x —3) # 0

Prva nerovnicu mézeme vyriesit viacerymi spésobmi, rieSenim je (—oo; —4) U (7; ).

Druhej podmienke vyhovuju vSetky realne Cisla, okrem Cisel —4 a 3.

Obom podmienkam zaroven vyhovuiju Cisla z (—o; —4) U (7; =), €o je odpoved (A).
Hodnotenie:

Ciefom ulohy bolo zistit, €i zZiaci rozumeju pojmu defini€ny obor funkcie a &i vedia riesit
anulované rovnice a nerovnice v tvare scinu. Ziaci mali uréit vietky podmienky, ktoré musi

spifat kazdé gislo definicného oboru funkcie, ziskané rovnice a nerovnice nasledne vyriesit

a urobit’ zaver — prienik vysledkov.

Vacsina pojmov, vlastnosti, vztahov a zru¢nosti potrebnych k uspeSnému vyrieSeniu ulohy
sa nachadza v Stathom vzdelavacom programe pre GYM. Najdeme ich aj v prvej Casti
uCebnice matematiky pre 1. roénik GYM (rovnice v tvare sucinu rovnajuceho sa nule)

a v prvej Casti u€ebnice matematiky pre 2. ro¢nik GYM (kvadratické rovnice a nerovnice).

Spdsob, ako najst’ defini€ny obor funkcie a riesit nerovnice v tvare sucinu vSak nenajdeme

v §tatnom vzdelavacom programe pre GYM, ani v uebniciach matematiky pre GYM.

NUCEM, Bratislava 2015 107



Sprava o vysledkoch RT EC MS 2015 — matematika

Spravnu odpoved si volila viac ako polovica Ziakov. Boli to najma Ziaci v teste celkove
uspesni. Pravdepodobnost volby spravnej odpovede rastla so zvySujucou sa uroviou

matematickej schopnosti Ziakov.

Najfrekventovanej$im distraktorom bola odpoved (B). Ziaci napisali podmienku, podla ktorej
vyraz pod odmochninou méze byt len kladny, nemdzZze mat hodnotu nula. Odpoved (B) si
volili najma slabsi a priemerni Ziaci.

V teste celkove najmenej Uspesna skupina ziakov si €asto volila aj odpoved (C). Pri rieSeni

ulohy ziaci pravdepodobne vdbec nebrali do Uvahy podmienku vyplyvajucu z menovatela

zlomku.

Distraktory (D) a (E) neboli pre ziakov atraktivne. Volili ich zriedkavo v teste celkove menej
uspesni ziaci.
Polozka bola jednou z najlep$ie rozliujucich UVO v teste. Podla tatistického vyhodnotenia

vysledkov ziakov IRT metdédou bola uloha obtaznejSou polozkou s dobrou rozliSovacou

schopnostou.
Podobné ulohy:

e Urcte defininy obor funkcii:

V12+x—x2
x(x—2)

b) fuy— x2-5x+6
) Iy = x2+6x+8

(Peller, F. — Saner, V. — Elia$, J. — Pinda, L.: Matematika. Podklady na prijimacie testy
pre uchadzadov o $tadium. Vydavatelstvo EKONOM: Bratislava 1996, s. 85)

a) f.y=

e Prektoré x mavyrazV = x + V2x2 + 7x + 6 — Vx% — 6x + 13 zmysel?

(Hecht, T. — Cernek, P.: Matematika pre 1. roénik gymnazii a SOS. Zosit 5 Zbierka Uuloh.
Orbis Pictus Istropolitana: Bratislava 2001, s. 31)
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Priklad €. 22 = Téma: 1.1 Logika a mnoziny
Zadanie:

Dany je vyrok: Peter klame a kradne.
Vyberte moznost, v ktorej je uvedena negacia daného vyroku.

(A) Peter klame, ale nekradne.

(B) Peter neklame a nekradne.

(C) Ked Peter neklame, tak ani nekradne.

(D) Peter neklame, ale kradne.

(E) Peter neklame alebo nekradne.
Pojmy, vlastnosti a vzt'ahy: vyrok, logické spojky, konjunkcia, negacia, negacia konjunkcie
je disjunkcia negacii
Ziak vie: vytvorit negaciu zlozeného vyroku (nielen pomocou ,Nie je pravda, Ze...”)
Myslienkové operacie: jednoduché Predpokladana obtaznost: lahka uloha
RieSenie:
Dany vyrok je konjunkcia A A B. Negaciou konjunkcie je disjunkcia negacii pévodnych
jednoduchych vyrokov A” v B’, teda odpoved (E) Peter neklame alebo nekradne.

Statistické vyhodnotenie CTT:
Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 63,9 %
Ziaci GYM | 77,9 % 100
. , .. . x o 2 90 i
uspesSnost ziaci SOS 26,5 % > 80
chlapci 605% o 707
>$ 60 .
dievéata 71,2 % &> 50 o
S
“© 40
. o ©
celkova 0,2 % = 30 -
£ ¢
nerieenost | Ziaci GYM 0,2 % 2 20 -
. 10
Ziaci SOS 0,2% 0
5 4 3 2 1
citlivost 67,4 %
) Vykonnostna skupina
P. Bis. 0,43
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Statistické vyhodnotenie IRT: ' obtaznost - 0,563 | rozliSovacia schopnost 0,774
Odpovede, 100
Graf volby odpovedi
ich frekvencia 90
Point Biserial %0
a Point Biseria f 20
A 20% | -0,05 g 60
V4
] 3 50
Bl 27,0% | —0,27 T 40
3
C| 40%|-004| g 30
20
20% | -0,02 10
:\
E| 640% | 0,64 0 — . o
Najslabsi Priemerni Najlepsi
X | 00%|-0,01 —%=A B ——C ——E
Hodnotenie:

Uloha bola zamerana na vyrokovu logiku. Ziaci mali identifikovat' druh zlozeného vyroku —

konjunkcia a vytvorit spravnu negaciu konjunkcie.

VSetky pojmy, vlastnosti, vztahy a zru€nosti potrebné k vyrieSeniu ulohy obsahuje Statny
vzdelavaci program pre GYM. Najdeme ich dobre a nazorne rozpracované aj v prvej Casti

aktualnej u€ebnice matematiky pre 1. ro¢nik GYM.

Uloha bola priemerne obtaznou polozkou s dobrou rozli§ovacou schopnostou. Spravnu
najvacsi vecne vyznamny rozdiel medzi priemernou uspednostou Ziakov GYM (77,9 %)
a Zziakov SOS (26,5 %) spomedzi vSetkych Uloh testu MAT15 a treti najvaési vecne

vyznamny rozdiel medzi priemernou uspesnostou chlapcov (60,5 %) a diev€at (71,2 %).

Distraktory (A), (C) a (D) pre ziakov neboli dostatocne atraktivne. Zaujimavy pre ziakov bol
iba distraktor (B). Ziaci v teste celkove najmenej tspesni si distraktor (B) volili ¢astejsie ako

spravnu odpoved (E).
Podobné ulohy:

e Odpovedzte na otazku. PoméZzte si negaciou tvrdenia.
Otcovi ste slubili, Zze si upracete izbu a vynesiete smetny kéS. Svoj slub ste ale nesplnili.

Co ste teda urobili?

(Kubacek, Z.: Matematika pre 1. ro€nik gymnazii. 1. Cast. SPN: Bratislava 2009, s. 73)

NUCEM, Bratislava 2015 110



Spréva o vysledkoch RT EC MS 2015 — matematika

Priklad €. 23 | Téma: 2.3 Mnohoc¢leny a mocninové funkcie, linearna lomena funkcia
Zadanie:

Dana je funkcia . y = 3;:12. Vyberte spravne tvrdenie o monoténnosti a ohraniCenosti

funkcie f na intervale (0; ).

(A) Funkcia f je rastuca a len zdola ohrani¢ena na (0; ).

(B) Funkcia f je klesajuca a len zhora ohrani¢ena na (0; «).

(C) Funkcia f je rastuca a ohrani¢ena na (0; o).

(D) Funkcia f je rastuca a nie je ohrani¢ena na (0; ).

(E) Funkcia f je klesajuca a nie je ohrani¢ena na (0; ).
Pojmy, vlastnosti a vzt'ahy: linearna lomena funkcia, asymptoty grafu linedrnej lomenej
funkcie, rastuca, klesajuca, ohrani¢ena funkcia

Ziak vie: najst’ rovnice asymptot grafu linedrnej lomenej funkcie, naértnut graf funkcie,
z daného grafu funkcie zistit, i je zhora alebo zdola ohrani¢ena, najst intervaly, na ktorych

Je lineadrna lomené funkcia rastuca alebo klesajuca
Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obtaznost: stredne obtazna uloha

Statistické vyhodnotenie CTT:
Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 29,4 %
ziaciGYM | 32,0 % 100
N © 90
uspesnost Ziaci SOS 22,7 % °> 80
chlapci 295% & 701
>$ 60 4
dievcata 29,4 % S 50 ”
S
© 40
celkova 0,9 % a% 30 -
. - £ >
nerieSenost | Ziaci GYM 08% 2 20 v
. o 10
ziaci SOS 1,1 % 0
4 2 1
citlivost 33,7 % > 3
) Vykonnostna skupina
P. Bis. 0,20
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Statistické vyhodnotenie IRT: ' obtaznost 1,682 | rozliSovacia schopnost: @ 0,323
Odpovede, 100
Graf volby odpovedi
ich frekvencia 90
- - 0 80
a Point Biserial f 70
A| 250%|-008| 3 60
2 50
B| 7,0%]|-0,07 T 40 /
S ©
S 30 R s
C| 29,0% ﬁ o —F— *
|| 20 \,
28,0 % 0,00 18 o ¢ * ;\
E 9,0% | -0,10 Najslabsi Priemerni Najlepsi

X| 10%|-004 —*=A B ——C ——E

RieSenie:

Asi najjednoduchSie je rozhodnut na zaklade grafu danej funkcie. Grafom linearnej lomenej
funkcie je rovnoosa hyperbola s dvoma asymptotami. Zvisla asymptota prechadza na osi x
Cislom, ktoré nepatri do definicného oboru funkcie. Je to x = —1. Vodorovna asymptota
prechadza na osi y Cislom, ktoré funkéné hodnoty funkcie f nikdy nenadobudnu. Je to €islo
y = 3, ktoré mézeme urcit viacerymi spdsobmi (z predpisu inverznej funkcie f~1, limitou

funkcie, ivahou o funkénych hodnotach funkcie f).

Ay Vypoclitame suradnice jedného bodu
/ hyperboly, aby sme ju vedeli zakreslit

| . _30-2 _

3 do obrazka, napr. f(0) = YR 2.

Zakreslime hyperbolu medzi asymptoty.
Vidime, Ze na intervale (0; o) je funkcia f

rastiuca, zdola ohraniéena ¢islom -2

0/ X amenSim, zhora ohrani¢ena d&islom 3

a vacsim, teda je ohraniena.

Spravna je moznost (C).

Hodnotenie:

Zakladom ulohy bola linearna lomena funkcia. Ziaci mali spravne nakreslit graf linearne;

lomenej funkcie, ur€it polohu vodorovnej a zvislej asymptoty grafu a podfa grafu urcit

monotdénnost a ohrani¢enost funkcie na danom intervale.
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Zostrojovanie grafov funkcii a ur€ovanie vlastnosti funkcii, pripadne aj podla zostrojeného
grafu, je obsahom $&tatneho vzdelavacieho programu pre GYM. Kapitoly ktejto téme
najdeme aj vo viacerych €astiach platnych u€ebnic matematiky pre GYM. Linearna lomena
funkcia a spdsob konstrukcie jej grafu pomocou asymptot vSak uz sulastou Statneho
vzdelavacieho programu nie je. Pojem linearnej lomenej funkcie nie je spomenuty ani
v uebniciach matematiky pre GYM, s vynimkou 3pecidlneho pripadu funkcie nepriamej

umernosti, o ktorej sa piSe v prvej Casti uéebnice matematiky pre 1. ro¢nik GYM.

