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

IRT — tedria odpovede na polozku (Item Response Theory)
MAT14 — oznadenie testu z matematiky pre RT EC MS v roku 2014

polozka (testova)

priklad, uloha, otazka v teste uréena narieSenie a hodnotena (0, 1)

v hrubom skoére

NUCEM, Bratislava 2014



Spréava o vysledkoch RT EC MS 2014 — matematika

Uvod

Dria 20. marca 2014 sa konal RT EC MS z matematiky.

Ciefom EC MS je overit, zhodnotit a porovnat vedomosti a zruénosti maturantov pomocou
jednotného testovacieho nastroja. Vysoka objektivita a validita skusky zarucuju
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 obsahujuci Ziakov maturujicich z matematiky v RT EC MS 2014. Udaje
0 pocte ziakov su Clenené z hladiska uzemného, zriadovatela Skoly, charakteristik Skoly,

pohlavia a znamky Ziakov z matematiky, 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 metddou. Opisujeme obtaznost poloziek podfa tematickych celkov,
naro¢nosti 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 Zavereénej spravy zo $tatistického spracovania testu EC MS z matematiky
(Ringlerova, V., 2014).

V nasledujucej Casti oboznamujeme s vysledkami vyhodnotenia testu a jednotlivych polozZiek
IRT metdédou. Hodnotime obtaznost a rozliSovaciu schopnost poloziek testu a prinasame
grafy zavislosti volby odpovede Ziakov od Urovne matematickej schopnosti Ziakov. Udaje
Cerpame zo Spravy zo Statistického vyhodnotenia maturitného testu z matematiky 2014
(forma 2106) — Analyza prostrednictvom IRT (Marko, M., 2014).

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

buduceho skvalitnenia tvorby testov.

Zadania poloziek testu a strucné 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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1 Charakteristika testu RT EC MS z matematiky a testovani ziaci

1.1 Charakteristika testu EC MS z matematiky

Maturitna skusku legislativne upravuje zakon €. 245/2008 Z. z. a vyhlaska ¢&. 318/2008 Z. z.
v zneni neskorSich predpisov, podla ktorych maturitni skusku z matematiky na jednej drovni

absolvovali iba Ziaci, ktori si matematiku zvolili ako volitelny predmet.

Test RT EC MS z matematiky bol uréeny maturantom vSetkych druhov strednych 3kol.
Obsahoval 30 uloh, ktoré vychadzali z Cielovych poZiadaviek na vedomosti a zruénosti
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 vypoéitat
vysledok ulohy a uviest ho vtvare celého alebo presného desatinného Cisla, pripadne
desatinného cisla zaokruhleného podfa pokynov zadania. Poslednych desat uloh bolo
uzavretych s vyberom odpovede. V kazdej ulohe Ziaci mohli vyberat z piatich moZnosti,

Z ktorych prave jedna bola spravna.

Podla naroénosti myslienkovej operacie, ktoru musel ziak zvladnut na vyrieSenie ulohy, boli

polozky v teste zaradené do nasledovnych skupin kognitivnej naro€nosti:

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

triedenie, porovnavanie, jednoducha aplikacia,

2. zlozZitejSie — ulohy vyzZadujuce zlozitejSie mysSlienkové 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
avztahov, tvorba produktivnych rieSeni a pouzitie poznatkov v neobvyklych

a neznamych kontextoch.

Z hladiska predpokladanej obtaznosti test obsahoval desat’ lahkych uloh, dvanast stredne

tazkych a osem narocnych uloh.

Ulohy testu bolo mozné riesit pomocou kalkulacky, ktora umozfovala obvyklé operacie

a vypocet hodnét funkcii. Nebolo povolené pouzivat kalkulacku, ktora mala zakladné
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Statistické vybavenie, graficky displej, funkcie Graph, Graphic, Calc, Solve
a programovatelnt kalkulaéku. Ziaci mohli pouzit prehlad 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 vyu€ovania matematiky a mohli ich vyuzit' pri rieSeni niektorych prikladov v teste.

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

bez ohladu na obtaznost’ ulohy, za nespravnu alebo neuvedenu odpoved ziskali 0 bodov.

Pripravené boli dva varianty testu, ktoré sa liSili poradim poloZiek a distraktorov. Vytlaéok
testu obsahoval €iarovy kéd a uzky pasik geometrickych vzorov, osobity pre kazdy jednotlivy
test. Zadania uloh testu boli prelozené do madarského jazyka pre ziakov $kél s vyu€ovacim
jazykom madarskym. Zdravotne znevyhodneni ziaci rieSili test s graficky alebo obsahovo

upravenym zadanim uloh.

1.2 Testovani ziaci

Test MAT14 rieSilo 7 205 Ziakov zo 401 $kél (Tab. 1). Rozdelenie Ziakov do $kol podla
zriadovatela nebolo rovnomerné. Ziaci sukromnych a cirkevnych $kdl tvorili iba 12,3 %
z celkového poctu maturantov. V sukromnych a cirkevnych Skolach sa testovania zuc€astnilo
v priemere 9,7 Ziakov v prepolte na Skolu, ¢o je ovela menej ako v Statnych Skolach

(priemerne 20,4 Ziakov na Skolu), €o suvisi s po¢tom tried a Ziakov v triedach tychto Skol.

Tab. 1 Pocet kol a Ziakov podla kraja a zriadovatela Skoly v MAT14

Skoly Ziaci
pocCet % pocet %

BA 51 12,7 949 13,2

TT 37 9,2 645 9,0

TN 39 9,7 686 9,5

NR 47 11,7 719 10,0

Kraj ZA 56 14,0 1220 16,9
BB 54 13,5 756 10,5

PO 63 15,7 1121 15,6

KE 54 13,5 1109 15,4

spolu 401 100,0 7 205 100,0

Statne Skoly 310 77,3 6 318 87,7

o , sukromné Skoly 37 9,2 215 3,0
Zriadovatel cirkevné skoly 54 135 672 9,3
spolu 401 100,0 7 205 100,0
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Tab. 2 Pocet 8kbl a ziakov podlfa druhu Skoly, celkového poCtu ziakov Skoly a poctu

obyvatefov v sidle Skoly v MAT14

Skoly Ziaci
pocet % pocet %
GYM 229 57,1 5 050 70,1
Druh $koly SOS 172 42,9 2155 29,9
spolu 401 100,0 7 205 100,0
menej ako 300 161 40,1 1444 20,0
Celkovy pocet 300 az 600 179 44.6 3678 51,0
Ziakov $koly viac ako 600 61 15,2 2 083 28,9
spolu 401 100,0 7 205 100,0
menej ako 15 000 99 24,7 1 280 17,8
Podet obyvatefoy | Viac ako 15 000 231 57,6 4 458 61,9
v sidle Skoly Bratislava a Ko$ice 71 17,7 1467 20,4
spolu 401 100,0 7 205 100,0

Takmer tretina maturujicich Ziakov boli Ziaci SOS, ktori konali MS z matematiky ako
dobrovolny predmet. Ciefové poziadavky na vedomosti a zruénosti maturantov z matematiky
su pre ziakov vSetkych druhov $kél rovnaké. Moznosti pripravy Ziakov GYM a SOS na MS
v8ak nie su porovnatelné, vyplyvaju z rozdielneho poétu 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 maturithom ro¢niku. Obsah uciva predmetu
matematika GYM ani SOS nepokryva obsah ugiva cielovych pozZiadaviek z matematiky,

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

Tab. 3 Pocet ziakov podla pohlavia, znamky z matematiky a variantu testu v MAT14

Pocet %

chlapci 4736 65,7

Pohlavie dievéata 2 469 34,3
spolu 7 205 100,0

1 2 555 35,5

2 2 363 33,2

] 3 1754 24,3
fr:]?;::;atiky 4 482 6,7
S 44 0,6

neuvedena 7 0,1

spolu 7 205 100,0

2106 3611 50,1

Variant 2403 3594 49,9
spolu 7 205 100,0

NUCEM, Bratislava 2014



Spréva o vysledkoch RT EC MS 2014 — matematika

MAT14 rieSilo takmer dvakrat viac chlapcov ako diev€at. Prekvapivy je vyber matematiky ako

volitelného predmetu 526 Ziakmi (7,3 %) hodnotenymi z matematiky znamkou 4 a 5.

Tab. 4 Pocet Ziakov podla formy Studia v MAT14

Pocet %
denna 7 192 99,8
quma externa 13 0,2
Studia
spolu 7 205 100,0

Iba 0,2 % maturantov Studovalo externe, vSetci ostatni navStevovali dennu formu Studia.

Tab.5 Poget ziakov GYM podla dizky $tudia v MAT14

Pocet %
4 3393 67,2
5 209 4,1
Dizka $tudia | 6 51 1,0
8 1397 27,7
spolu 5 050 100,0

Priblizne dve tretiny maturantov z GYM boli ziaci Stvorro€ného Studia.

Tab. 6 Podet Ziakov SOS podla hlavnej skupiny odboru $tidia a dosiahnutého vzdelania

po ukonceni Studia v MAT14

Pocet %
technické vedy a nauky | 975 45,2
technické vedy a nauky Il 705 32,7
Hiavna lesnicke a veterinarne vedy a nauky 6 0,3
skupina zdravotnictvo 1 0,1
odboru spologenské vedy, nauky a sluzby | 436 20,2
Studia spoloGenské vedy, nauky a sluzby Il 24 1,1
vedy a nauky o kulture a umeni 8 0,4
spolu 2 155 100,0
Uplné stredné odborné s maturitou
Dosiahnuté | ¢  a vyugnym listom 318 14,7
‘éf)dfl'(i’;'éeem ¢ bez vyuéného listu (nadstavba) 15 0,7
stadia e bez vyucného listu 1823 84,6
spolu 2 155 100,0

NajpodetnejSou skupinou maturantov zo SOS boli Ziaci odborov $tudia technickych vied
anauk a Zzaci, ktori po ukonéeni Studia dosiahnu uplné stredné odborné vzdelanie

S maturitou bez vyucného listu.
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2 Vysledky RT EC MS z matematiky podla vyhodnotenia CTT

2.1 VSeobecné vysledky

V nasledujucich tabulkach a grafe uvadzame kvalitativne znaky testu a UspeSnosti ziakov.