Spravnu moznost’ si vybral priblizne kazdy treti ziak. Priemerna UspeSnost ziakov GYM

a SOS, aj chlapcov a dievéat bola porovnatelna.

Ziaci si najéastejsie volili spravnu odpoved (C). Hodnota medzipolozkovej korelacie P. Bis.
tejto odpovede vSak nie je dostato€ne vysoka, z Coho vyplyva, ze spravnu odpoved (C) si
okrem Zziakov v teste celkove uUspeSnych dCiastone volili aj ziaci v teste celkove menegj
uspesni. Frekvencia volby spravnej odpovede (C) je vyrazne vysSia ako volba distraktorov

iba u celkove v teste najuspesSnejSej skupiny ziakov.

Pocletnost volby distraktorov (A) a (D) bola takmer taka ista ako pocetnost volby spravne;j
odpovede. Tieto moznosti si volili Ziaci vSetkych vykonnostnych skupin, ktorych zastupenie
bolo rovnomerné. Ziaci zrejme na zaklade vypo&tu niekolkych funkénych hodnét &isel
patriacich do intervalu v zadani ulohy rozhodli o monotonnosti funkcie, alebo spravne
nakreslili graf linearnej lomenej funkcie, ale pri rozhodovani o ohrani¢enosti funkcie nebrali
do uvahy interval v zadani ulohy, alebo odpoved vybrali na zaklade nau¢eného poznatku, Ze

linearna lomena funkcia nie je ohraniCena na celom svojom definicnom obore.

Distraktory (B) a (E), ktoré opisovali funkciu v zadani ulohy ako klesajucu, pre Ziakov neboli
dostatoéne atraktivne. Ziaci teda akymkolvek spdsobom spravne rozhodli o monoténnosti

danej linearnej lomenej funkcie.

Polozka vykazovala rozdielne fungovanie, ako predpokladal model IRT, pouzity
pri vyhodnoteni vysledkov Ziakov vteste MAT15. RozliSovacia schopnost polozky bola

slaba, ¢o vidime aj na grafe volby odpovedi ziakmi.
Podobné ulohy:

e Zistite intervaly, na ktorych dana funkcia rastie a na ktorych klesa.

-7+x 3x—-7

a)y= X b) y=2x+5

(Hecht, T. — Cernek, P. — BoZek, M.: Matematika pre 2. roénik gymnazii a SOS. Zosit 4
Zbierka uloh. Orbis Pictus Istropolitana: Bratislava 1998, s. 13)
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Priklad €. 24 A Téma: 3.4 Zhodné a podobné zobrazenia

Zadanie:

Dany je trojuholnik ABC, pricom A[3; 5], B [0; 1] a C [3; — 2]. Trojuholnik A{B;C, je osovo

sumerny s trojuholnikom ABC podla osi x. Uréte obsah spolo€nej Casti trojuholnikov ABC

aAB, C1.
(A)2

(B)3
(C)4
(D) 5

(E) 6

Pojmy, vlastnosti a vztahy: osova stumernost, os sumernosti, ak A a B su dva osovo

sumerné body podfa priamky p, potom AB je kolma na p a stred AB leZi na p, strana, vy3ka

trojuholnika, obsah trojuholnika, vyjadrenie obsahu trojuholnika pomocou dizky strany

a k nej prislusnej vysky

Ziak vie: zobrazit dany bod v danom zhodnom zobrazeni, napisat’ stradnice bodu, ktory je

obrazom daného bodu v sumernosti podla niektorej suradnicovej osi, vypocCitat obsah

narysovanych trojuholnikov

Myslienkové operacie: tvorivé

Statistické vyhodnotenie CTT:

celkova

Ziaci GYM
Uspesnost Ziaci SOS

chlapci

dievCata

celkova
nerieSenost | Ziaci GYM

Ziaci SOS
citlivost

P. Bis.

54,5 %
59,5 %
41,1 %
55,0 %
53,3 %
1,2 %
1,3 %
0,9 %
48,3 %

0,28

Predpokladana obtaznost: stredne obtazna uloha

Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

100
° 90
> 80 v
3 70 -
>§ 60 u
& 50
S
“© 40 4
c
aEJ 30 - 4
2 20 -
a 10

0

5 4 3 2 1

Vykonnostna skupina
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Statistické vyhodnotenie IRT: = obtaznost — 0,276 | rozliSovacia schopnost: | 0,421
Odpovede, 100
Graf volby odpovedi
ich frekvencia 90 Y
Point Biserial 80

a Point Biseria f 20
Al 12,0% | —0,06 3 60

S 50
Bl 140%|-0,14 N
_— o 40

©
C| 540% i:E £ 30
B 20

9,0% | - 0,14 10 8<"'Qx__——f\

E 9,0% | -0,10 0

——

Najslabsi Priemerni Najlepsi
X 1,0% | - 0,03 —x=A B ——C ——F
RieSenie: Ay
5 , A

Zakreslime do obrazka vrcholy trojuholnika ABC
a kazdy vrchol zobrazime v osovej sumernosti podla
suradnicovej osi x. Prienikom pévodného trojuholnika 2 Ci
a vzniknutého trojuholnika je rovnoramenny trojuhol- 148 )
nik CC;P. Presnu polohu vrcholu P mézeme overit P -
pomocou smernice, sklonu priamky B;C; (na 3 jednot- 1 2 3 X
kach doprava vzrastie o 3 jednotky hore, teda posun S 2
o0 1 doprava spésobi posun o 1 hore) alebo napisa- 2 ¢
nim rovnice priamky a vypocltom jej prieseénika
s osou x. Obsah spolo¢ného trojuholnika je 42;2 = 4. 5 )

- 1

Spravna je odpoved (C).

Hodnotenie:

Zakladom ulohy bolo uréit’ suradnice vrcholov trojuholnika sumerného podla suradnicovej
osi x s danym trojuholnikom. Ziaci mali nasledne zistit, v ktorom bode na osi x sa pretinaju
strany dvoch trojuholnikov. Mohli tak urobit' vypodtom pomocou analytickej geometrie alebo

vyuzitim smernice priamky. Na zaver vypocitali obsah prieniku — dalSieho trojuholnika.
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Osova sumernost’ a ur€ovanie obrazov bodov danych suradnicami v suradnicovej sustave
nie su sucCastou Statneho vzdelavacieho programu pre GYM. Napriek tomu druha &ast
aktualnej uCebnice matematiky pre 3. rocnik GYM dava Ziakom stru¢ny navod, ako zobrazit

obraz bodu v sumernostiach i v posunuti a oto€eni.

Spravnu odpoved (C) si zvolila o nie¢o viac ako polovica Ziakov. Ziaci GYM boli Gspe$nejsi
nez ziaci SOS, uspesnost chlapcov a diev&at bola takmer rovnaka. Spravnu odpoved (C) si

okrem ziakov v teste celkove UspesSnych volila aj ¢ast’ celkove menej uspesnych ziakov.

Distraktory si ziaci volili priblizne s rovnakou pocetnostou. Najatraktivnej$i bol distraktor (B).
Ziaci, ktori ho zvolili ako odpoved, zrejme urobili chybu v zavere rie$enia pri vypoéte obsahu

trojuholnika pomocou vztahu sucinu strany trojuholnika a prislusnej vysky.
Preferencia vSetkych distraktorov klesala s rastiucou urovriou schopnosti ziakov.

Uloha bola obtaznej$ou poloZzkou s niz$ou rozliSovacou schopnostou.
Podobné ulohy:

e Aké suradnice bude mat obraz bodu [x; y] v simernosti podla priamky:

a) x =3,
b) y =3,
c) x=a,
d) y=a?

e Aku rovnicu bude mat funkcia h, ktorej graf je suimerny s grafom funkcie f podfa:
a) osiux,

b) osiy?

(Hecht, T. — Cernek, P. — BoZek, M.: Matematika pre 2. roénik gymnazii a SOS. Zosit 4
Zbierka uloh. Orbis Pictus Istropolitana: Bratislava 1998, s. 30)

e Dané su body A[5;8], B[—4;1], C[3; —11]. Zistite suradnice bodov, ktoré su s danymi
bodmi sumerné podfa :
a) osix,
b) osiy,
c) bodu [0; 0].

(Bozek, M. — Cernek, P. — Bednéarova, S.: Matematika pre 3. roénik gymnazii a SOS. Zosit 4
Zbierka uloh. Orbis Pictus Istropolitana: Bratislava 2001, s. 22)
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Priklad €. 25 @ Téma: 5.1 Kombinatorika a pravdepodobnost’
Zadanie:

V osudi su Cierne a biele gulky. Ich celkovy pocet je 9. Bielych guliek je viac. Kolko je
bielych guliek v osudi, ak pravdepodobnost vytiahnutia jednej Ciernej a jednej bielej gulky
pri nahodnom vytiahnuti dvoch guliek naraz je 0,57

(A) 5

(B)6

(C)7

(D)8

(E) 9

Pojmy, vlastnosti a vztahy: pravdepodobnost, nezavislé javy, kombinatorické pravidlo

n!

= kl-(n—-k)!’ P(A n B) = P(A) ' P(B), ak A a B su

sucéinu, kombinacie, kombinaéné ¢&islo, (Z)
nezavislé javy

Ziak vie: riesit Ulohy na pravdepodobnost, zalozené nahladani pomeru vsetkych
priaznivych a vSetkych mozZnosti, ak vie tieto pocty urcit rieSenim jednoduchych
kombinatorickych uloh

Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obtaznost: naro¢na uloha

Statistické vyhodnotenie CTT:
Graf distribacie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 64,8 %
ziaci GYM | 71,5 % 100
« < 90 5
uspesnost Ziaci SOS @ 47,2% 2 80 -
chlapci 629% ¢ 10
2 60 o
dievcata 69,0 % & 50 -
s 40
\(U -
A o c v
celkova 0,8 % S 30
. . S
nerieenost | Ziaci GYM 0,9 % o 20
5 o 10
Ziaci SOS 0,4 % 0
5 4 3 2 1
citlivost 50,7 %
) Vykonnostna skupina
P. Bis. 0,31
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Statistické vyhodnotenie IRT: | obtaznost — 0,836 | rozliSovacia schopnost’ 0,486
Odpovede, 100
Graf volby odpovedi
ich frekvencia 90
- - - 80
a Point Biserial f 70
A| 23,0% | —-0,20 3 60
S 50
B| 650%| 0,31 N
© 40 q
©
C| 60%|-015 & 30 \x\
x\
20
3,0% | —0,09 10 —_— —
O * %\‘\ a
E| 20%|-0,05 0 —— _ , N
Najslabsi Priemerni Najlepsi
X| 10%]|-0,02 —*=A B ——C ——E
RieSenie:

Pravdepodobnost’ 0,5 vytiahnutia jednej Ciernej a jednej bielej gulky vyjadrime ako podiel

poctu priaznivych moznosti x a poctu v8etkych moznosti vytiahnutia dvoch guliek z 9 guliek:

Y _05—>—=05>x=18
_>9'8'17—.l_ , _’ﬁ— D =X =

-2

ERNE 2
3 7=

Pocet x je su€in poétu moznosti vytiahnutia jednej bielej gulky z b bielych guliek (b mbéze byt

=0,5

postupne 5,6,7,8a9) a podtu moznosti vytiahnutia jednej Ciernej gulky z ¢ &iernych guliek

(c méze byt postupne 4,3, 2,1 a 0). Preskimame vSetky mozZnosti:

b=5,c=4: x=(i)-(i)=%-%=%-:;—f=5-4=20¢18—>nevyhovuje
b=6,c=3: x = 6-3 =18 — vyhovuje

b=7,c=2: x =7-2 =14 # 18 — nevyhovuje

b=8,c=1: x =81 =8 +# 18 — nevyhovuje

b=9,c=0: x=9-0=0 # 18 — nevyhovuje

V osudi je 6 bielych a 3 Cierne gulky. Spravna odpoved je (B).
Hodnotenie:

Uloha bola zamerana na pravdepodobnost. Zadanie ulohy bola opaéné voéi UGloham,
s ktorymi sa Ziaci naj¢astejSie stretavali pocas stredoskolského $tudia. Ulohou pre Ziakov
totiz nebolo ur€it' velkost pravdepodobnosti nejakej udalosti podla danych vstupnych udajov,

ale na zaklade velkosti pravdepodobnosti daného javu ur€it vstupné udaje k ulohe.
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Ziaci mohli Glohu vyrie$it pomocou kombinatoriky postupom znamym z typickych prikladov
na pravdepodobnost, opisanym v rieSenim ulohy. Hfadany pocet bielych guliek vSak mohli

zistit' aj postupnym preskusanim jednotlivych moznosti uvedenych v moznostiach (A) az (E).