Tab. 7 Vysledné psychometrické charakteristiky testu MAT14

Pocet testovanych ziakov 7 205
Minimum 0,0 %
Maximum 100,0 %
Priemer 54,4 %
Standardna odchylka 19,8 %
Intervalovy odhad uspesSnosti populacie — dolna hranica 15,6 %
Intervalovy odhad uspesSnosti populacie — horna hranica 93,2 %
Standardna chyba priemernej Gspesnosti 0,2%
Interval spolahlivosti pre priemernu uspesnost — dolna hranica 54,0 %
Interval spolahlivosti pre priemernu Uspesnost — horna hranica 54,8 %
Standardna chyba merania pre Uspe$nost 7,6 %
Intervalovy odhad uspesnosti individualneho Ziaka — dolna hranica 39,5 %
Intervalovy odhad uspes$nosti individualneho ziaka — horna hranica 69,3 %
Cronbachovo alfa 0,85
500
400
S 300
4
5
::l'
83
S 200
100
O _l

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%
Uspesnost’

Obr. 1 Vysledny histogram rozloZenia pocetnosti percentualnych uspesnosti v MAT14
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Cielom MS je overit vedomosti a zru€nosti ziakov v rozsahu Cielovych poziadaviek
na vedomosti a zruénosti maturantov (zakon &. 245/2008 Z. z., § 74, bod 1). Test EC MS
z matematiky ma navy$e za ulohu usporiadat v3etkych maturujucich Ziakov (rieSiacich jeden
rovnaky test v jednom rovnakom termine) podla priradeného percentilu do poradia, napriklad
pre potreby vysokych $kél pri prijimacej skuske. Preto je test EC MS z matematiky zostaveny

ako porovnavaci, rozliSujuci test relativneho vykonu (norm-referenced NR test).

Priemerna uspesnost’ Ziakov v dobre zostavenom NR teste by podla CTT mala dosiahnut
hodnotu z intervalu od 40 % do 60 %. Hodnota 54,4 % priemernej uspesnosti ziakov v teste
MAT14 (Tab. 7) a tvar histogramu rozloZzenia pocCetnosti percentualnych uspesSnosti ziakov
(Obr. 1), len velmi mierne vychyleny doprava, zodpovedaju normalnemu rozloZeniu urovne
matematickej schopnosti v populacii a poukazuju na primeranu naro¢nost a vhodnost testu
pre testovanych Ziakov. V dalSej interpretacii nameranej hodnoty priemernej uspesnosti
(narodného priemeru) 54,4 % ziakov v NR teste vS8ak musime byt opatrni. Zaver, ze
maturanti testovaného ro¢nika ovladaju ucivo stredoskolskej matematiky na 54,4 % nie je
mozné vyvodit, pretoZze uvedena hodnota je vysledkom rozliSovacieho testu a nizkeho poctu
poloziek, ktory nie je postaCujuci na preskusSanie celého obsahu Cielovych poziadaviek
na vedomosti a zruénosti maturantov z matematiky v potrebnom rozsahu. Podobne opatrne
treba interpretovat aj dosiahnuti Uspesnost jednotlivych Ziakov vteste RT EC MS
z matematiky, napriek tomu, Ze uspeSnost Ziaka vyjadrena percentom sa uvadza aj

na maturithom vysvedceni Ziaka (rovnocenne so znamkou z ustnej formy internej Casti MS).

Z dalSich udajov v Tab. 7 vyplyva, Ze priblizne dve tretiny maturantov z matematiky dosiahli
uspesSnost’ v intervale od 34,6 % do 74,2 %. Podla intervalového odhadu uspesnosti 95 %
testovanych Ziakov dosiahlo uUspes$nost medzi 15,6 % a 93,2 %. Spolahlivost merania
(reliabilita testu) uréena hodnotou Cronbachovho alfa 0,85 je pre test s pomerne nizkym
podtom tridsiatich poloZiek velmi dobra. Zatial najvys$ia reliabilita testu RT EC MS
Zz matematiky bola v roku 2007 s hodnotou 0,87. Reliabilita nad 0,85 (niekedy nad 0,90) je
postaCujuca na vyvodenie zaveru a prijatie rozhodnutia na zaklade jednej skusky alebo

testovania.

21 ziakov (Tab. 8). NajuspesnejSiu skupinu ziakov, ktori dosiahli uspesnost 90,0 % a viac,
tvorilo 219 Ziakov, €o boli 3,0 % vSetkych Ziakov rieSiacich test MAT14. Menej Uspesna
polovica ziakov (percentil 50,0 a menej) dosiahla uspeSnost 56,7 % alebo menej a bola
rozdelena do 18 skupin. UspesnejSia polovica Ziakov dosiahla Uspe$nost 60,0 % a viac

a rozdelila sa do 13 skupin.
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Tab. 8 Prepojenie Uuspesnosti a percentilu ziakov v MAT14

Pocet | Uspesnost percentil | ocet Pocet | Uspednost percentil | %€t
bodov % Ziakov bodov % Ziakov
0 0,0 0,0 9
1 3,3 0,1 12 16 53,3 445 441
2 6,7 0,3 21 17 56,7 50,6 459
3 10,0 0,6 43 18 60,0 56,9 427
4 13,3 1,2 51 19 63,3 62,8 407
5 16,7 19 102 20 66,7 68,4 398
6 20,0 3,3 138 21 70,0 73,9 369
7 23,3 52 164 22 73,3 78,9 341
8 26,7 7,4 223 23 76,7 83,6 285
9 30,0 10,5 246 24 80,0 87,6 246
10 33,3 13,6 305 25 83,3 90,9 206
11 36,7 18,1 335 26 86,7 93,8 190
12 40,0 22,7 336 27 90,0 96,4 97
13 43,3 27,3 389 28 93,3 97,7 97
14 46,7 32,7 410 29 96,7 99,1 46
15 50,0 38,4 445 30 100,0 99,7 21

MAT14 teda lepSie rozliSil celkove menej uspesSnych ziakov ako Ziakov uspesnejSich, €o

potvrdzuje aj tvar histogramu rozloZenia po€etnosti Uspesnosti Ziakov na Obr. 1.

Tab. 9 Rozdelenie Ziakov s uspeSnostou 25,0 % a menej v MAT14

chlapci dievCata spolu
pocCet % pocet % pocet %
volitelne 43 8,1 38 7,1 81 15,2
. GYM
Druh Skoly dobrovolne 4 0,7 5 1,0 9 1,7
SOS | dobrovolne 305 57,2 138 25,9 443 83,1
spolu 352 66,0 181 34,0 533 | 100,0

Uspesnost 25,0 % a menej v MAT14 dosiahlo 533 Ziakov, éo bolo 7,4 % vsetkych Ziakov

maturujucich z matematiky. Z toho 81 Ziakov GYM (1,6 % vSetkych Ziakov GYM rieSiacich

test MAT14), ktori si vybrali matematiku ako dalSi volitelny predmet, neuspeSne vykonalo

EC MS z matematiky a musi bez ohfadu navysledok Ustnej formy internej Gasti MS

opakovat EC MS z matematiky, aby uspesne vykonali MS.

Pre porovnanie, uspeSnost 25,0 % a menej dosiahli aj 0,2 % ziakov GYM a 20,6 % ziakov

SOS, ktori vSetci neuspesne vykonali EC MS z matematiky ako dobrovolnu skusku.

Vysledok dobrovolnej MS sa v8ak pri neuspeSnom vykonani nezapocitava do vysledku MS.
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Tab. 10 Rozdelenie ziakov s UspeSnostou 33,0 % a menej v MAT14

chlapci dievCata spolu
pocet % pocet % pocet %
volitelne 115 11,5 112 11,2 227 22,7
Druh Skoly GYM dobrovolne 8 0,8 8 0,8 16 1,6
SOS | dobrovolne 555 | 556| 201 201| 756| 757
spolu 678 67,9 321 32,1 999 | 100,0

Uspesnost viac ako 25,0 % a zarover menej alebo rovnu 33,0 % dosiahlo 146 Ziakov GYM

(72 chlapcov a 74 diev€at) maturujucich z matematiky ako dalSieho volitelného predmetu, ¢o

bolo 2,9 % maturantov z GYM. 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 podtu bodov. Uspesnost 33,0% a menej v MAT14

dosiahli 0,3 % dobrovolne maturujucich Ziakov GYM a 35,1 % maturujucich Ziakov SOS, &o

bolo 13,9 % vSetkych Ziakov, ktori sa zi&astnili RT EC MS z matematiky.

2.2 Rozdiely vo vysledkoch

V nasledujucich tabulkach a grafoch prezentujeme rozdiely v priemernej uspednosti Ziakov

v MAT14 podla jednotlivych kategorii a mieru ich vecnej vyznamnosti.
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Obr. 2 Priemerna uspesnost Ziakov v MAT14 podla kraja
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Rozdiel

a posledného Banskobystrického kraja (49,0 %)

priemernej

uspesnosti

ziakov najuspes$nejSieho PreSovského kraja

bol

(57,8 %)

len mierne vecne vyznamny.

Konstatujeme, Ze medzi uspesSnostami Ziakov z jednotlivych krajov neboli vecne vyznamné

rozdiely.