VSetky pojmy, vlastnosti, vztahy a zru€nosti potrebné k vyrieSeniu ulohy su suc€astou
Statneho vzdelavacieho programu pre GYM. Pravdepodobnosti je venovana cela su¢asna

uCebnica matematiky pre 4. roénik GYM.

Ziaci riesili Ulohu s vysokou priemernou Uspe$nostou 65,0 %, zrejme vdaka viacerym
réznym spdsobom, ako sa mohli dopracovat k spravnemu rieSeniu ulohy. Ovela UuspeSnejsi
boli Ziaci GYM neZ Ziaci SOS a zaznamenali sme aj vy$$iu priemernu Uspednost dievéat

v porovnani s vykonmi chlapcov.

Volba spravnej odpovede (B) u ziakov vSetkych vykonnostnych skupin bola CastejSia ako
volba niektorého z distraktorov. NajatraktivnejSim distraktorom bola moznost (A), najma
u ziakov vteste celkove menej UuspesSnych. Predpokladame, Zze Zziaci na zaklade
pravdepodobnosti 50,0 % rozhodli, Ze pocet Ciernych a bielych guliek musi byt o najviac

vyrovnany a preto vybrali moznost 5 bielych a 4 Ciernych guliek.

Ostatné distraktory (C), (D) a (E) boli v porovnani s distraktorom (A) pre Ziakov malo

zaujimavé.

Z grafu distribucie uspednosti Ziackych odpovedi vidime, Ze uloha bola malo citliva
pre vacsinu vykonnostnych skupin Ziakov. LepSie odliSila iba skupinu Ziakov v teste celkove

najmenej uspesnych.

Uloha bola podfa vysledkov vyhodnotenia metdédou IRT obtaZnejSou poloZkou s niZ$ou

rozliSovacou schopnostou.
Podobné ulohy:

e Vurne su tri biele a n modrych guliek. Pre ktoré n sa pravdepodobnost, Ze na prvy raz

vytiahneme dve biele gulky, rovna 0,5?

(Smida, J. — Sedivy, J.: Zbierka uloh z matematiky pre 1. roénik gymnazia. SPN: Bratislava
1985, s. 40)
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Priklad €. 26 A Téma: 2.2 Linearna a kvadraticka funkcia, aritmeticka postupnost

Zadanie:

Dana je kvadraticka funkcia f. y = 2x° + bx + 8, kde b je prirodzené cislo. UrCte najmenSie

Cislo b, pre ktoré vrchol paraboly (grafu funkcie f) bude leZat pod osou x (pozrite obrazok).

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

(E) 10

Pojmy, vlastnosti a vzt'ahy: kvadraticka funkcia, vrchol paraboly, doplnenie do Stvorca,

diskriminant, vztah medzi diskriminantom a po¢tom navzajom rdéznych korerfiov rovnice

Ziak vie: najst vrchol grafu kvadratickej funkcie, ak pozna jej predpis, doplnit kvadraticky

troj¢len do Stvorca

y

A

Myslienkové operacie: zlozitejSie

Statistické vyhodnotenie CTT:

uspesnost

nerieSenost’

citlivost’

P. Bis.

celkova
Ziaci GYM
Ziaci SOS
chlapci
dievCata
celkova
Ziaci GYM

Ziaci SOS

43,7 %
50,1 %
26,7 %
44,3 %
42,4 %
0,7 %
0,7 %
0,8 %
55,5 %

0,34

Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

Priemerna uspesnost v %

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Vi

Predpokladana obtaznost: stredne obtazna uloha

4 3 2

Vykonnostna skupina
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Statistické vyhodnotenie IRT: = obtaznost 0,331 | rozliSovacia schopnost: | 0,517
Odpovede, 100
Graf volby odpovedi

ich frekvencia 90
Point Biserial %0
a Point Biseria f 20
Al 16,0% | -0,16 3 60

- S 50
Bl 11,0%|-0,12 3 40

3
C| 200%|-012| & 30
20 T~

R

x\

= \ g

E| 90%|-0,08 0 - _ , -
Najslabsi Priemerni Najlepsi

X 1,0% | - 0,03 —%=A B ——C ——E

RieSenie:
Doplnenim do Stvorca ur€ime suradnice vrcholu paraboly:

X , . b , b b\* b\ b\* 64 —b?
2x +bx+8=2-(x +§x)+8=2- x +—x+(—) —(—) +8=2-(x+—) +

2 4 4 4 8

b 64—b?
4’ 8

odkial V [— ] Aby bol vrchol pod osou x, y-ova suradnica vrcholu musi byt zaporna:
64 — b?

5 <0=>b?>>64=>|b|>8

Najmensie prirodzené Cislo vyhovujuce podmienke je b = 9. Spravna odpoved je (D).
Hodnotenie:

Uloha bola zamerana na kvadratickd funkciu. Ziaci mali uréit najmensie prirodzené &islo
v predpise funkcie, pre ktoré vrchol grafu funkcie bude pod osou x. Ulohu mohli riesit dvoma
spdsobmi. Ziaci mohli doplnenim do $tvorca upravit' predpis kvadratickej funkcie do tvaru,
z ktorého mohli ur€it’ suradnice vrcholu paraboly. Aby bol vrchol paraboly pod osou x, vyraz

S premennou b, vyjadrujuci vyskovu suradnicu y vrcholu paraboly, mal byt menS$i ako nula.

Inou moznostou rieSenia ulohy bolo transformovat predpis funkcie v zadani ulohy
na kvadraticku rovnicu, ktora by mala mat dva rézne realne korene, aby graf kvadratickej
funkcie prislusnej k rovnici mal vrchol pod osou x. Dva rézne korene by mala rovnica vtedy,
ak by diskriminant rovnice bol vacsi ako nula. Hladanu hodnotu premennej b teda Zziaci

mohli vypocitat' rieSenim nerovnice, v ktorej diskriminant bol mensi ako nula.
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Vsetky pojmy, vlastnosti, vztahy a zru€nosti potrebné k riedeniu ulohy obsahuje Statny
vzdelavaci program pre GYM. Najdeme ich aj v prvej €asti aktualnej uéebnice matematiky
pre 2. ro¢nik GYM.

Uspesnost Ziakov pri rieSeni tlohy nebola vysoka. Zvladnutie Upravy predpisu kvadratickej
funkcie doplnenim do Stvorca alebo spravne vyjadrenie diskriminantu kvadratickej rovnice
by sme odakavali od kazdého maturanta z matematiky. Uloha vSak bola viacstupriova, &o
mohlo Ziakom spdsobit’ problémy. Spravnu odpoved (D) si zvolilo 44,0 % Ziakov. Ziaci GYM
boli takmer dvojnasobne Uspednejsi ako Ziaci SOS. Uspe$nost chlapcov a dievéat bola

rovnaka.

Patina ziakov, vacSinou celkove vteste menej Uspesna, si zvolila distraktor (C).
Predpokladame, ze ulohu riesili spravnym postupom, ale v zavere rieSenia nahradili ostru
nerovnost znamienkom < a teda vypocitali najvacSiu hodnotu premennej b, pre ktoru sa

parabola dotyka osi x.

Ostatné distraktory si tiez vyberali najma Ziaci celkove v teste menej uspesdni. Preferencia
distraktorov klesala s rasticou uroviiou schopnosti ziakov. Odpoved 6 v moznosti (A)
a odpoved 10 v moznosti (E) ziaci zrejme ur€ili ako rozdiel alebo sucet koeficientov 2 a 8
z predpisu funkcie v zadani ulohy. Odpoved 7 v moznosti (B) bola pravdepodobne
vysledkom chybnej Gvahy, ked Ziaci pouzili opaénu nerovnost a hladali najva¢siu hodnotu
premennej b, pre ktoru vySkova suradnica vrcholu alebo diskriminant kvadratickej rovnice

budu mensSie ako nula.

Citlivost ulohy nebola vysoka, ale uloha rovnomerne rozliSovala Ziakov vSetkych

vykonnostnych skupin.

Uloha bola podla vysledkov vyhodnotenia metédou IRT priemerne obtaZnou polozkou

s dobrou rozliSovacou schopnostou.
Podobné ulohy:

e Pre ktoré b nema rovnica 3x% — bx + b + 5 = 0 riedenie?

(Hecht, T. — Cernek, P.: Matematika pre 1. roénik gymnazii a SOS. Zosit 5 Zbierka uloh.
Orbis Pictus Istropolitana: Bratislava 2001, s. 31)

e Pre ktoré realne €isla t maju dané rovnice jeden (dva, Ziadny) realne korene?
a) 4x2—(t—1x+1=0
b) 2tx?—-2x—3t—2=0

(Smida, J. — Sedivy, J.: Zbierka uloh z matematiky pre 1. roénik gymnazia. SPN: Bratislava
1985, s. 106)
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Priklad €. 27 | Téma: 3.2 Analytickd geometria v rovine
Zadanie:
Rozhodnite o vzajomnej polohe priamky p: x + 2 = 0 a kruznice
k: x> + y?> —10x+ 2y + 17 = 0.
(A) Priamka p je nesecnica kruznice k.
(B) Priamka p je dotyCnica kruznice k, rovnobezna s osou x.
(C) Priamka p je doty&nica kruznice k, rovhobeZna s osou .
(D) Priamka p je secnica kruznice k, rovnobezna s osou x.

(E) Priamka p je seCnica kruznice k, rovnobezna s osou y.

Pojmy, vlastnosti a vzt'ahy: suradnicova sustava v rovine, suradnice bodu, vSeobecna
rovnica priamky, rovnica kruZnice, doplnenie do Stvorca, vztah medzi diskriminantom

a poctom navzajom réznych korenov kvadratickej rovnice

Ziak vie: zostrojit v stradnicovej sUstave obrazy bodov, ak pozné ich stradnice, urcit
Z rovnice kruZnice jej stred a polomer, rozhodnut o vzajomnej polohe priamky a kruZnice, ak

pozna ich rovnice, najst vsetky rieSenia sustavy 2 rovnic s 2 neznamymi
Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obtaznost: stredne obtazna uloha
Statistické vyhodnotenie CTT:

Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 42,9 %

Ziaci GYM = 50,3 % 100
- N 90 T
uspesnost Ziaci SOS = 23,2% 2 80 -
chlapci 411% & 70
2 60
dievéata 46,7 % S 50 -
p
‘© 40 - o
. o o
celkova 1,2 % S 30
. o £ o
nerieenost | Ziaci GYM 1,0 % o 20 po
5 o 10
Ziaci SOS 1,6 % 0
5 4 3 2 1
citlivost 60,2 %
) Vykonnostna skupina
P. Bis. 0,38
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Statistické vyhodnotenie IRT: ' obtaznost 0,339 | rozliSovacia schopnost: = 0,597
Odpovede, 100
Graf volby odpovedi
ich frekvencia 90
80

a Point Biserial

70
60

A | 43,0% 0,38

50 /
40

Bl 120% | -0,16

Podiel ziakov v %

} 4
c| 160% | —0.14 30 —
20 e+ —

L * o
16,0 % | — 0,15 10 ;“~>_-§§§‘

E| 12,0% | - 0,08 S _ , .