Tab. 11 Porovnanie priemernej uspesnosti ziakov GYM podla kraja a priemeru ziakov GYM

v MAT14
Priemer GYM = 61,0 %

Pocet Priemerna Statisticka Vecna
Ziakov | uspednost % | vyznamnost | vyznamnost
BA 785 60,5 0,448 0,027
TT 456 59,8 0,138 0,070
TN 442 60,4 0,463 0,035
GYM NR 464 61,4 0,566 0,027
ZA 816 59,4 0,013 0,087
BB 508 56,9 0,000 0,240
PO 776 64,9 0,000 0,222
KE 803 62,7 0,005 0,100

Rozdiely v priemernych UspeSnostiach ziakov GYM podla kraja neboli vecne vyznamné, az

na mierne vecne vyznamny rozdiel medzi priemernou uspesnostou Ziakov PreSovského

a Banskobystrického kraja. Priemerna uspesSnost ziakov GYM PreSovského kraja bola vySsSia

a ziakov GYM Banskobystrického kraja nizSia ako priemer ziakov GYM na urovni mierne;j

vecnej vyznamnosti. Priemerné uspeSnosti ziakov GYM ostatnych krajov boli porovnatelné

s priemerom Ziakov GYM.

Tab. 12 Porovnanie priemernej Uspednosti ziakov SOS podla kraja a priemeru Ziakov SOS

v MAT14
Priemer SOS = 39,1 %

Poget Priemerna Statisticka Vecna
Ziakov | uspednost % | vyznamnost | vyznamnost
BA 164 36,7 0,046 0,156
TT 189 37,4 0,165 0,101
TN 244 38,2 0,405 0,053
SOS NR 255 42,6 0,000 0,218
ZA 404 41,3 0,005 0,139
BB 248 32,9 0,000 0,336
PO 345 41,7 0,003 0,158
KE 306 38,3 0,363 0,052
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Rozdiely priemernej Uspesnosti Ziakov SOS Banskobystrického kraja a priemernej
uspesnosti Ziakov SOS Nitrianskeho, PreSovského a Zilinského kraja boli mierne vecne
vyznamné. Priemerna Uspe$nost Ziakov SOS Nitrianskeho kraja bola mierne vecne
Ziakov SOS
Banskobystrického kraja bola stredne vecne vyznamne horsia ako priemer Ziakov SOS.

vyznamne lepSia ako priemer Ziakov SOS. Priemerna Uspe$nost
Opakujica sa vyrazne niz$ia priemerna Uspe$nost Ziakov SOS Banskobystrického kraja
v porovnani so ziakmi SOS ostatnych krajov méze byt priginou dlhodobej najnizsej

priemernej Uspednosti ziakov Banskobystrického kraja v EC MS z matematiky.
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Obr. 3 Priemerna uspesnost ziakov v MAT14 podla zriadovatela

Vecna vyznamnost rozdielov priemernych uspesnosti Ziakov $kol roznych zriadovatelov bola
zanedbatelnd, ale analyza rozdielov priemernych uspesnosti Ziakov bola ovplyvnena znaéne

nerovnomernym rozdelenim poctu Ziakov do jednotlivych skupin (Tab. 1).

Tab. 13 Porovnanie priemernej uspe$nosti Ziakov GYM podfa zriadovatela a priemeru
ziakov GYM v MAT14

Priemer GYM = 61,0 %
Pocet Priemerna Statisticka Vecna
Ziakov | uspesnost % | vyznamnost | vyznamnost
Statne Skoly 4 256 61,5 0,054 0,030
GYM sukromné Skoly 141 61,3 0,856 0,015
cirkevné Skoly 653 57,7 0,000 0,185
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Rozdiely v priemernych uspeSnostiach Zziakov GYM podla zriadovatela neboli vecne

vyznamné. Priemerné uspednosti Ziakov GYM vSetkych zriadovatefov boli porovnatelné

S priemerom

ziakov GYM.

Tab. 14 Porovnanie priemernej Uspesnosti Ziakov SOS podla zriadovatela a priemeru
Ziakov SOS v MAT14

Priemer SOS = 39,1 %
Pocet Priemerna Statisticka Vecna
Ziakov | uspednost % | vyznamnost | vyznamnost
Statne Skoly 2 062 39,2 0,731 0,008
S0S sukromné Skoly 74 37,5 0,395 0,100
cirkevné Skoly 19 28,4 0,001 0,695

Zastupenie Ziakov SOS podla zriadovatela bolo vyrazne nerovnomerné v prospech Ziakov
$tatnych $kol (95,7 %). Priemerné Uspesnosti Zziakov SOS preto neporovnavame pre nizky
pocet Ziakov stkromnych a cirkevnych SOS.
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Obr. 4 Priemerna uspesnost Ziakov v MAT14 a jeho Castiach podla druhu skoly

Rozdiel priemernej Uspesnosti 5 050 Ziakov GYM (61,0 %) a 2 155 Ziakov SOS (39,1 %) bol
silne vecne vyznamny. Priemerna Uspe$nost Ziakov v otvorenych UKO bola vy$sia ako
priemerna Uspesnost v uzavretych UVO u Ziakov oboch druhov strednych $kél. Celkova
priemerna Uspednost vietkych Ziakov v otvorenych UKO bola 59,5 %, celkova priemerna

uspesnost véetkych Ziakov v uzavretych UVO bola 44,3 %.
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Obr. 5 Priemerna uspesnost Ziakov v MAT14 podla celkového poctu Ziakov Skoly

Priemerna uspesSnost Ziakov 8kél s réznym celkovym pocétom Zziakov bola porovnatelna.
Rozdiely priemernych uspesnosti Ziakov $kél s rozdielnym celkovym poctom Ziakov neboli

vecnhe vyznamné.

Tab. 15 Porovnanie priemernej Uspesnosti Ziakov GYM podfa celkového poctu Ziakov Skoly
a priemeru ziakov GYM v MAT14

Priemer GYM = 61,0 %
Pocet Priemerna Statisticka Vecna
Ziakov | uspednost % | vyznamnost | vyznamnost
menej ako 300 1089 58,6 0,000 0,139
GYM 300 az 600 2424 61,9 0,016 0,049
viac ako 600 1537 61,4 0,367 0,023

Rozdiely v priemernych uspesSnostiach ziakov GYM s réznym celkovym poctom Ziakov Skoly
neboli vecne vyznamné. Priemerna uspesSnost Ziakov GYM s roznym celkovym poctom

ziakov sa neliSila od priemeru zZiakov GYM.

Rozdiely v priemernych Uspe$nostiach Ziakov SOS s r6znym celkovym poétom Ziakov $koly
neboli vecne vyznamné (Tab. 16). Priemerna Uspe$nost Ziakov SOS s celkovym poétom
Ziakov vy$8im ako 600 bola mierne vecne vyznamne lepSia ako priemer Ziakov SOS.
Priemerna uspesnost’ Ziakov ostatnych SOS s réznym celkovym poétom Ziakov sa nelisila
od priemeru Ziakov SOS.
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Tab. 16 Porovnanie priemernej Uspe$nosti Ziakov SOS podlia celkového poétu Ziakov $koly
a priemeru Ziakov SOS v MAT14

Priemer SOS = 39,1 %
Pocet Priemerna Statisticka Vecna
Ziakov | uspesnost % | vyznamnost | vyznamnost
menej ako 300 355 40,6 0,072 0,095
S0S 300 az 600 1254 37,0 0,000 0,131
viac ako 600 546 42,8 0,000 0,214
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Obr. 6 Priemerna uspesnost ziakov v MAT14 podla poc¢tu obyvatelov v sidle Skoly

Priemerna uspeSnost Ziakov 8kél sréznym poctom obyvatefov v sidle Skoly bola
porovnatelna. Rozdiely priemernych uspesnosti Ziakov $kdl s rozdielnym poctom obyvatelov
v sidle Skoly neboli vecne vyznamné.

V suvislosti so sidlom Skoly sme sledovali aj zavislost priemernej uspesnosti ziakov GYM
a SOS a miery nezamestnanosti v okrese sidla $koly. Zaznamenali sme mierne vecne
vyznamny rozdiel medzi priemernou Uspes$nostou Ziakov SOS a mierou nezamestnanosti
v sidle Skoly. Srastucou mierou nezamestnanosti v sidle Skoly sa mierne zvySovala

priemerna uspesnost zZiakov Skoly v MAT14.

Aj priemerna UspesSnost zZiakov GYM sa zvySovala so zvySujucou sa mierou
nezamestnanosti v okrese sidla Skoly, ale zavislost nebola az tak vecne vyznamna ako
u Ziakov SOS.
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Obr. 7 Priemerna uspesnost Ziakov v MAT14 a jeho Castiach podla pohlavia
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Rozdiel priemernych uspesnosti Ziakov podla pohlavia bol zanedbatelny, priemerné vysledky
chlapcov (54,3 %) a diev€at (54,8 %) boli takmer rovnakeé.

Tab. 17 Porovnanie priemernej uspeSnosti Zziakov GYM podfa pohlavia a priemeru Ziakov

GYMv MAT14
Priemer GYM = 61,0 %
Pocet Priemerna Statisticka Vecna
Ziakov | uspednost % | vyznamnost | vyznamnost
chlapci 3014 62,2 0,000 0,069
GYM dievCata 2 036 59,3 0,000 0,101

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

od priemeru ziakov GYM.