Najslabsi Priemerni Najlepsi
X 1,0% | — 0,04 =x=A B ——C ——F
RiesSenie:

Priamka p: x + 2 = 0 prechadza rovnobezne s osou y cez Cislo x = —2 na osi x.

Polohu stredu a polomer kruznice k uréime upravou rovnice kruznice doplnenim do $tvorca:
x2—10x+52—-524+y2+2y+12—-1%2 = -17
(x—5)2-25+(@y+1)*-1=-17

(x=5*+@+1)*=9
Z poslednej rovnice uréime suradnice stredu S[5; —1] a velkost polomeru r =9 = 3.
Kruznica nepretina os y, leZi cela napravo od osi y, zatial €¢o priamka p lezi nalfavo od osi y.
Vzdialenost stredu S od priamky p je 7, €o je viac ako velkost polomeru kruznice 3, preto sa

kruznica k a priamka p nepretinaju. Spravna odpoved je (A).
Hodnotenie:

Uloha bola zamerana na vzajomné polohy linearnych Utvarov v rovine. Vyhodne sa riesila

metddami analytickej geometrie. Ziaci mali na vyber viac moznosti rieSenia Glohy.

Ziaci mohli upravou rovnice kruznice na stredovy tvar urit suradnice stredu a velkost
polomeru kruZnice. Nasledne po zakresleni priamky a kruznice do spolocného obrazka

mohli rozhodnut o vzajomnej polohe utvarov.

Inou moznostou bolo uréit pocet spoloénych bodov priamky a kruznice rieSenim sustavy
rovnic zostavenej z rovnic Utvarov v zadani. Po zisteni poctu spolo¢nych bodov by vyber

spravnej odpovede zavisel od spravneho urcenia polohy priamky podla jej rovnice v zadani.
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Z pojmov, vlastnosti, vztahov a zruénosti potrebnych na vyrieSenie ulohy obsahuje Statny
vzdelavaci program pre GYM iba suradnice bodu a zobrazenie bodu v suradnicovej sustave
vrovine. Ziadna &ast analytickej geometrie nie je sugastou S$tatneho vzdelavacieho
programu pre GYM. Analyticki geometriu nenajdeme ani v su€asnych ucéebniciach
matematiky pre GYM. Ziaci sa analytickou metddou rieSenia tloh z geometrie, ktora bola
donedavna naplfiou celého druhého polroka 3. roénika matematiky na GYM, mézZu stretnat
na volitelnych hodinach zameranych na matematiku, pripadne na zakladnych hodinach
matematiky, ak Skola rozSirila svoj Skolsky vzdelavaci program predmetu matematika
o analytickli geometriu a sucCasne zvysila dotaciu hodin predmetu. Inou moznostou
pre ziaka je samostatné Studium vyuzitim dostupnej odbornej literatury.

Spravnu odpoved (A) si vybralo 43,0 % Ziakov. Boli to vacSinou Ziaci celkove v teste
uspesni. Ziaci GYM boli dvojnasobne Uspe$nej§i nez Ziaci SOS. Dievéata boli mierne
uspesnejsie ako chlapci.

Distraktory boli pre Ziakov takmer rovnako atraktivne. Volili si ich najma Ziaci v teste celkove
menej uspesSni. Najslabsi ziaci si volili distraktory CastejSie ako spravnu odpoved.
Preferencia distraktorov s rasticou schopnostou Zziakov postupne Kklesala. Volba

distraktorov (C) a (E) naznaCuje nespravnu predstavu ziakov o polohe priamKky dane;j

v zadani ulohy v suradnicovom systéme.

Uloha bola podra vysledkov vyhodnotenia metédou IRT obtaznej$ou polozkou s priemernou

rozliSovacou schopnostou.
Podobné ulohy:

e Uréte vzajomnu polohu suradnicovych osi s kruznicou x2 + y? + 2x — 6y = 13.

(Bozek, M. — Cernek, P. — Bednarova, S.: Matematika pre 3. roénik gymnazii a SOS. Zosit 4
Zbierka uloh. Orbis Pictus Istropolitana: Bratislava 2001, s. 27)

e Zistite vzajomnu polohu priamky 2x —y + 3 = 0 a kruznice x? + y? — 6x + 4y — 3 = 0.

(Busek, |. — Bero, P. — Calda, E. — RieCan, B. — Smida, J.: Zbierka uloh z matematiky
pre 4. ro¢nik gymnazia. SPN: Bratislava 1991, s. 106)
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Priklad €. 28 Téma: 4.5 Telesa

Zadanie:

Dana je kocka ABCDEFGH (pozrite obrazok). Ktory z nasledujucich vyrokov je nepravdivy?

(A) Velkost uhla use¢ky AH a usecky HC je 60° H G

(B) Use&ky BC a HC su navzajom kolmé.
(C) Priamky AE a CG su navzajom rovnobezZné.
(D) Priamky EF a DH su navzajom réznobezné.

(E) Velkost uhla roviny HAB a roviny ABC je 45°.

Pojmy, vlastnosti a vzt'ahy: kocka, priamka a rovina v priestore, rovhobezné, rbznobezné

a mimobezné priamky, rovnobezné (rébznobezné) priamky lezia v jednej rovine, mimobezné

nelezia v jednej rovine, uhol dvoch priamok, kolmost priamok a rovin, uhol dvoch rovin

Ziak vie: rozhodnut o vzajomnej polohe dvoch linearnych Gtvarov pomocou ich obrazu

vo vofnom rovnobeznom premietani, na zobrazenych telesach oznacit uhly, ktorych velkost

predstavuje uhol danych linearnych utvarov, vypocitat v trojuholniku zvysné strany a uhly

Myslienkové operacie: zloZitejSie

Statistické vyhodnotenie CTT:

celkova

Ziaci GYM
uspesnost Ziaci SOS

chlapci

dievCata

celkova
nerieSenost | Ziaci GYM

Ziaci SOS
citlivost

P. Bis.

35,3 %
40,8 %
20,9 %
35,4 %
35,2 %
0,1%
0,1 %
0,2 %
51,4 %

0,32

Predpokladana obtaznost: stredne obtazna uloha

Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
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0

Priemerna uspesnost v %

5 4 3 2 1

Vykonnostna skupina
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Statistické vyhodnotenie IRT: = obtaznost 0,807 | rozliSovacia schopnost: | 0,503
Odpovede, 100
Graf volby odpovedi
ich frekvencia 90
Point Biserial 80
a Point Biseria f 20
A| 350%|-0,14 3 60
- T 50
Bl 150% | -0,11 3 40 x/"\x\
e] \x
C| 20%|-010| & 30
20 o E \x
35,0 % 0,32 10 E . * .
\ L —
E| 13,0% | —0,10 0 ‘ ‘
Najslabsi Priemerni Najlepsi
X 0,0% | - 0,02 —%=A B ——C ——E
Riesenie:

Rozhodneme o pravdivosti kazdého z uvedenych vyrokov (sledujme obraz kocky v zadani):

(A) Use&ky AH a HC doplnime Use&kou AC na rovnostranny trojuholnik ACH, ktorého strany

su stenové uhloprieCky kocky. VSetky vnutorné uhly trojuholnika ACH maju velkost 60°,

preto aj uhol usecCiek AH a HC ma velkost 60°. Vyrok (A) je pravdivy.

(B) Useéka BC je kolma na rovinu zadnej steny kocky, a teda je kolma na kazdu priamku

a usecCku leziacu v rovine zadnej steny, teda aj na usecku HC. Vyrok (B) je pravdivy.

(C) Priamky AE a CG (leziace v rovine BCHE) su obe kolmé na rovinu spodnej steny kocky

a teda su navzajom rovnobezné. Vyrok (C) je pravdivy.

(D) Priamka DH lezi v rovine lavej steny kocky, priamka EF je na rovinu lavej steny kocky

kolma, pricom priamky DH a EF nemaju spoloCny bod. Neexistuje rovina, v ktorej by lezali

obe priamky zaroven. Priamky DH a EF su preto mimobezné. Vyrok (D) nie je pravdivy.

(E) Roviny HABG a ABCD maju priese¢nicu AB. Uhol rovin uréime ako velkost uhla priamky
BG roviny HABG a priamKy BC roviny ABCD, ktoré su obe kolmé na prieseCnicu AB. Hladany

uhol GBC je vnutornym uhlom pri zakladni pravouhlého rovnoramenného trojuholnika GBC

s velkostou 45°. Vyrok (E) je pravdivy.

Nepravdivy vyrok a teda spravna odpoved je (D).
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Hodnotenie:

Uloha bola zamerana na vzajomné polohy linearnych Utvarov v priestore — v kocke.
V jednotlivych moznostiach boli zastipené polohové aj metrické dlohy. Ziaci mali rozhodnat

o pravdivosti kazdého z piatich uvedenych tvrdeni.

Polohové vlastnosti linearnych utvarov v priestore su su€astou Statneho vzdelavacieho
programu pre GYM. Venuje sa im aj druha Cast su€asnej u€¢ebnice matematiky pre 2. ro¢nik
GYM. Metrické ulohy vSak uz nie su zastupené ani v $tathom vzdelavacom programe

pre GYM, ani v su€asnych ucebniciach matematiky pre GYM.

Spravnu odpoved (D) si zvolilo iba 35,0 % Ziakov, celkove v teste Uspesnych. Ziaci GYM
boli dvojnasobne Uspesdnejsi ako Ziaci SOS. Uspesnost chlapcov a dievéat bola takmer

rovnaka.

Atraktivne pre ziakov boli aj distraktory, s vynimkou distraktora (C). Pocetnost volby
distraktora (A) bola rovnaka ako pocetnost volby spravnej odpovede (D). Distraktor (A) si
vSak volili najma Zziaci v teste celkove menej Uspesni. Iba najlepsi ziaci si vyberali spravnu
odpoved (D) s vacSou pravdepodobnostou ako distraktor (A). Distraktory (B) a (E) boli

atraktivne najma pre najslabSich Ziakov.

Uloha bola podla vysledkov vyhodnotenia metédou IRT obtaZnej$ou polozkou s dobrou

rozliSovacou schopnostou.
Podobné ulohy:

e Dana je kocka ABCDEFGH, bod L patri hrane CG. PresvedcCte sa, ze
a) priamky EF a EL su rbznobezné,

b) priamky AB a EL sU mimobezné.

e Body U, V su stredy hran AE a CG kocky ABCDEFGH. Dokazte, ze priamky HU a BV su

rovnobezné.

(Smida, J — Bozek, M. — Odvarko, O.: Zbierka uloh z matematiky pre 2. ro€nik gymnazia.
SPN: Bratislava 1985, s. 101)

e Dana je kocka ABCDEFGH, |AB| = a, bod K je stred hrany AE.
a) Urcte uhol priamok BH a BK.
b) Urcte uhol priamky AF a roviny CDK.
c) Urcte uhol rovin DKB a DBG.

(Busek, I. — Bero, P. — Calda, E. — RieCan, B. — Smida, J.: Zbierka uloh z matematiky
pre 4. roCnik gymnazia. SPN: Bratislava 1991, s. 114)
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Priklad €. 29 H Téma: 5.1 Kombinatorika a pravdepodobnost’
Zadanie:

Na prijimacej skuske na vysoku Skolu su Styri priklady. Za rieSenie kazdého prikladu je
mozné ziskat 0, 1, 2, 3 alebo 4 body. Na Uspesné zvladnutie prijimacej skusky treba
dosiahnut aspon 14 bodov. Kofko je réznych moznosti bodového hodnotenia jednotlivych

uloh, ktorymi Ziak mdze uspesne zvladnut tuto prijimaciu skusku?
(A)9
(B) 11
(C)12
(D) 15

(E) 17

Pojmy, vlastnosti a vzt'ahy: permutacie

Ziak vie: riesit jednoduché kombinatorické lohy vypisovanim vSetkych mozZnosti, pricom
vie vytvorit systém na vypisovanie vSetkych moznosti a na zaklade vytvoreného systému

urCit poCet vSetkych moznosti
Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obtaznost: stredne obtazna uloha
Statistické vyhodnotenie CTT:

Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 40,7 %

Ziaci GYM | 41,8 % 100
- N 90 T
uspesnost Ziaci SOS 37,7 % 2 80 -
chlapci 422% ¢ 10
’8 60 v
dievéata 37,5 % S 50 -
S
O 40 4
, o o
celkova 0,7 % = 30 &
. . £ v
nerieenost | Ziaci GYM 0,9 % o 20
5 o 10
Ziaci SOS 0,2% 0
5 4 3 2 1
citlivost 38,3 %
) Vykonnostna skupina
P. Bis. 0,21
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Statistické vyhodnotenie IRT: | obtaznost 0,759 | rozliSovacia schopnost’: 0,308
Odpovede, 100
Graf volby odpovedi
ich frekvencia 90
P - B. - I 80
a Point Biseria f 70
Al 150% | —0,12 g 60
X
.g 50
0 _ >
Bl 15,0% 0,02 S 40
3
C| 190%|-013| o 30 ‘
41,0 % ml 10 - R ;.\x
E| 10,0% | —0,01 0 — _ , .
Najslabsi Priemerni Najlepsi
X 1,0% | — 0,01 —x=A B ——C ——FE
RieSenie:

Ziak potrebuje na Uspe$né zvladnutie skisky ziskat 14, 15 alebo 16 bodov. Postupne
vypiSeme moznosti bodového hodnotenia uloh s uvedenym suctom bodov a uréime pocet

poradi, v akom mohli byt priradené jednotlivym uloham:

14 bodov:4—4—-4—-2 ... 4 moznosti (hodnotenie 2 body postupne pri kazdom priklade)

14 bodov:4—-4—-3 -3 ...... 6 moznosti (dva priklady hodnotené 4 bodmi, dva 3 bodmi), su
to:4-4-3-3,4-3-4-3,3—4—-4-3,4—3—-3—-4,3—-4—-3—-4,3—-3—-4—-4

15 bodov: 4 —4—-4-3 ... 4 moznosti (hodnotenie 3 body postupne pri kazdom priklade)

16 bodov:4 —4—-4—-4 ... 1 moznost

Spolu je teda 15 moznosti. Spravna odpoved je (D).

Hodnotenie:

Zakladom ulohy bola poZiadavka uréit pocet mozZnosti, ktorymi mohla byt ohodnotena
prijimacia skuska Ziaka tak, aby Ziak skusku Uspesne zvladol. Ziaci mali stanovit vietky
moznosti suétu poctu bodov, ktoré boli postacujuce na uspesné zvladnutie skusky, dalej
mali urcit, aké bodové hodnotenia jednotlivych uloh vyhovovali stanovenym suctom bodov
a na zaver mali uréit, kolkymi réznymi spdsobmi mézu byt urCené bodové hodnotenia
priradené jednotlivym Gloham. Ziaci mohli Glohu riesit' aj postupnym vypisovanim vhodnych

moznosti bodového hodnotenia jednotlivych uloh.
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Pojmy, vlastnosti, vztahy a zruénosti potrebné k vyriedeniu ulohy su su€astou Statneho
vzdelavacieho programu pre GYM. Najdeme v fiom poziadavku na vypocet kombinatorickej
ulohy vyuZzitim vztahov na pocéet permutacii, variacii a kombinacii, aj poziadavku na tvorbu
stratégie zistovania po¢tu mozZnosti vypisovanim jednotlivych mozZnosti a objavenia podstaty
systému vo vypisovani moznosti. Kombinatorike a tvorbe stratégii vo vypisovani mozZnosti

sa venuje aj druha Cast u€ebnice matematiky pre 1. roénik GYM.

Spravnu odpoved (D) si zvolili priblizne dve patiny ziakov, vaésinou ziaci celkove v teste

uspesni. Uspesnost Ziakov GYM a SOS aj chlapcov a dievéat bola porovnatelna.

Vsetky distraktory boli pre ziakov takmer rovnako atraktivne. Preferencia volby distraktorov

mierne klesala s narastajlicou uroviiou schopnosti ziakov.

Distraktor (A) si volili ziaci, ktori zabudli na moznost bodového hodnotenia 4 —4 —3 — 3
a teda napocitali o 6 moznosti menej, nez bol spravny pocet vSetkych moznych bodovych

hodnoteni.

Distraktor (B) si volili Ziaci, ktori zabudli na moznost bodového hodnotenia 4 —4 — 4 —3
a teda napocitali o0 4 moznosti menej, nez bol spravny pocet vSetkych moznych bodovych
hodnoteni. Frekvencia volby distraktorov (A) a (B) bola rovnaka, ale distraktor (B) si

CastejSie vyberali aj Ziaci celkove v teste uspednejsi.

Najfrekventovanej§im bol distraktor (C). Ziaci zrejme vypisovali vhodné moznosti, ale si

nezvolili vhodnu stratégiu a na niektoré moznosti zabudli.

Najmenej frekventovanym, ale rovhomerne preferovanym Ziakmi vSetkych vykonnostnych
skupin, bol distraktor (E). Ziaci zrejme nespravne uréili podet moznosti s bodovym

hodnotenim 4 — 4 — 3 — 3 a namiesto 6 moZnosti uréili 8 mozZnosti.
Uloha bola obtaznou polozkou s nizkou rozliSovacou schopnostou.
Podobné ulohy:

e Janko mal napisat vSetky trojciferné Cisla, ktoré sa daju vytvorit' z karti€iek s Cislicami 0,
1, 2, 3, 4. Parne a neparne Cislice sa pritom musia striedat. Janko zacal takto: 103, 123,
143, 210, 214, 230, 234. Dokoncite za Janka toto vypisovanie.

o Napiste vSetky Stvorciferné €isla, ktorych sucin cifier je 6. Pavla to urobila takto: 1116,
1123, 1132, 1161, 1231, 1312, 1321, 2113, 2131, 2311, 3112, 3121, 3211, 6111...

Najdite moznosti, na ktoré zabudla. Kam by ste ich zaradili do jej zoznamu?

(Hecht, T. — Cernek, P.: Matematika pre 1. roénik gymnazii a SOS. Zosit 5 Zbierka Uuloh.
Orbis Pictus Istropolitana: Bratislava 1996, s. 47, s. 48)
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Priklad €. 30 | Téma: 4.4 Linearne utvary v priestore — metrické ulohy
Zadanie:

V pravidelnom Stvorbokom ihlane ABCDV (pozrite obrazok) je velkost uhla (odchylky) roviny

bo&nej steny a roviny podstavy 45°. Pomer dizky hrany podstavy a vysky ihlana je:
(A)1:1
(B)2:1
(C)v2:2
(D)1:2

(E)2:2

Pojmy, vlastnosti a vztahy: wuhol dvoch rovin, goniometricka funkcia, goniometria

pravouhlého trojuholnika

Ziak vie: na zobrazenych teleséach oznadit uhly, ktorych skutodné velkost predstavuje uhol

danych utvarov, pouzit goniometrické funkcie pri vypocte prvkov pravouhlého trojuholnika
Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obtaznost: stredne obtazna uloha

Statistické vyhodnotenie CTT:
Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 39,9 %
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Statistické vyhodnotenie IRT: = obtaznost 0,567 | rozliSovacia schopnost: = 0,484
Odpovede, 100
Graf volby odpovedi
ich frekvencia 90
80
a Point Biserial 2
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RiesSenie:

Uhol roviny bo&nej steny a roviny podstavy
uréime ako uhol priamky VP roviny bocnej
steny a priamky SP roviny podstavy, ktoré su
obe kolmé na priese€nicu rovin, priamku BC.

V pravouhlom trojuholniku SPV  pouzijeme

tangens daného uhla, ktory obsahuje obe

dizky, ktorych pomer potrebujeme vypoditat:

[SV] .V
tg(xSPV) = W = tg45° =4 7
2

Z poslednej rovnosti Upravou ziskame a : v = 2 : 1. Spravna odpoved je (B).
Hodnotenie:

Uloha zo stereometrie bola zamerana na metrické vztahy medzi linearnymi Gtvarmi. Ciefom
ulohy v8ak nebolo vypogitat velkost uhla na zaklade danych dizok stran, ale naopak,
vyuzitim danej velkosti uhla dvoch rovin bolo potrebné uréit pomer dizok dvoch useciek

v pravidelnom Stvorbokom ihlane.

Ziaci mali, aj s pomocou obrazka, najst vhodny pravouhly trojuholnik obsahuijuci uhol dvoch
rovin dany v zadani a vyuzitim vhodnej goniometrickej funkcie zistit poZadovany pomer

diZzok v ihlane.
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Statny vzdelavaci program pre GYM neobsahuje pojmy a zruénosti tykajice sa metrickych
vztahov linearnych utvarov v priestore. Metrické ulohy zo stereometrie nie su zastupené ani
v ucebniciach matematiky pre GYM. Zaklad ulohy, teda spravne urCenie uhla bo¢nej steny
a podstavy ihlana, si Ziaci mohli osvojit na hodinach matematiky iba v pripade, ak si Skola
rozSirila svoj 8kolsky vzdelavaci program predmetu matematika o tematicky celok tykajuci sa
metrickej stereometrie, za si¢asného zvysenia poétu hodin matematiky. DalSou moznostou
bolo navstevovanie volitelnych hodin zameranych na matematiku v Skole alebo samostatné

domace Studium s vyuzitim starSich dostupnych ucebnic matematiky a zbierok uloh.

Spravnu odpoved (B) si zvolili dve patiny ziakov. Mierne uspesnejsi boli ziaci GYM nez ziaci

SOS. Uspesnost chlapcov a dievéat bola porovnatelna.

Distraktor (D), ktory obsahoval opacny pomer k spravhemu pomeru v moznosti (B), si zvolilo
12,0 % ziakov. Preferencia volby distraktora (D) v skupine najslab$ich Ziakov bola vysSia
ako volby spravnej odpovede (B). Pre ostatné vykonnostné skupiny ziakov uz distraktor (D)

nebol velmi atraktivny.

Odpovede distraktorov (C) a (E) vyplyvali z nespravneho uréenia uhla bocnej steny ihlana
aroviny podstavy ihlana. Ziaci pouZili niektord z boénych hran ihlana a ulohu, dalej uz
spravne, riesili v niektorom nespravne zvolenom pravouhlom trojuholniku ASV, BSV, CSV
alebo DSV . Ulohu si nechtiac aj skomplikovali, pretoze museli navy$e vyjadrit dizku

uhlopriecky podstavy ihlana pomocou dizky hrany podstavy ihlana.

Distraktor (A) zrejme volili Ziaci, ktori ulohu rieSili bez vypoctu, iba na zaklade uvahy
vyplyvajucej z analyzy obrazka. Volba vSetkych distraktorov klesala s narastajucou urovnou

schopnosti ziakov.
Uloha bola podla IRT obtaznou polozkou s priemernou rozli§ovacou schopnostou.
Podobné ulohy:

e Pomer vysky pravidelného Sestbokého ihlana ABCDEFV k velkosti jeho podstavnej

hrany je V6 : 4. Uréte uhol rovin ABV a ABC.