Tab. 18 Porovnanie priemernej Uspesnosti Ziakov SOS podla pohlavia a priemeru Ziakov

SOS v MAT14
Priemer SOS = 39,1 %
Pocet Priemerna Statisticka Vecna
Ziakov | uspednost % | vyznamnost | vyznamnost
SO chlapci 1722 40,4 0,001 0,080
dievCata 433 33,8 0,000 0,319
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Priemerna uspesnost dievéat zo SOS bola stredne vecne vyznamne hor$ia ako priemer
Ziakov SOS.
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Obr. 8 Priemerna uspesnost ziakov v MAT14 podla polro€nej znamky z matematiky

Priemerna znamka ziakov z predmetu matematika bola 2,05. Korelacia (vzajomny vztah)

medzi znamkou z matematiky a uspesnostou ziaka v MAT14 bola iba stredna (r = 0,348).

Priemerna uspesnost’ jednotkarov bola vy3Sia ako narodny priemer, priemerna uspesnost
Ziakov s ostatnymi znamkami na polroénom vysved€eni z matematiky bola nizSia ako
narodny priemer. Napriek tomu, Ze test MAT 14 dobre rozlisil testovanych Ziakov a splnil svoj
ciel rozliSovacieho NR testu (potvrdzuju to udaje na Obr. 1 a v Tab. 8), priemerna uspesnost
vSetkych skupin Ziakov rozdelenych podfa znamky z matematiky bola v uzkom intervale
od 39,8 % do 62,6 % okolo hodnoty 50 %. Ani najlepSia skupina ziakov so znamkou 1
nedosiahla vysoku priemerna uspesSnost, napriklad nad 80 %. Kazda skupina podla
polroéného hodnotenia z matematiky teda obsahovala Ziakov s vysokou, priemernou aj
nizkou uspesnostou v teste MAT14, 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.

Uspesné vyrieSenie testu MAT14 zrejme vyZadovalo iné zloZenie matematickych znalosti
a zrucnosti, nez aké hodnotili znamkou ucitelia. Vzajomny vztah uspesnosti ziakov v MAT14
a ich znamkou na polroénom vysvedCeni preto treba interpretovat opatrne s prihliadnutim

na vstupné udaje. Napriklad polroCna znamka ziaka GYM z matematiky vyjadruje podla
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ucebného planu ISCED 3A a statneho vzdelavacieho programu hodnotenie prace ziaka
na jednej hodine matematiky tyZzdenne z vybranej &asti jedného tematického celku Statistika.
Test MAT14 vSak vyzaduje znalosti zo vSetkych tematickych celkov v celom rozsahu
Cielovych poziadaviek na vedomosti a zru€nosti maturantov z matematiky. Podla inStrukcii
mali Ziaci uviest znamku ztoho predmetu, na ktorom sa najviac pripravuju na MS
z matematiky. Pravdepodobne v8ak mnohi Ziaci uviedli znamku z povinného predmetu
matematika, ktory nesuvisi s pripravou Ziaka na MS, kedZe absolvovanie volitelného

predmetu pre Ziaka nie je povinné alebo v niektorych Skolach nie je mozné.
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Obr. 9 Priemerna uspesnost Ziakov v MAT14 podla znamky z matematiky a druhu Skoly

Priemerna uspesnost Ziakov v MAT14 podla znamky polro€ného hodnotenia sa znacne lisila
v zavislosti od druhu $koly. Ziaci SOS dosiahli v porovnani so Ziakmi GYM s rovnakym
hodnotenim na polroénom vysvedceni niZSiu priemernu uspesnost. Priemerna uspesnost
kazdej skupiny Ziakov GYM a SOS, este aj skupin s polroénou znamkou 5, bola vyssia ako
25,0 %. Priemerna uspesnost’ vSetkych Ziakov SOS, okrem skupiny Ziakov s hodnotenim 5
(0,8 % ziakov SOS riesiacich test MAT14), bola v uzkom intervale od 34,1 % do 43,9 %.
Posledné hodnotenie Ziakov SOS z matematiky teda vébec nepredikovalo Gspe$nost Ziakov
SOS v MAT14. Pre vSetky skupiny Ziakov SOS bol test MAT14 takmer rovnako narogny
alebo v kazdej skupine Ziakov sa nachadzali ziaci Sikovni aj menej Sikovni a preto korelacia
(vzajomny vztah) medzi poslednym hodnotenim ziakov z matematiky a uspeSnostou Ziakov
SOS v MAT14 bola slaba (r = 0,200).
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Uspesnost Ziakov GYM v MAT14 ovela lep$ie zodpovedala predpokladom polroéného
hodnotenia z matematiky. Korelacia (vzajomny vztah) medzi znamkou z matematiky

a uspesnostou v MAT14 bola u ziakov GYM vySsSia, dosiahla hodnotu r = 0,393.

Rozdiely priemernych UspeSnosti ziakov podla polro€ného hodnotenia boli stredne vecne
vyznamné medzi jednotkarmi a trojkarmi a medzi jednotkarmi a Stvorkarmi, mierne vecne
vyznamné medzi jednotkdrmi a dvojkarmi a medzi dvojkarmi a Stvorkarmi. Rovnako
vyznamné boli rozdiely medzi uvedenymi skupinami aj v stbore Ziakov GYM. U Ziakov SOS
rozdiely v priemernej Uspesnosti ziakov so znamkou 1 a ziakov so znamkou 3 a 4 boli mierne

vecne vyznamné.

Tab. 19 Porovnanie priemernej uspeSnosti Ziakov GYM podla znamky z matematiky
a priemeru ziakov GYM v MAT14

Priemer GYM = 61,0 %

Pocet Priemerna Statisticka Vecna
Ziakov | uspednost % | vyznamnost | vyznamnost
1 1931 68,6 0,000 0,425
2 1670 59,8 0,003 0,073
GYM 3 1165 53,6 0,000 0,424
4 252 46,4 0,000 0,695
5 27 46,2 0,000 0,688

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

ziakov GYM so znamkou 3 stredne vecne vyznamne horsia a ziakov GYM so znamkou 4 a 5

silne vecne vyznamne horSia ako priemer Ziakov GYM.

Tab. 20 Porovnanie priemernej Uspe$nosti Ziakov SOS podla znamky z matematiky

a priemeru ziakov SOS v MAT14

Priemer SOS = 39,1 %

Poget Priemerna Statisticka Vecna
Ziakov | uspednost % | vyznamnost | vyznamnost
1 624 43,9 0,000 0,271
2 693 38,5 0,304 0,039
SOS 3 589 36,9 0,001 0,140
4 230 34,1 0,000 0,313
5 17 29,6 0,037 0,495

Priemerna Uspesnost Ziakov SOS so znamkou 1 bola mierne vecne vyznamne lepsia
a Ziakov SOS so znamkou 4 a Ziakov SOS so znamkou 5 stredne vecne vyznamne horsia

ako priemer Ziakov SOS.
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Obr. 10 Histogramy rozlozenia pocetnosti percentualnych uspesnosti Ziakov podlfa znamky

z matematiky a druhu Skoly v MAT14

Histogramy rozlozenia pocetnosti percentualnych uspesnosti ziakov v MAT14 podla znamky
dokladuju velku variabilitu UuspeSnosti Ziakov s rovhakym polroénym hodnotenim predmetu
s matematickym zameranim. Takmer v kazdej skupine sa nachadzali ziaci v teste celkove
Uspesni aj Ziaci celkove v teste menej Uspesni. V skupine jednotkarov GYM aj SOS bola
pocetna skupina Ziakov s uspesSnostou nizSou ako 50 %, dokonca ziaci s uspesnostou
nizsou ako 33 % a 25 %. Naopak, celkove polovica Ziakov s polroéhym hodnotenim 5
(22 Ziakov) dosiahla uspesnost 50 % a viac. Uspesnost 25 % a viac dosiahlo 92,6 % Ziakov
GYM so znamkou 5 a 76,7 % ziakov SOS s rovnakym hodnotenim. Maximalnu Gspe$nost
100 % dosiahli iba Ziaci GYM so znamkou 1 a 2. Najuspesnejsi ziaci SOS dosiahli uspesnost

93,3 % (Ziaci so znamkou 1 a jeden ziak so znamkou 3).
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Tab. 21 Vyznamnost rozdielu priemernej UspeSnosti ziakov v MAT14 podla kategorii

a narodného priemeru

Narodny priemer = 54,4 %

Pocet Priemerna Statisticka Vecna

Ziakov uspesnost % | vyznamnost | vyznamnost
BA 949 56,4 0,002 0,103
1T 645 53,2 0,135 0,059
TN 686 52,5 0,014 0,094
Krai NR 719 54,7 0,621 0,018
ZA 1220 53,4 0,076 0,051
BB 756 49,0 0,000 0,256
PO 1121 57,8 0,000 0,166
KE 1109 54,4 0,008 0,079
Statne Skoly 6 318 54,2 0,514 0,008
Zriadovatel sukromné skoly 215 53,1 0,358 0,063
cirkevné skoly 672 56,8 0,001 0,133
; GYM 5 050 61,0 0,000 0,356

Druh Skoly ”
SOS 2 155 39,1 0,000 0,684
Celkovy menej ako 300 1444 54,1 0,606 0,014
pocCet ziakov | 300 az 600 3678 53,4 0,003 0,048
Skoly viac ako 600 2083 56,5 0,000 0,113
Pocet menej ako 15 000 1280 56,9 0,000 0,135
obyvatelov viac ako 15 000 4 458 53,2 0,000 0,058
v sidie Skoly | pratisiava, Kosice 1467 56,0 0,002 0,081
_ chlapci 4736 54,3 0,649 0,007

Pohlavie -

dievcata 2 469 54,8 0,326 0,020
1 2 555 62,6 0,000 0,386
2 2 363 53,6 0,032 0,044
Znamka 3 1754 48,0 0,000 0,342
4 482 40,5 0,000 0,646
5 44 39,8 0,000 0,631

Rozdiel priemernej uspesSnosti ziakov Banskobystrického kraja a narodného priemeru bol

mierne vecne vyznamny. Rozdiely priemernych

uspesnosti

ziakov  Skol

réznych

zriadovatelov a narodného priemeru neboli vecne vyznamné. VySSia priemerna uspesnost

Ziakov GYM v porovnani s narodnym priemerom bola stredne vecne vyznamna, nizSia

priemerna Uspesnost Ziakov SOS bola silne vecne vyznamna. Priemerné Uspes$nosti Ziakov

8kol s réznym celkovym poctom Ziakov, sréznym poctom obyvatelov v sidle Skoly

a priemerné vykony chlapcov a diev€at sa neliSili od narodného priemeru.
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Priemerné uspesnosti jednotkarov a trojkarov sa stredne vecne vyznamne liSili od narodného

priemeru, rozdiely v priemernej uspesnosti Ziakov so znamkou 4 a 5 a narodného priemeru

boli silne vecne vyznamné.

Tab. 22 Vyznamnost' rozdielu priemernej uspednosti Ziakov v MAT14 podla formy Studia

a narodného priemeru

Narodny priemer = 54,4 %
Pocet Priemerna Statisticka Vecna
Ziakov | uspednost % | vyznamnost | vyznamnost
_ | denna 7 192 54,5 0,721 0,004
Forma studia -
externa 13 33,8 0,000 0,868

Vysledky neinterpretujeme pre maly pocet Ziakov externej formy Studia.

Tab. 23 Vyznamnost rozdielu priemernej Uspe$nosti Ziakov SOS podia hlavnej skupiny

odboru &tudia a narodného priemeru v MAT14

Narodny priemer = 54,4 %

Pocet Priemerna Statisticka Vecna
Ziakov uspesnost % | vyznamnost' | vyznamnost
technické vedy a nauky |
975 40,3 0,000 0,657
technické vedy a nauky Il
705 40,0 0,000 0,652
polnohospodarsko-lesnicke a veterinarne vedy a nauky
Hlavna 6 32,8 0,057 0,740
skupina zdravotnictvo
odboru 1 13,3 - -
Studia spolocenské vedy, nauky a sluzby |
436 34,5 0,000 0,794
spoloCenské vedy, nauky a sluzby Il
24 49,0 0,000 0,353
vedy a nauky o kulture a umeni
8 35,4 0,020 0,752

Rozdiel priemernej uspeSnosti Ziakov odboru spolo¢enskych vied, nauk a sluzieb |lI

a priemernej uspesnosti ziakov odborov technické vedy a nauky |, technické vedy a nauky Il

a spolo¢enske vedy,

nauky a sluzby

bol

stredne vecne vyznamny. Odbory

polnohospodarsko-lesnicke a veterinarne vedy a nauky, zdravotnictvo a vedy a nauky

0 kulture a umeni neboli vyhodnotené pre maly pocet Ziakov.
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Priemerna uspesnost Ziakov odboru spoloenské vedy, nauky a sluzby Il bola stredne vecne

vyznamne lepSia ako narodny priemer. Priemerna uspesnost’ Ziakov odborov technické vedy

a nauky |, technické vedy a nauky Il a spoloCenské vedy, nauky a sluzby | bola silne vecne

vyznamne horSia ako narodny priemer.

Tab. 24 Vyznamnost' rozdielu priemernej uspeSnosti Ziakov podla dosiahnutého vzdelania

po ukonCeni Studia a narodného priemeru v MAT14

Narodny priemer = 54,4 %

Pocet Priemerna Statisticka Vecna
Ziakov uspesnost % | vyznamnost | vyznamnost
uplné stredné odborné s maturitou a vyuénym listom
. . 313 32,8 0,000 0,824
Dosiahnuté : -
vzdelanie uplné stredné odborné s maturitou bez vyuéneého listu (nadstavba)
po ukonceni 15 28,9 0,000 0,861
Studia uplné stredné odborné s maturitou bez vyuéného listu
1823 40,3 0,000 0,654

Priemerna uspesnost Ziakov, ktori po ukon&eni Studia dosiahli uplné stredné odborné

vzdelanie s maturitou a vyuénym listom a aj bez vyu¢ného listu bola silne vecne vyznamne

horsia ako narodny priemer.
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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 2106 a 2403 bola
propor¢na zo vSetkych hladisk (kraj, zriadovatel, druh 3koly, celkovy pocet Ziakov Skoly,
polet obyvatelov v sidle 3koly, pohlavie). Porovnatelné boli aj dosiahnuté priemerné

uspesnosti Ziakov a reliability variantov testu (Cronbachovo alfa).

Tab. 25 Porovnanie variantov testu MAT14

Pocet Priemerna Standardna | Cronbachovo
administrovanych uspesnost .
odchylka alfa
testov %
_ 2106 3611 54,7 19,8 0,851
Variant
2403 3594 54,2 19,9 0,852

Vecna vyznamnost rozdielov obtaznosti zodpovedajucich poloziek podla variantu testu bola
zanedbatelna. Poradie uloh v teste teda nemalo vplyv na uspesnost ich rieSenia ziakmi
a preto povazujeme varianty testu MAT14 za ekvivalentné. V nasledujucich Statistickych
vyhodnoteniach, v ktorych sledujeme vlastnosti jednotlivych poloziek, sme na Statistické

spracovanie pouzili zastupny variant 2106, ktorému zodpoveda aj &islovanie poloziek.

3.2 Obt'aznost’ poloziek

Test podla Statistického vyhodnotenia obsahoval tri velmi fahké ulohy (€. 1, 2 a 24), devat
lahkych uloh (€. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12 a 22), desat stredne obtaznych uloh (€. 11, 13, 14, 15,
17, 18, 19, 20, 21 a 23), sedem obtaznych uloh (¢. 9, 16, 25, 26, 27, 28 a 30) a jednu velmi
obtaznu ulohu (€. 29). Usporiadanie polozZiek vzostupne podfa hodnoty obtaznosti

znazornuje Obr. 11.

Ziaci boli najuspes$nejsi v ulohach z réznych oblasti matematiky, ktorych rieSenie sa dalo
ziskat’ kratkym, jednoduchym vypoc¢tom (€. 1 — urcit’ poCet fotografii podla zadanych udajov,
€. 5 — urcit’ koeficient ¢lena vyrazu po uprave a zjednoduseni, €. 7 — ur€it nezname Cislo
na zaklade delitefnosti, ¢. 8 — vypocitat’ vzdialenost’ prieseCnikov grafu kvadratickej funkcie
s osou x). Uspesni boli aj pri rieeni tloh z planimetrie, v ktorych potrebovali vypogitat’ dizku
strany utvaru (€. 24 — urcit vySku rebrika vyuzitim Pytagorovej vety), obsah utvaru (€. 2 —
zistit obsah vyznaceného utvaru v StvorCekovej sieti) alebo objem telesa (€. 6 — pomocou

objemu vzduchu v miestnostiach bytu vypoditat’ vykon klimatizacného zariadenia).
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S nizSou uspesnostou Zziaci riesili rézne ulohy o funkciach (€. 13 — zistit' Cislo z defini€¢ného
oboru funkcie, €. 15 — urcit suradnicu priese¢nika grafov dvoch funkcii, €. 23 — uréit’ rovnice
asymptot grafu linearnej lomenej funkcie) a slovné ulohy (€. 11 — vypocitat hmotnost' zlata
potrebného na vyrobu reklamného predmetu, €. 14 — zistit pocCet ucastnikov Sachového

A v

turnaja, €. 17 — urc€it pocCet gulé¢ok v osudi podla zadanej pravdepodobnosti).

Sirku rdmu obrazu, €. 20 — vypocitat vzdialenost pomocou trigonometrie vo vdeobecnhom
trojuholniku, €. 25 — ur&it smernicu osi UseCky danej dvoma bodmi s vyuZitim analytickej
geometrie, €. 27 — vypocitat objem kuzela), vo vypoctovych ulohach s vyuZitim nakresu
alebo obrazka (€. 9 — vypocitat velkost uhla priamky a roviny v kocke, €.19 — urcGit
koeficienty v predpise linearnej funkcie, €. 26 — zistit’ pocet rovin s pozadovanou vlastnostou
v kocke) a v uUlohe z tedrie Cisel (€. 29 — urdit pravdivostnu hodnotu vyrokov o €iselnych

oboroch).

100 %
90 %
80 % —
70 % ——1 —
60 % = —
50 % —
40 % —
30 % —
20 % —
10 % ]

0%~

Obt'aznost’

T T T T T Bl T T f T T I
OCODOOOMOUOSINETOdTOMNOLNON - OOOMN~NOOM—AN
e N — NANANMANNNNNN

Polozka

Obr. 11 Obtaznost poloziek v jednotlivych C&astiach testu MAT14 — 2106 (polozky su

usporiadané vzostupne podla hodnoty obt'aznosti)

3.2.1 Obtaznost’ poloziek podla tematického celku

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

do tematického celku, ktorého poznatky boli rozhodujuce pre uspesné vyrieSenie ulohy.
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Tab. 26 Rozdelenie poloziek testu MAT14 — 2106 podla tematického celku

Tematicky celok Poradoveé Cisla poloziek Pocet
. : UKO  1,3,5,7,10

Zaklady matematiky ; 7

UVvo | 22, 29

_ UKO | 8, 12, 13, 15, 19

Funkcie p 7

UVO | 23, 30

o UKO | 2, 4, 16, 18, 20

Planimetria p 7

UVO | 24, 25

_ UKO | 6,9, 11

Stereometria . 5

Uvo | 27, 28
Kombinatorika, pravdepodobnost’ UKO | 14, 17 4

a Statistika UVvoO | 21, 26

NajvysSiu priemernu UspesSnost Zziaci dosiahli v tematickych celkoch Zaklady matematiky
(67,3 %), Planimetria (54,7 %) a Funkcie (51,7 %), nasledovali celky Kombinatorika,
pravdepodobnost a Statistika (49,2 %) a Stereometria (44,2 %).