(Bozek, M. — Cernek, P. — Bednafova, S.: Matematika pre 3. roénik gymnazii a SOS. Zosit 4
Zbierka uloh. Orbis Pictus Istropolitana: Bratislava 2001, s. 10)

e Aky je vztah medzi rozmermi |AB| =a, |BC|=b, |AE| = ¢ kvadra ABCDEFGH , ak

priamka BG zviera s rovinou ABC uhol 45°7?

(Smida, J — Bozek, M. — Odvarko, O.: Zbierka uloh z matematiky pre 2. ro€nik gymnazia.
SPN: Bratislava 1985, s. 101)
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Zaver

Na vyhodnotenie vysledkov testu riadneho terminu externej €asti maturitnej skusky
z matematiky sa mdézeme pozerat’ z hfadiska kvality vykonu Ziakov, ako aj z hladiska kvality

meracieho nastroja — testu, priCom tieto dva aspekty su navzajom prepojené.

Test rieSilo 6 658 maturantov. PocCet Ziakov v jednotlivych krajoch bol vyrovnany. Podla
zriadovatela vyznamne viac Ziakov bolo zo Statnych $kél, zvySok boli Ziaci cirkevnych
a sukromnych 8kél. V rozdeleni podfa druhu Skoly viac ako dve tretiny Ziakov boli ziaci
gymnazii. Viac ako polovica maturantov bola zo $kél s celkovym poctom ziakov vacsim ako
300 a menSim ako 600. Podiel chlapcov a diev€at bol priblizne 2 : 1 v prospech chlapcov. Asi

Sestina ziakov vykonala externu €ast maturitnej skisky z matematiky elektronickou formou.

Priemerna uspesnost’ celého suboru (narodny priemer) bola 45,7 %. Ukazalo sa, Ze vykon
ziakov podfa krajov bol vyrovnany. Rozdiel vo vysledkoch medzi Zziakmi $kdl rdéznych
zriadovatelov bol zanedbatelny. Z hfadiska druhu Skoly, vykon ziakov gymnazii (priemerna
uspesnost 51,8 %) bol stredne vecne vyznamne lepSi ako vykon Ziakov strednych odbornych
8kél, ktorych priemerna uspesnost bola 29,3 %. Gymnazisti boli vo vSetkych oblastiach testu
lepSi ako Zziaci strednych odbornych 3kol. Rozdiely vo vysledkoch Zziakov Skél s réznym
celkovym poétom Ziakov sme nepozorovali. Aj ked test z matematiky pisalo viac chlapcov
ako diev€at, v porovnani UspesSnosti podfa pohlavia sme nezaznamenali Statisticky
vyznamny rozdiel. Rozdiely v uspesnosti chlapcov a diev€at sa nepotvrdili ani v jednotlivych
oblastiach testu. Celkovo bol test z rodového hladiska narocnosti poloziek dobre vyvazeny.
Sulad poslednej klasifikacie ziakov (ktorym bol test administrovany papierovou formou)
z predmetu s matematickym zameranim a ich vykonu v teste bol vac¢si u Ziakov gymnazii ako
u ziakov strednych odbornych $kél. Priemerna uspesSnost Ziakov, ktorym bol test
administrovany papierovou a elektronickou formou, bola porovnatelna. Dosiahnuté

priemerné uspesnosti ziakov zodpovedali Sirokospektralnej populacii, ktora test riesila.

V zaujme nezavislosti rieSenia testu boli vytvorené dva varianty testu, ktoré boli zo vSetkych
skumanych hladisk ekvivalentné. Zakladné charakteristiky testu nepoukazovali na zavazné
nestandardné vybocenia. Reliabilita testu bola primerana. Cronbachovo a = 0,86 potvrdilo
vysoku presnost merania. Aj dalSie parametre testu svedcili o uspokojivej rozliSovacej sile
testu. O kvalite testu vypovedala aj kvalita jednotlivych poloziek: obtaznost, citlivost,
nerieSenost a predovSetkym konzistentnost poloziek (medzipolozkova korelacia).
Nepriaznivi hodnotu niektorej Statistickej charakteristiky vykazalo jedenast poloziek testu.
Polozka €. 1 obtaznost vy3Siu ako 80 %, polozky €. 18, 19 a 20 obtaznost nizSiu ako 20 %,
polozky €. 10, 15, 16, 18, 19 a 20 nerieSenost vysSiu ako 20 % a polozky ¢&. 8, 23, 24 a 29

koeficient medzipolozkovej korelacie nizsi ako 0,30.
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Vyhodnotenie uUspesnosti Ziakov v jednotlivych oblastiach konstatuje primerané vysledky
pri rieSeni prikladov znamych z uéebnic a zbierok uloh. Ziaci v podstate bez problémov riesili
ulohy, ktoré vyZadovali jednoduchu aplikaciu poznatkov. Podrobna analyza poloZiek ukazala,
Ze ziaci mali problém rieSit narocnejSie ulohy vyZadujuce vzajomné prepojenie poznatkov
a vyuZzitie algebraického vypoctu. Prejavila sa znaéna neochota velkej skupiny Ziakov riesit
tieto ulohy. Opat sme zaznamenali niZzSiu priemernu uspeSnost Ziakov pririeSeni Uloh
z tematického celku Funkcie. Ukazali sa aj pretrvavajuce nedostatky pri rieSeni vypoc¢tovych

uloh z geometrie, najma u Ziakov strednych odbornych Skél.

Uspesné zvladnutie obsahu predmetu matematika podla Statneho vzdelavacieho programu
nie je postaCujuce na uspedné absolvovanie maturitnej skudky z matematiky, ktorej obsah je
ovela rozsiahlej§i a je stanoveny Cielovymi poziadavkami navedomosti a zruénosti
maturantov z matematiky. V ulohach, ktorych obsah vychadzal z Cielovych poziadaviek
na vedomosti a zru€nosti maturantov z matematiky a zaroven nebol sucastou Statneho
vzdelavacieho programu ziadneho druhu strednej Skoly, ziaci dosiahli nizSiu uspesnost ako
v ulohach, ktoré vychadzali zo Statneho vzdelavacieho programu a Zziaci ich poznali z hodin
matematiky. Preto je potrebné zabezpeclit' v spolupraci vyu€ujucich matematiky a riaditelov
v oboch druhoch strednych $kél moznost osobitnej pripravy ziakov na maturitnd skusku
z matematiky v pozadovanom rozsahu. Zaroven je potrebné zvazit, ¢i Specialna priprava
na maturitnd skusku z matematiky a zaradenie uciva z Cielovych poziadaviek na vedomosti
a zrucnosti maturantov z matematiky, ktoré nie je obsiahnuté v Stathom vzdelavacom
programe strednych $kél, len v poslednom maturitnom rocCniku $tudia, bez naslednej
moznosti neskordieho precvi¢enia a upevnenia, je vhodné a postaCujuce na uspesné
zvladnutie maturitnej skusky z matematiky a nasledné bezproblémové pokracovanie v Studiu

na vysokej Skole.

Vo vyuCovani je potrebné klast déraz na ulohy a zadania vyZadujuce tvorivy pristup Ziaka,
aplikaciu a vzajomné prepojenie poznatkov zréznych oblasti matematiky, pracu
s informaciami, grafmi, tabulkami. V eSte vacsej miere je nutné precviCovat stratégiu rieSenia
metrickych uloh v planimetrii a stereometrii. DostatoCny priestor je potrebné venovat
matematizacii problémov z bezného zivota, precviCovaniu algebraickych zrunosti
potrebnych pri vysokoSkolskom Studiu a uloham podporujucim pozornost, sustredenost

a doslednost’ Ziaka pocas ich rieSenia a tvorby zaveru.
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Priloha — Vysvetlenie niektorych pouzitych pojmov

Klasicka teodria testovania (Classical Test Theory — CTT)

Uspesnost ziaka je definovana ako percentuainy podiel bodov za polozky, na ktoré Ziak
odpovedal spravne zcelkového poc¢tu bodov, ktoré mohol vteste ziskat. NajvysSia
je minimum. Aritmeticky priemer UspesSnosti vSetkych ziakov rieSiacich test je priemerna

uspesnost’ (narodny priemer).

Percentil individualneho ziaka urCuje percentualne poradie ziaka v celom subore, kolko
percent Ziakov celého suboru dosiahlo horSi vysledok ako individualny Zziak. Nutnou
podmienkou korektnosti percentilu je zabezpecCenie rovnakych podmienok pre vSetkych

Ziakov suboru, teda rieSenie rovnakych uloh jedného testu v rovhakom &ase.

Standardna odchylka je priemer odchylok Uspednosti vSetkych Ziakov od priemerne;
uspesnosti. Vyjadruje mieru rozptylenia Uspe$nosti Ziakov od priemernej Uspesnosti. Cim je
vacsia, tym vacsie su rozdiely vo vykonoch ziakov. Pomocou Standardnej odchylky uréujeme
intervalovy odhad uspesnosti populacie

(priem. usp. — 1,96 . Stand. odchylka; priem. usp. + 1,96 . Stand. odchylka),

v ktorom sa umiestnilo 95 % testovanych Ziakov.

Standardna chyba priemernej Uspes$nosti uréuje presnost vypoditania priemerne;
uspesnosti. Cim mensia je $tandardna chyba priemernej Uspe$nosti, tym presnejsie
charakterizuje priemerna Uuspesnost testovanych Zziakov. Pomocou S$tandardnej chyby
priemernej uspesnosti uréujeme interval spolahlivosti pre priemernu uspesnost’

(priem. usp. - 1,96 . Stand. ch. priem. usp.; priem. usp. + 1,96 . Stand. ch. priem. usp.),
v ktorom sa s 95 % —nou pravdepodobnostou nachadza priemerna uUspe$nost celého

suboru.

Standardna chyba merania je ukazovatelom presnosti merania. Cim je mensia, tym
presnejSie je urCeny intervalovy odhad uspesnosti individualneho ziaka
(priem. usp. — 1,96 . Standardna ch. merania; priem. usp. + 1,96 . Standardna ch. merania),

v ktorom sa s 95 % — nou pravdepodobnostou nachadza uspes$nost individualneho Ziaka.

Reliabilita testu (spolahlivost merania) urCuje, do akej miery sa podarilo v teste vylucit vplyv
nahodnosti, ¢i by testovani Ziaci dosiahli rovhaké alebo podobné vysledky pri opakovanom
testovani podobnymi ulohami. Reliabilitu zvySuje vySSi poc€et uloh a ich citlivost, znizuje vela

velmi fahkych alebo velmi obtaznych poloziek. Koeficientom reliability je Cronbachovo alfa.
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Statisticka vyznamnost' (signifikancia) uréuje mieru zhody alebo rozdielnosti vybraného
znaku dvoch porovnavanych skupin suboru, napriklad priemernych uspesSnosti. Kedze
Statisticka vyznamnost sa preukaze uz pri malych rozdieloch medzi uspednostami skupin
(hodnota 0,000), pre potreby pedagogickych vyskumov je vhodnejSia vecna vyznamnost’
(signifikancia) rozdielov priemernych Uspesnosti r, ktora aj pri velkych suboroch zohladriuje
polet Ziakov v jednotlivych porovnavanych skupinach. Mieru zhody alebo rozdielnosti

porovhavanych skupin podla vecnej vyznamnosti r vyjadruje stupnica v nasledujucej tabulke.