100 % |
90 % i
. W so$
80 % |
8 70%-
= 72,1
[} |
60 %
o ° 60,7 61,9
S 50 %" 56,0 55,6
c 49,0
g 40 %
) 37,9
2 30% ’ 34,1
& 30,6 32.8
20 % -
10 % -
0% -
Zaklady Funkcie Planimetria Stereometria Kombinatorika,
matematiky pravdepodobnost
a Statistika

Tematicky celok

Obr. 12 Priemerna uspesnost ziakov MAT14 — 2106 podla tematického celku a druhu Skoly

Ziaci GYM dosiahli lep$ie vysledky ako Ziaci SOS vo v&etkych tematickych celkoch na Grovni

strednej vecnej vyznamnosti rozdielov priemernych uspesnosti.
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Tab. 27 Charakteristiky poloziek tematického celku Zaklady matematiky testu MAT14 — 2106

Sislo Zaradenie Ulohy podra Katalogu Predpokladana Dosiahnuta
ciefovych poziadaviek kognitivna n. | obtaznost' | obtaznost %
1. 1.4 RieSenie slovnej ulohy ZlozitejSia lahka 88,3
3. 1.4 Sustava dvoch linearnych rovnic ZlozitejSia stredna 69,0
5. 1.2 Uprava vyrazu s mocninami jednoducha lahka 74,5
7. 1.3 Delitefnost prirodzenych Eisel Zlozitejsia stredna 75,0
10. 1.4 Linearna nerovnica so zlomkami ZlozZitejSia stredna 71,6
22, 1.3 Pocet ¢Cisel s danou vilastnostou ZlozitejSia stredna 79,6
29. 1.2 Vlastnosti Ciselnych oborov ZlozitejSia stredna 15,6

Uspesnost Ziakov v polozkach tematického celku Zaklady matematiky zodpovedala
kognitivnej naroénosti a obtaznosti poloZiek. Ziaci SOS dosiahli ovela niz$iu Uspesnost ako
ziaci GYM v polozkach €. 3, 5 a 10 vyzadujucich algebraicki zruénost pri rieSeni rovnic

a upravach vyrazov.

Uloha &. 29 zaskogila va&sinu Ziakov svojou netradiénostou. Ulohu spravne vyriesil iba kazdy
Siesty Ziak GYM a kazdy jedenasty ziak SOS. Predpokladame, Ze vela Ziakov ulohy z tedrie

Cisel pocas stredoskolského Studia neriesilo a po€as pripravy na maturitu sa nevenovali ani

vlastnostiam Ciselnych oborov.

Tab. 28 Charakteristiky poloziek tematického celku Funkcie testu MAT14 — 2106

islo Zaradenie Ulohy podra Katalogu Predpokladana Dosiahnuta
ciefovych poziadaviek kognitivna n. | obtaznost | obtaznost %
8. 2.2 Graf kvadratickej funkcie ZlozitejSia stredna 76,9
12. 2.4 Pocet Clenov geom. postupnosti jednoducha stredna 71,4
13. 2.1 Inverzna funkcia k lin. funkcii ZlozitejSia stredna 48,6
15. 2.4 Priesecnik grafov funkcii ZlozitejSia lahka 51,1
19. 2.2 Predpis linearnej funkcie ZlozitejSia naro¢na 40,6
23. 2.3 Asymptoty lin. lomenej funkcie jednoducha stredna 46,5
30. 2.5 Graf zloZzenej goniom. funkcie zlozitejSia narocna 30,5

Dosiahnuta priemerna obtaznost uloh tematického celku Funkcie zodpovedala réznej

obtaznosti a kognitivnej narocnosti uloh zaradenych do testu.

Pri ulohach tematického celku Funkcie sme zaznamenali najvacSi rozdiel v uspesSnosti
rieSenia medzi Ziakmi GYM a SOS. Ziaci GYM riesili vSetky ulohy o funkciach (okrem dlohy
&. 30) s uspesnostou vysSou ako 50,0 %. Ziaci SOS riesili vietky ulohy tematického celku

Funkcie (okrem uloh €. 8 a €. 12) s uspeSnostou nizSou ako 25,0 %.
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Ulohy &.13 a 19 odhalili u Ziakov SOS nedostatoéné vedomosti a zruénosti pri rieseni Gloh
o linearnej funkcii, priCom linearna funkcia je povaZovana za najjednoduchSiu funkciu,
s ktorou sa ziaci po€as Studia oboznamia. Ukazuje sa, Ze presunutie budovania pojmu
funk&nej zavislosti a uciva o linearnej funkcii zo Statneho vzdelavacieho programu predmetu
matematika pre zakladné Skoly do Statneho vzdelavacieho programu strednych 5kol nebolo
najstastnej$im rieSenim, pretoZe zrejme pocas stredodkolského $tudia, najma v SOS, sa

tejto oblasti nevenuje dostatok ¢asu a pozornosti.

Ulohy o funkciach ¢&. 13, 15 a 19, vyzadujlce algebraicky vypoé&et, dosiahli popri vypo&tovych

ulohach z planimetrie najvaésiu nerieSenost, najma u Ziakov SOS.

Tab. 29 Charakteristiky poloziek tematického celku Planimetria testu MAT14 — 2106

Sislo Zaradenie Ulohy podra Katalogu Predpokladana Dosiahnuta
ciefovych poziadaviek kognitivna n. | obtaznost | obtaznost %
2. 3.1 Obsah utvaru v Stvoréekove;j sieti ZlozZitejSia stredna 85,9
4, 3.3 MnozZina bodov danej vilastnosti jednoducha lahka 60,5
16. 3.1 Sirka ramu obrazu tvoriva stredna 36,1
18. 3.2 Kruznica opisana obdizniku zloZitejSia narocna 50,3
20. 3.1 Sinusova veta tvoriva naroéna 42.1
24. 3.1 Pytagorova veta ZlozZitejSia stredna 85,8
25. 3.2 Smernica osi usecky ZlozitejSia stredna 24,5

Ziaci GYM riesili polozky tematického celku Planimetria podla predpokladov autorov testu,
s ovela vy$Sou priemernou Uspes$nostou ako Zziaci SOS. Nizku priemerni Uspe$nost
a vysoku nerieSenost dosiahli Ziaci SOS pri rieSeni poloZiek &. 16, 18 a 20, vyzadujucich
algebraické vypoéty. Z nizkej priemernej obtaznosti jednoduchej a lahkej ulohy €. 4
0 mnoZine bodov s danou vlastnostou usudzujeme, Ze niektori zZiaci nepochopili zadanie

a nepoznali uvedeny pojem.

V ulohe €. 16 sme zaznamenali neddslednost a nepozornost mnohych Ziakov pri interpretécii
pojmu ,8irka ramu obrazu®“. Ziaci, ktori spravne vypoditali vysledok Ulohy a teda spravne
pochopili zadanie dlohy (,olejomalba tvaru obdiZnika je vlioZena do ramu s rovnakou $irkou
po celom obvode olejomalby®), pri zapisani odpovede na otazku: ,vypocitajte Sirku réamu
olejomalby” uviedli suéet dizky olejomalby a dvoch &irok ramu. Ten isty pojem ,Sirka ramu*

v ramci jednej ulohy teda pochopili dvomi réznymi spdsobmi.

Nedbslednost a nepozornost’ pri Citani zadania a vybere odpovede sme zaznamenali aj
pri ulohe €. 25. Zadanim ulohy bolo vypocitat smernicu osi useCky. Napriek tomu, Ze slovo
,0Si“ bolo v zadani uUlohy zvyraznené podciarknutim, az 37,0 % ziakov ulohu nedorieSilo

do konca a ako odpoved uviedlo nie smernicu osi usecky, ale smernicu samotnej usecky.
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Tab. 30 Charakteristiky poloziek tematického celku Stereometria testu MAT14 — 2106

Sislo Zaradenie Ulohy podra Katalogu Predpokladana Dosiahnuta
ciefovych poziadaviek kognitivna n. | obtaznost | obtaznost %
6. 4.5 Objem miestnosti tvaru kvadra tvoriva stredna 68,5
0. 4.4 Velkost uhla priamky a roviny ZlozitejSia stredna 24,6
11. 4.5 Povrch zlozZitejSieho telesa ZlozitejSia stredna 56,3
27. 4.5 Objem kuzela ZlozitejSia narocna 32,2
28. 4.2 VVzdialenost' bodu a priamky ZlozZitejSia narocna 39,9

Zo Stereometrie bola pre ziakov najnaroc¢nejsia uloha €. 9 vyzadujuca vypocet velkosti uhla
priamky a roviny v kocke s vyuZitim goniometrickej funkcie v pravouhlom trojuholniku. Ulohu
spravne vyriesilo 31,8 % ziakov GYM a 7,9 % ziakov SOS. Predpokladame, Ze najvaé$ou

prekazkou v rieSeni ulohy bola identifikacia uhla, ktorého velkost bolo treba vypocitat.

Uloha &. 6 pre Ziakov nebola naroéna. Problémom vsak bol zapis spravne vypoé&itaného
vysledku v tvare desatinného ¢isla s neukonéenym desatinnym rozvojom do odpovedového
harka. Zadanie vyZzadovalo uvedenie vysledku vo wattoch. V3eobecné pokyny k zapisu
vypocitaného vysledku, ktoré su uvedené na zadnom liste testového zoSita a ustne o nich
Ziakov informoval administrator pred zaCiatkom rieSenia uloh testu, vyZadovali zaokruhlenie
vysledku na dve desatinné miesta v pripade, ak vypocitany vysledok obsahuje viac
desatinnych miest. Po vyhodnoteni odpovedi Ziakov sme zaznamenali vysledky, ktoré
vychadzali zo spravne vypocitaného vysledku, ale boli uvedené iba v celych wattoch,
v celych kilowattoch alebo v kilowattoch zaokruhlenych na desatiny. Ziaci, ktori Ziadali
0 uznanie uvedenych vysledkov ako spravnych, argumentovali ukazkami cennikov realnych
klimatizacnych zariadeni, v ktorych bol vykon zariadenia uvedeny v tvare, v akom ho uviedli
vo svojej odpovedi. Paradoxne, kazdy vedel dolozit informaciu o vykone klimatizacného
zariadenia v takom tvare, v akom ho uviedol v odpovedovom harku. Pri zostavovani ulohy
sme si boli vedomi rb6znorodosti zapisu vykonu KklimatizaCnych zariadeni v realnych
cennikoch a preto sme neuvadzali Specidlne poZiadavky na zapis odpovede pre Ziakov

a ponechali v platnosti vSeobecné pokyny platiace pre zapis vypocitanych vysledkov.

Tab. 31 Charakteristiky poloziek tematického celku Kombinatorika, pravdepodobnost
a Statistika testu MAT14 — 2106
islo Zaradenie Ulohy podra Katalogu Predpokladana Dosiahnuta
cielovych poziadaviek kognitivna n. | obtaZnost | obtaZznost %
14. 5.1 Pocet ucastnikov turnaja jednoducha stredna 52,5
17. 5.1 Pravdepodobnost tahu gulocky zlozitejSia stredna 54,3
21. 5.2 Priemerna vyska ziakov triedy zlozitejSia stredna 59,1
26. 5.1 Pocet rovin v kocke tvoriva stredna 29,2
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Ulohy tematického celku Kombinatorika, pravdepodobnost a &tatistika Ziaci riesili

bolo mozné vyriesit kombinatoricky aj geometricky na€rtnutim rovin v nakrese kocky.

3.2.2 Obtaznost’ poloziek podla naroénosti myslienkovej operacie

V teste MAT14 bolo podla predpokladu autorov testu pat poloziek vyzadujucich jednoduché
myslienkové operacie (€. 4, 5, 12, 14 a 23), dvadsatjeden poloziek vyzadujucich zlozitejSie
myslienkové operacie (€. 1 — 3, 7 — 11, 13, 15, 17 — 19, 21, 22, 24, 25 a 27 — 30) a Styri
polozky vyzadujuce tvorivy pristup (€. 6, 16, 20 a 26).

Tab. 32 Vyznamnost rozdielu priemernych uspeSnosti ziakov podla myslienkovej operacie
a druhu 3koly v MAT14 — 2106

Myslienkova operacia uspesnost’ . u priemerny
% uspesnosti Ziakov
GYM a SOS
jednoduché myslienkoveé operacie 60,6 0,447
ZlozZitejSie mysSlienkové operacie 55,0 0,495
tvorivy pristup 44,0 0,268
o/ |
100% ] GYM
S0 %7 B s0S
. 80%-
8 70%
5 68,9
§- 60 % m 61,5
= 50%-
=
o 40 %
£
2 30%-
o
20 % -
10 %
0%
jednoduché zlozitejSie tvorivy
myslienkoveé myslienkoveé pristup
operacie operacie

Myslienkova operacia

Obr. 13 Priemerna uspesnost ziakov v MAT14 — 2106 podla myslienkovej operacie a druhu

Skoly
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Priemerna uspesnost ziakov v ulohach testu MAT14 s rastucou narocnostou myslienkovych
operacii, potrebnych na uspesné vyrieSenie ulohy, klesala. Zastupenie uloh vyZadujucich
od Ziaka zlozitejSie mySlienkové operacie bolo v rozliSovacom NR teste dominantné. Vecna
vyznamnost rozdielov priemernych Uspe$nosti Ziakov GYM a SOS, zohladfiujuca
nerovhomerné rozdelenie poctu uloh podlfa naroénosti myslienkovej operacie, bola stredne
vecne vyznamna pri ulohach vyzadujucich jednoduché a zlozitejSie myslienkové operacie

a mierne vecne vyznamna pri ulohach vyzadujucich tvorivy pristup.

3.2.3 Obtaznost’ poloziek podla druhu skoly

Vecna vyznamnost rozdielov obtazZnosti poloZiek podla druhu $koly bola stredna
(9 poloziek), mierna (8 poloziek), vefmi mierna (9 poloziek) az Ziadna (4 polozky).
Usporiadanie polozZiek podla klesajucej miery vecnej vyznamnosti rozdielov obtaznosti podla

druhu 8koly uvadza Tab. 33.

Tab. 33 Obtaznost poloZiek MAT14 — 2106 podfa druhu 8koly, vecna vyznamnost rozdielov

Poloska Obtaznost °/3 ’ Vecha Poloska Obtaznost %v ' Vecha
GYM SOS | vyznamnost GYM SOS | vyznamnost
85,1 49,6 0,373 17. 61,2 38,0 0,214
. 87,1 53,0 0,371 14. 59,5 36,3 0,212
13. 60,7 20,2 0,371 25. 29,4 12,9 0,175
18. 62,0 22,9 0,358 28. 45,6 26,8 0,175
4, 715 34,8 0,343 2. 89,4 77,7 0,154
15. 62,2 25,0 0,340 27. 36,9 21,3 0,153
19. 51,4 15,4 0,335 22. 83,3 71,1 0,139
3. 78,4 46,9 0,312 26. 33,1 20,3 0,128
23. 56,4 23,3 0,304 29. 18,4 9,0 0,119
20. 51,6 20,0 0,293 11. 59,7 48,4 0,104
9. 31,8 7,9 0,255 1. 90,4 83,4 0,101
24. 91,6 72,2 0,255 16. 38,8 29,9 0,085
21. 66,5 41,9 0,230 6. 70,9 62,8 0,081
30. 37,2 14,8 0,223 7. 73,3 78,8 0,058
10. 78,0 56,8 0,215 12. 73,1 67,6 0,056

V&etky polozky testu MAT14 boli pre Ziakov SOS obtaZznejsie ako pre Ziakov GYM, najma
ulohy, v ktorych bolo potrebné uskutoCnit’ zlozitejSi vypocCet s premennymi a parametrami
(€. 3, 5 a 15), ulohy vyzadujuce znalosti o funkciach (€. 8, 13, 19 a 23) a vypoctové ulohy
z geometrie (€. 9, 18, 20 a 24).
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Sedemnast poloziek testu MAT14 bolo pre ziakov GYM lahkych az vefmi lahkych. Naopak,
jedenast poloZiek testu bolo pre Ziakov SOS obtaznych a $est poloZiek az velmi obtaznych.
V tretine polozZiek testu boli Ziaci GYM asporn dvojnasobne Uspe$nejsi ako Ziaci SOS.
Konstatujeme, Ze test MAT14 bol pre Ziakov SOS obtazny, Ziaci naf neboli dostatoéne

pripraveni.

3.2.4 Obtaznost’ poloziek podla pohlavia

Vecna vyznamnost rozdielov obtaznosti poloziek podla pohlavia bola velmi mierna
(3 polozky) az ziadna (27 poloziek). Usporiadanie poloziek podla klesajucej hodnoty vecnej

vyznamnosti rozdielov obtaznosti podla pohlavia je zaznamenané v Tab. 34.

Chlapci dosiahli vy8Siu priemernu uspesSnost ako diev€ata v Sestnastich polozkach,
v ostatnych S&trnastich polozkach boli uspesnejSie diev€ata. Najvacsi rozdiel v uspesnosti
riedenia uloh podla pohlavia v prospech chlapcov bol v ulohach, v ktorych bolo mozné zistit’
spravny vysledok okrem cieleného vypoctu aj pokusnym hfadanim a overovanim moznych
vysledkov, aj s pomocou kalkulacky (€. 7, 12 a 17) a v ulohach vyuzivajucich priestorovu
predstavivost a tvorbu stratégie rieSenia (€. 6, 11 a 28). Diev&ata boli uspeSnejsie v ulohach
vyZadujucich pracu s premennymi (€. 5 a 18) a vo vypoctovych ulohach s predpismi funkcii
(€. 8,13 a23).

Tab. 34 Obtaznost poloZiek MAT14 — 2106 podfa pohlavia a vecna vyznamnost rozdielov

. Obtaznost % Vecha . Obtaznost % Vecha

Polozka P Y B : Polozka P TS B ,
chlapci |diev¢ata| vyznamnost chlapci |dievéata vyznamnost

13. 44,3 56,8 0,118 9. 25,4 23,1 -0,026
12. 75,0 64,7 -0,108 24. 85,1 87,0 0,026
71,3 80,6 0,101 26. 30,1 27,7 -0,025

. 77,9 69,3 -0,095 15. 50,3 52,6 0,023
18. 47,1 56,4 0,088 2. 85,6 86,6 0,015
8. 74,5 81,6 0,080 14. 53,0 51,6 -0,014
20. 39,4 47,4 0,077 22. 79,4 80,2 0,009
11. 58,7 51,7 -0,067 27. 32,5 31,6 -0,009
23. 44,1 50,9 0,065 10. 71,4 72,1 0,007
21. 61,4 54,7 -0,064 1. 88,2 88,6 0,006
3. 66,9 73,0 0,062 4. 60,6 60,2 -0,004
17. 56,4 50,2 -0,059 29. 15,7 15,4 -0,004
28. 41,2 37,4 -0,037 30. 30,6 30,3 -0,004
6. 69,5 66,5 -0,031 25. 24,4 24,6 0,003
16. 37,0 34,3 -0,028 19. 40,7 40,5 -0,002
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3.3 Korelacia poloziek so zvySkom testu

UKO uvo
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0,6 —

0,4 =
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0,2 —
0,1 -

Point Biserial
|
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Obr. 14 Point Biserial poloZiek v jednotlivych &astiach testu MAT14 — 2106 (polozky su

usporiadané vzostupne podla hodnoty P. Bis.)