Tab. 37 Klasifikacia miery vecnej vyznamnosti

Hodnota vecnej vyznamnosti r Miera vyznamnosti
0,00-0,10 Ziadna .
— zanedbatelna
0,11 -0,20 velmi mierna
0,21 -0,30 mierna
0,31 -0,50 stredna
0,51 -1,00 silna, velmi silna az upina

Obt'aznost’ polozky je percentualny podiel Ziakov, ktori spravne riesili Glohu. Cim vy$sia je
hodnota obtaznosti polozky, tym vacsia Cast Ziakov na poloZzku odpovedala spravne, tym
bola poloZka lah8ia. Rozdelenie poloZiek podla percentualnej hodnoty obtaZnosti uvadza

nasledujuca tabulka.

Tab. 38 Klasifikacia poloZiek podla obtaznosti

Hodnota obtaznosti Obtaznost polozky
0,0 % —20,0 % velmi obtazna
20,1 % —40,0 % obtazna
40,1 % - 60,0 % stredne obtazna (okolo 50,0 % optimalna)
60,1 % — 80,0 % lahka
80,1 % —100,0 % velmi lahka

Medzipolozkova korelacia je mierou reliability, homogenity testu. Test je reliabilny, ak su
jeho polozky homogénne, ¢o znamena, ze polozky medzi sebou suvisia, teda meraju tu ista
vlastnost (vteste z matematiky uUrovei matematickej schopnosti Ziaka). Koeficient
medzipolozkovej korelacie P. Bis. (Point Biserial) polozky urCuje korelaciu medzi
obtaznostou polozky testu a obtaznostou ostatnych poloziek testu. Ak je hodnota P. Bis.
polozky zaporna, tak Ziaci v teste celkove uspesni (dosiahli UspeSnost vySSiu ako priemerna
uspesnost) neodpovedali spravne na polozku a naopak ziaci v teste celkove menej uspesni
uviedli spravnu odpoved. Cim vaésia je kladna hodnota P. Bis. polozky, tym vaési podiel
v teste celkove uspesnejSich Ziakov a menS8i podiel menej uspednych Ziakov odpovedal

spravne na polozku. Rozdelenie poloziek podla hodnoty P. Bis. je v nasledujucej tabulke.
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Tab. 39 Klasifikacia poloZiek podra P. Bis.

Hodnota P. Bis. RozliSovacia schopnost polozky
zaporna hodnota nerozliSuje dobrych a slabych Ziakov
hodnota okolo 0 velmi slaba rozliSovacia schopnost
hodnota vacdsia ako 0,30 dobra rozliSovacia schopnost

Pri ulohach s vyberom odpovede sa vyhodnocuje osobitne kazda ponuknuta odpoved.

Uvadza sa P. Bis. kazdej moznosti a podiel ziakov, ktori si vybrali dand moznost

(frekvencia). Tieto Udaje suU uvedené aj pre skupinu ziakov, ktora na ulohu neuviedla
odpoved. Zltou farbou je oznadeny stipec (pripadne riadok) so spravnou odpovedou.

Polozky s vyberom odpovede hodnotime podla nasledovnych kritérii:

1. Podiel ziakov, ktori si vybrali spravnu odpoved, by mal byt najvacsi.

2. Hodnota P. Bis. spravnej odpovede by mala byt vacsia ako 0,30. Vaésina v teste
celkove uspesnejSich Ziakov by si mala vybrat spravnu odpoved. Pri nedodrzani tohto
kritéria je hodnota zvyraznena Cervenou farbou.

3. Hodnota P. Bis. nespravnej odpovede (distraktora) by mala byt zaporna. Distraktory by
si mali vybrat Ziaci vteste celkove menej uspes$ni. Pri nedodrzani tohto kritéria je

hodnota zvyraznena hnedou farbou.

Distribucia uspesnosti vyjadruje vztah medzi uspesSnostou Zziaka v polozke a celkovou
uspednostou Ziaka v teste. Interpretuje sa grafmi, ktoré maju na osi x rozdelenie Ziakov
do piatich vykonnostnych skupin podla celkovej Uspesnosti v teste od najmenej uspesnej
piatej skupiny po najuspesnejSiu prvi skupinu a naosi y priemernu UspeSnost Ziakov

v percentach v danej polozke v danej vykonnostnej skupine.
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Obr. 25 Distribucia uspesnosti odpovedi Ziakov na polozku podla vykonnostnych skupin
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Citlivost’ (rozliSovacia sila polozky) je schopnost’ polozky rozlisit dobrych a slabSich Ziakov.
Ak vSetkych Ziakov rozdelime vzostupne podfa celkovej uspednosti v teste do piatich skupin
(od 5 do 1), tak rozdiel priemernej uspeSnosti najlepSej (1) a najslabsej (5) skupiny je

hodnota citlivosti poloZky. Polozky podla hodnoty citlivosti rozdefuje nasledujuca tabulka.

Tab. 40 Rozdelenie poloZiek podra citlivosti

Hodnota citlivosti Miera citlivosti
Menej ako 0,0 % (zaporna hodnota) kriticka
0,0 % — 30,0 % nedostatoc¢na
nad 30,0 % vyhovujuca

NerieSenost’ polozky je percentualny podiel ziakov, ktori na polozku neuviedli odpoved.

Urc€uje sa ako sucet vynechanosti a nedosiahnutosti.

Ziak vynechal polozku, ak na danu Ulohu neodpovedal, ale na niektord dal$iu Glohu ano.
Za nedosiahnuti povazujeme polozku, po ktorej uz ziak ziadnu polozku neriesil.
Nedosiahnutost poslednej polozky uréujeme ako nedosiahnutost predposlednej polozky.

Za kriticku povazujeme hodnotu nerieSenosti vy$Siu ako 30 %.

Teodria odpovede na polozku (Iltem Response Theory — IRT)

Pri vyhodnocovani testu MAT15 a jeho poloziek sa pouZil dvojparametrovy model.

Vyhodnocovanymi parametrami boli obtaznost’ polozky a rozliSovacia schopnost polozZky.

Najprv sa hladal najvhodnejsi dvojparametrovy model vhodny pre vyhodnotenie vysledkov
testu MAT15 a jeho poloziek overovanim zhody vybranych modelov so vstupnymi datami —
vysledkami ziakov. Po vybere najvhodnejSiecho modelu sa pomocou modelu odhadli
parametre a charakteristicka krivka kazdej polozky testu (kalibracia poloziek) a uroven

schopnosti jednotlivych testovanych Ziakov.

Charakteristicka krivka polozky (Obr. 26, vyrazna Cierna krivka tvaru normalnej ogivy) je
grafické vyjadrenie zavislosti pravdepodobnosti vyberu spravnej odpovede od urovne
matematickej schopnosti ziaka. Je to teoreticky kon$trukt oCakavanej pravdepodobnosti
vyberu spravnej odpovede podla Urovne schopnosti zZiakov vytvoreny na zaklade modelu.
Skuto€na pravdepodobnost vyberu spravnej odpovede (menej vyrazna C&ervena cCiara)
v zavislosti od schopnosti Ziakov by mala tesne ,kopirovat® charakteristicku krivku polozky.
Ak polozka a jej charakteristicka krivka nie su v sulade s modelom, pravdepodobne je
poloZka problematicka a naj¢astejSie sa pri odhade celkovych parametrov testu z celkového

vyhodnocovania vynechava.
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Charakteristicka krivka
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0,6 1

04 -

0,2 A

Obr. 26 Pravdepodobnost vyberu spravnej odpovede na polozku podla urovne schopnosti

Ziakov

Obt'aznost’ polozky sa urluje ako hodnota tej urovne schopnosti Ziakov, priktorej
pravdepodobnost’ stanovenia spravnej odpovede je 0,5. Priemerna obtaznost polozky je 0,0.
Polozky so zapornou hodnotou obtaznosti su jednoduchsie, naopak ¢im vacSia je kladna

hodnota obtaznosti polozky, tym je polozka naro¢nejsia.

RozliSovacia schopnost’ polozky vyjadruje, ako kvalithe poloZka rozliSuje Ziakov podfla
pravdepodobnosti uréenia spravnej odpovede na zéklade schopnosti Ziakov. Ciselne sa
uruje ako smernica dotyCnice charakteristickej krivky polozky v bode, v ktorom
pravdepodobnost volby spravnej odpovede na polozku dosahuje hodnotu 0,5 (priamka
zobrazena oranzovou farbou na Obr. 26). Cim je charakteristicka krivka polozky strmsia, tym
vacsia je hodnota rozliSovacej schopnosti poloZky a tym lepSie poloZka rozliSuje Ziakov.
RozliSovacia schopnost poloZiek, priktorych sa so zvyS8ovanim urovne schopnosti Ziakov
zvySuje aj pravdepodobnost vyberu spravnej odpovede (rastuci priebeh charakteristickej
krivky polozky), sa nachadza najCastejSie v intervale (0;2). Za velmi dobre rozliSujuce
polozky pre ziakov vSetkych drovni matematickej schopnosti povazujeme polozky
s hodnotou rozliSovacej schopnosti vy$Sou ako 1,0, ktoré zaroven nie su velmi lahké alebo
velmi obtazné.

IRT model dokaze odhadnut aj uroven schopnosti (latentni schopnost) jednotlivych
testovanych ziakov (schopnost’ vyrieSit matematicki ulohu a uréit jej spravnu odpoved)
podla spravnosti odpovedi Ziakov na jednotlivé polozky testu liSiace sa obtaZnostou

a rozliSovacou schopnostou. Priemerna uroven schopnosti Ziaka zodpoveda hodnote 0,0.
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Zaporné hodnoty vypovedaju o slabSich schopnostiach Ziakov, ¢im vacsie kladné hodnoty

naopak o velmi dobrych schopnostiach.

Velkou vyhodou spracovania vysledkov testu IRT metdédou je mozZnost zobrazit na jednu
spolo¢nu Skalu obtaznost poloziek a Uroven schopnosti ziakov a tak ich navzajom porovnat.
V grafoch sa zobrazuju na vodorovni os x. Nazvisli osy sa najCastejSie zobrazuje
pravdepodobnost vyberu odpovede. Z porovnania oboch kriviek mdzeme zistit, ktorej
skupine ziakov podla urovne schopnosti test a jeho polozky najviac vyhovovali a &i test

a jeho polozky boli svojou obtaznostou primerané urovni schopnosti testovanych ziakov.

Informaéna funkcia polozky je krivka, ktorou sa zobrazuje mnozstvo informacii, ktoré
polozka prinasa o ziakoch réznych urovni schopnosti. Lahké polozky spravidla prinasaju
najviac informacii o slabSich Ziakoch. ObtaznejSie poloZky prave naopak. Zalezi aj
na rozliSovacej schopnosti poloZzky. PoloZzky s vy3Sou rozliSovacou schopnostou prina3aju

viac informacii o ziakoch réznych urovni schopnosti.

Sucet informaénych funkcii vSetkych poloziek je informacna funkcia testu. UrCuje, o ktorej

skupine Ziakov podla urovne schopnosti prinasa test najviac informacii.

Graf chyby merania naopak urcuje, pre ktoru skupinu ziakov podla urovne schopnosti ma
vyhodnocovany test najmensiu chybu merania, kde meria najpresnejSie. Grafy Informacéne;j
funkcie a chyby merania testu je mozné su€asne umiestnit do jedného obrazka a tak
jednoduchsie sledovat, ako sa meni chyba merania v zavislosti od mnozZstva informacii,

ktoré test prinasa.

Priklad:

100
90

Graf volby odpovedi

Podiel ziakov v %

—>=A =B ——C —t—F

Obr. 27 Pravdepodobnost volby odpovedi na polozku podla vykonnostnych skupin
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Pri vyvhodnocovani uzavretych poloziek s vyberom odpovede je mozné sledovat nielen
pravdepodobnost’ vyberu spravnej odpovede v zavislosti od urovne schopnosti Ziakov, ale aj
preferenciu a zmenu preferencie volby jednotlivych distraktorov v zavislosti od urovne

schopnosti ziakov.

Ciernou rasttcou krivkou je zobrazena pravdepodobnost vyberu spravnej odpovede (E).
Graf zobrazuje naro¢nu poloZzku. Pravdepodobnost 50 % vyberu spravnej odpovede (E)
dosiahli az ziaci druhej vykonnostnej skupiny. Priemerni Ziaci tretej vykonnostnej skupiny by
vybrali spravnu odpoved (E) s pravdepodobnostou len asi 30 %. R&znymi farbami su
znazornené krivky pravdepodobnosti vyberu distraktorov. Legenda je uvedena pod grafom.
Z distraktorov pravdepodobnost’ vyberu distraktora (D) znazorneného oranzovou krivkou je
u ziakov vsetkych urovni schopnosti najvyssia. Dokonca s narastajucou uroviiou schopnosti
ziakov sa pravdepodobnost vyberu distraktora (D) zvySuje. Takyto distraktor alebo nebol
vhodne zaradeny medzi mozné odpovede na ulohu alebo obsahoval odpoved, v ktorej bola
typicka ziacka chyba pririeSeni ulohy, ktorej sa dopustaju aj Sikovnejsi ziaci. Ostatné
distraktory (A), (B) a (C) znazornené krivkami s Cervenou, zelenou a modrou farbou sa
spravali podla predpokladov. Slabsi ziaci piatej a Stvrtej vykonnostnej skupiny ich volili
s vacSou pravdepodobnostou ako spravnu odpoved (E). Pravdepodobnost vyberu tychto
distraktorov sa s rastucou uroviiou schopnosti zZiakov zmen$ovala a nadpriemerni ziaci
(s urovnou schopnosti vy$Sou ako 0,0 — prva a druha vykonnostna skupina) si volili CastejSie
spravnu odpoved (E) nez distraktory. Zo strmosti priebehu krivky pravdepodobnosti vyberu
spravnej odpovede (E) zobrazenej Ciernou farbou mézeme odhadnut rozliSovaciu schopnost
polozky. Na uvedenom grafe krivka rastla vefmi mierne, rozliSovacia sila polozky bola preto
velmi mala. Krivka strmSie rastie az pre uroven schopnosti Ziakov medzi Stvrtou a druhou

vykonnostnou skupinou v intervale (—1; 1), v ktorom rozliSuje najlepsie.
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Zadania uloh testu MAT15 -1203

01.

02.

03.

04.

05.

Priemerna vySka vSetkych Ziakov triedy je 162 cm. Vy3ka triednej ucitelky je 178 cm.
Priemerna vyska v8etkych Ziakov triedy a triednej ucitelky je 163 cm. Vypocitajte polet

Ziakov triedy.

V dvojcifernom Cisle AB je A > B. Z Cisla AB sme pridanim dalSej cifry A alebo B vytvorili
niekolko trojcifernych Cisel. Trojciferné Cislo ABB je delitelné Cislom 7, Cislo BAB je

delitelné Cislom 4 a Cislo ABA je delitelné Cislom 3. Najdite pévodné dvojciferné Cislo AB.

Traja chlapci a tri diev€ata si chcu urobit’ spolo¢nu fotku. Kolkymi réznymi spésobmi sa
mobzu posadit vedla seba najednu lavicu tak, aby sa navzajom striedali chlapci

s diev€atami a vzdy vznikla ina fotka?

Trieda ma 30 ziakov. Na konci S$kolského roka mali piati Zziaci triedy jednotku
z matematiky a nikto z tohto predmetu neprepadol. 18 Ziakov triedy malo z matematiky
od jednotky horSiu, ale od Stvorky lepSiu znamku. 16 ziakov triedy malo z matematiky
horSiu znamku ako dvojku. Kolko ziakov triedy malo nakonci S$kolského roka

z matematiky trojku? Pri rieSeni mdzete vyuzit Vennov diagram.

Rovnobeznik ABCD (pozrite obrazok) ma dizky stran 6 cm a 4 cm. Velkost jedného
z vnutornych uhlov rovnobeznika je 45°. Vypoditajte v centimetroch dizku dlhse;

uhloprie€ky rovnobeznika ABCD.

A B
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2

06. Vyraz (zsni) sa pre vietky n € N da upravit a zjednodusit na tvar 22, kde a, b su

2n—1
celé Cisla. UrCte sucet a + b.
07. Dizky stran a dizka uhloprietky obdiZnika (pozrite obrazok) su tri po sebe idiuce &leny

aritmetickej postupnosti. Dizka dlhdej strany obdiZnika je 12 cm. Uréte v centimetroch

$tvorcovych obsah tohto obdiznika.

08. Cena jedného kalerabu vzrastla o 0,40 eura. Pocet kalerabov, ktoré méze zakaznik kupit

za 4 eur4, tak klesol o 5. Zistite v eurach novu cenu jedného kalerabu.
09. Zistite, kolkokrat vacsie je €islo x = 103! ako ¢&islo y = 101! +102..

10. Na obrazku je zobrazena Cast grafu funkcie f. y = 3 - sin(x + 65°) a bod A, v ktorom graf
funkcie f prvykrat nadobuda maximum na mnozine kladnych realnych d&isel. Urcte

v stupfioch x-ovu suradnicu bodu A.

Ya
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11. Kocka ABCDEFGH ma hranu dlha 4cm. Bod M je stred hrany EH. Vypocitajte
v centimetroch obvod rezu kocky ABCDEFGH rovinou ACM.

H G

12. Urcte x-ovu suradnicu bodu, v ktorom graf funkcie f. y = —7 - log(x + 3) pretina os x.

13. Styri tenisové lopticky mozno kupit vjednom baleni v tvare valca (pozrite schému
na obrazku). Kazda lopticka sa dotyka susednej lopticky a plasta, pripadne podstavy
valca. Kolko percent z celého vnutorného objemu valca tvori prazdny priestor, ktory

nevypinaju tenisové lopticky?

14. Akvarium ma tvar kocky sdizkou hrany 6 dm. Ak akvarium otadame okolo jeho
podstavnej hrany, tak voda z akvaria zaCne vytekat prave vtedy, ked voda na protilahlej
stene akvaria dosiahne do vysky 1 dm (pozrite obrazok). Vypocitajte, kolko litrov vody

bolo v akvariu.
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15. Do Stvorca so stranou dlhou 1 cm su vpisané dve Stvrtkruznice so stredmi v protilahlych
vrcholoch S$tvorca (pozrite obrazok). Vypocitajte v centimetroch Stvorcovych obsah

vyznacenej Casti Stvorca, ohraniCenej dvoma Stvrtkruznicami.

16. Sucet druhého a Stvrtého ¢lena geometrickej postupnosti je dvojnasobkom suctu prvého
a tretieho &lena postupnosti. Sucet prvych desiatich ¢lenov postupnosti je 3 069. Urcte
prvy Clen postupnosti.

17. Vypocitajte v stupnioch sucet vSetkych korefiov rovnice cos x = % z intervalu (Oo; 5400).

18. Do rovnoramenného trojuholnika so zakladriou dlhou 2 cm a vySkou na zakladnu dlhou
6 cm je vpisana kruznica (pozrite obrazok). Vypocitajte v centimetroch polomer vpisane;j

kruznice.

19. Dané su body A [—1; 1] a B [3; — 2]. Uréte redlne Cislo ¢ v suradniciach bodu C |[c; ]

tak, aby bod C bol vrcholom pravouhlého trojuholnika ABC s pravym uhlom pri vrchole B.
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20. V pravidelnom mnohouholniku (na obrazku je zobrazena jeho €ast a stred) ma najkratSia
uhloprie¢ka dizku 10 cm. Velkost uhla tejto uhlopriecky a strany mnohouholnika je 20°.

Vypocitajte v centimetroch obvod tohto mnohouholnika.

Sy

o _ /(x+4)-(x-7)_
21. Defini¢ny obor funkcie f. y = mje:
(A) (—o0; —4) U(7; )

(B) (—o0; —4) U (7; )

(C) (—o0; —=4) U (7; )

(D) (—o0; 3) U (7; )

(E) (—o0; 3) U(7; )

22. Dany je vyrok: Peter klame a kradne.

Vyberte moznost, v ktorej je uvedena negacia daného vyroku.

(A) Peter klame, ale nekradne.
(B) Peter neklame a nekradne.
(C) Ked Peter neklame, tak ani nekradne.
(D) Peter neklame, ale kradne.

(E) Peter neklame alebo nekradne.

X+1

23.Dana je funkcia f. y = . Vyberte spravne tvrdenie o monoténnosti a ohrani¢enosti

funkcie f na intervale (0; ).

(A) Funkcia f je rastica a len zdola ohrani¢ena na (0; ).
(B) Funkcia f je klesajuca a len zhora ohrani¢ena na (0; «).
(C) Funkcia f je rastuca a ohrani¢ena na (0; ).

(D) Funkcia f je rastuca a nie je ohrani¢ena na (0; ).

(E) Funkcia f je klesajuca a nie je ohrani¢ena na (0; ).
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24,

25.

26.

Dany je trojuholnik ABC, pricom A [3; 5], B[0; 1] a C [3; —2]. Trojuholnik A{B4Cy je
osovo sumerny s trojuholnikom ABC podfa osi x. UrCte obsah spoloCnej Casti
trojuholnikov ABC a A1B4C;.

(A) 2

(B)3

(C)4

(D)5

(E)6

V osudi su Cierne a biele gulky. Ich celkovy pocet je 9. Bielych guliek je viac. Kolko je
bielych guliek v osudi, ak pravdepodobnost’ vytiahnutia jednej Ciernej a jednej bielej gulky

pri nahodnom vytiahnuti dvoch guliek naraz je 0,57

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

Dana je kvadraticka funkcia f: y = 2> +bx+8, kde b je prirodzené Cdislo. Urcte
najmenSie Cislo b, pre ktoré vrchol paraboly (grafu funkcie f) bude lezat pod osou x

(pozrite obrazok).

(A) 6
(B)7
(C)8 A
(D) 9 ;
(E) 10

\/

Vi
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27. Rozhodnite o vzajomnej polohe priamky p: x + 2 = 0 a kruznice

k: x> +y?> —10x+ 2y + 17 = 0.

(A) Priamka p je nesecCnica kruznice k.

(B) Priamka p je doty€nica kruznice k, rovnobezna s osou X.
(C) Priamka p je doty&nica kruznice k, rovhobezna s osou .
(D) Priamka p je seCnica kruznice k, rovnobezna s osou x.

(E) Priamka p je seCnica kruznice k, rovnobezna s osou y.

28. Dana je kocka ABCDEFGH (pozrite obrazok). Ktory z nasledujucich vyrokov je
nepravdivy?

(A) Velkost uhla use¢ky AH a usecky HC je 60°.
(B) Use&ky BC a HC st navzajom kolmé.

(C) Priamky AE a CG su navzajom rovnobezné.
(D) Priamky EF a DH su navzajom r6znobezné.
(E) Velkost uhla roviny HAB a roviny ABC je 45°.

29. Na prijimacej skuske na vysoku Skolu su Styri priklady. Za rieSenie kazdého prikladu je
mozné ziskat 0, 1, 2, 3 alebo 4 body. Na uspesSné zvladnutie prijimacej skusky treba
dosiahnut aspori 14 bodov. Kolko je réznych moznosti bodového hodnotenia jednotlivych

uloh, ktorymi ziak m6ze Uspesne zvladnut' tuto prijimaciu skusku?

(A)9

(B) 11
(C) 12
(D) 15
(E) 17
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30. V pravidelnom Stvorbokom ihlane ABCDV (pozrite obrazok) je velkost uhla (odchylky)

roviny boénej steny a roviny podstavy 45°. Pomer dizky hrany podstavy a vysky ihlana je:

(A)1:1
(B)2: 1
(C)v2:2
(D)1:2
(E)2:2
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