Jedna polozka testu MAT14 dosiahla kladnu hodnotu P. Bis. nizSiu ako kriticka hodnota 0,20,
osem poloziek hodnotu medzi 0,20 a 0,30, zvySnych dvadsatjeden poloziek vyhovujucu
hodnotu P. Bis. vy8Siu ako 0,30. Z nich dvanast poloziek dosiahlo hodnotu P. Bis. vy3Siu
alebo rovnu 0,40. Najvy$Sia dosiahnuta hodnota bola 0,58. Znamena to, Ze test bol reliabilny
a vnutorne konzistentny, polozky medzi sebou korelovali a merali rovnaku vlastnost. Spravne
odpovede na polozky s najvy$Sou hodnotou P. Bis. uvadzali vac¢Sinou ziaci v teste celkove
uspesni a naopak, uspesnost zZiaka v tychto polozkach podmienovala celkova uspesnost

Ziaka v teste.

PoloZka €. 1 dosiahla nizku hodnotu P. Bis., pretoze bola pre vSetkych ziakov velmi lahka.
Spravnu odpoved uviedlo 88,3 % ziakov. Polozky €. 7 a 12 dosiahli nizku hodnotu P. Bis.,
pretoze boli pre vSetky skupiny ziakov priblizne rovnako obtazné. Spravnu odpoved bolo
mozne urCit' aj pokusnym dosadzovanim a overovanim spravnosti rieSenia, ¢o zrejme vyuZili

najma Ziaci v teste celkove menej uspesni.
V&etky ostatné UKO dosiahli vyhovujicu hodnotu P. Bis. vy$siu ako 0,30.

Najvys$iu hodnotu P. Bis. spomedzi UKO dosiahla polozka &. 15. Dobre rozligila vsetky
skupiny ziakov podla celkovej Uspesnosti v teste, pretoze k jej spravnemu vyrieSeniu bolo

potrebné ovladat vlastnosti dvoch druhov funkcii a preukazat aj zru€nost pri rieSeni rovnice.
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Pri UVO (polozky &. 21 az 30) sa osobitne vyhodnotil P. Bis. kazdej ponukanej odpovede.

Tab. 35 Analyza distraktorov polozky €. 21 testu MAT14 — 2106

& 21 A B C D E |, dpi‘fé i
P. Bis. —007| -032] -011 037 -002]| -007
Podiel Ziakov 0,02 0,37 0,01 0,59 0,01 0,00
Pocet Ziakov 73 1332 43| 2135 25 3

Ziaci, ktori spravne vyriesili tlohu &. 21, si volili odpoved (D). Spravnu odpoved (D) uviedlo
59 % testovanych Ziakov. Podfa hodnoty P. Bis. 0,37 to boli najma Ziaci v teste celkove
uspesni.

Ziaci v teste celkove menej Uspesni si volili distraktory (A), (B) (C) a (E). Az 37 % Zziakov si
zvolilo distraktor (B). Urcili aritmeticky priemer vySok piatich diev&at, aritmeticky priemer
vySok patnastich chlapcov bol uvedeny v zadani a nasledne odpoved na ulohu vypocitali ako
aritmeticky priemer dvoch hodnét — vypocitanej priemernej vysky diev€at a priemernej vysky
chlapcov. Neuvedomili si, Ze poCet chlapcov a diev€at nie je rovnaky. Podla hodnoty P. Bis.

— 0,32 takto chybne postupovali najma Ziaci v teste celkove menej uspesni.

Tab. 36 Analyza distraktorov polozZky €. 22 testu MAT14 — 2106

8. 22 A B C D E o dpEz)evi de
P. Bis. 0,07 ~013| -013] -o010| -005
Podiel Ziakov 0,06 0,80 0,03 0,03 0,08 0,00
Pocet Ziakov 218 2 876 109 112 288 8

Ziaci, ktori spravne postupovali pri rieSeni ulohy &. 22, si volili odpovede (A), (B) alebo (E).
Spravnu odpoved (B) si vybrali az Styri patiny testovanych Ziakov. Podla hodnoty P. Bis. 0,22
to boli najma Ziaci v teste celkove uspesni, aj ked medzi nimi boli aj menej Uspesdni Ziaci.
Ziaci, ktori boli nepozorni pri &itani zadania ulohy a do poétu hladanych &isel zahrnuli aj
jednociferné &isla, si volili odpoved (A). Ziaci, ktori ako vyhovujtice &isla urgili iba dvojciferné
Cisla zakoncené Cislicou 4 alebo iba dvojciferné €isla konciace sa Cislicou 6, uviedli odpoved

(E). V oboch pripadoch to boli Ziaci v teste celkove menej Uspesni.

Tab. 37 Analyza distraktorov polozky €. 23 testu MAT14 — 2106

& 23 A B C D E o dpif; de
P. Bis. _014| —0,22 040 —-010 -009 —0,07
Podiel Ziakov 0,10 0,22 0,46 0,12 0,08 0,01
Poet ziakov 370 796 1678 416 302 49
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Ulohu &. 23 riesilo spravnym postupom 58 % Ziakov, ktori si volili odpovede (C) alebo (D).
Spravnu odpoved (C) si volilo 46 % ziakov, podla vysokej hodnoty P. Bis. 0,40 takmer
vyluéne v teste celkove uspeSnych. Ostatni, vteste menej uspedni Ziaci, priuréovani

predpisov rovnic asymptot vymenili nezname x a y a preto si zvolili distraktor (D).

Ziaci, ktori nespravne postupovali pri uréovani rovnice vodorovnej asymptoty ako nulovej
hodnoty Eitatela zlomku v predpise funkcie, si volili distraktory (A) alebo (B). Podla hodnét

P. Bis. to boli najma Ziaci v teste celkove menej uspesni.

Tab. 38 Analyza distraktorov polozky €. 24 testu MAT14 — 2106

& 24 A B C D E o dpEz)?/Ze de
P. Bis. 03 -022 -020 -011| -011  -0,06
Podiel Ziakov 0,86 0,04 0,04 0,02 0,03 0,00
Poget Ziakov 3008 158 161 68 120 6

Takmer vSetci Ziaci rieSiaci test MAT14 urcili na ulohu €. 24 spravnu odpoved (A). Zvysnych

14 % v teste celkove menej uspesnych Ziakov si volilo niektory z distraktorov.

Tab. 39 Analyza distraktorov polozky €. 25 testu MAT14 — 2106

& 25 A B C D E o dpEz)evi de
P. Bis. ~0,16| -0,07
Podiel Ziakov 0,11 0,24 0,19 0,37 0,07 0,01
Pocet ziakov 407 883 674 1354 263 30

Ziaci, ktori riesili ulohu &. 25 spravnym postupom, si volili odpovede (B) a (D). Spravnu
odpoved (B) urcila necela Stvrtina testovanych ziakov, vacsSinou Ziaci vteste celkove
uspesni. Ostatni ziaci, aj niekolki vteste celkove uspesni, rieSiaci ulohu spravnym
postupom, boli nepozorni pri Citani zadania, ulohu nedopocitali do konca a ako odpoved
uviedli nie smernicu osi Usegky, ale iba smernicu samotnej Usedky v distraktore (D). Ziakov

voliacich distraktor (D) bolo dokonca viac ako Ziakov, ktori si vybrali spravnu odpoved (B).

Ziaci, ktori urobili pri vypoéte smernic numerickt chybu pri odé&itani, si volili distraktory (A),

(C) alebo (E) podla toho, &i ur€ovali smernicu osi Usecky alebo iba samotnej Usecky.

Tab. 40 Analyza distraktorov polozky €. 26 testu MAT14 — 2106

& 26 A B C D E o dp'f)f; de
P. Bis. 009 -0101 -012 ~0,01 -0,06
Podiel ziakov 0,05 0,10 0,17 0,29 0,38 0,00
Poget Ziakov 189 379 601 1056 1369 17
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Spravnu odpoved (D) na polozku &. 26 urdilo 29 % Ziakov. Ziaci, ktori postupovali spravne,
ale kazdu rovinu zapocitali dvakrat, si zvolili distraktor (B).

Najviac ziakov, medzi nimi aj zZiaci v teste celkove uspe$ni, si volilo distraktor (E). Tato
skupina ziakov ulohu rieSila zrejme nie kombinatoricky, ale graficky hfadanim vhodnych rovin

v nakrese kocky. Ziaci vSak zabudli zakreslit dve roviny v jednom zo smerov kocky.

Tab. 41 Analyza distraktorov polozky €. 27 testu MAT14 — 2106

¢. 27 A B C

P. Bis. -0,10 -0,04

Podiel Ziakov 0,32 0,20 0,16 0,22 0,09 0,02
Pocet Ziakov 1162 706 584 791 311 57

Necela tretina ziakov, najma v teste celkove Uspesna, si volila spravnu odpoved (A). Patina
Ziakov, v teste celkove menej Uspesna, zrejme ulohu riesila spravne, ale pri vypocte objemu

kuzZela v poslednej faze rieSenia ulohy nevydelila objem &islom 3.

Niekolko Ziakov, vteste celkove UspesnejSich, zlakal distraktor (E). Pocetnost volby
ostatnych distraktorov (B), (C) a (D) bola porovnatelna. Volili si ich najma Ziaci v teste

celkove menej uspesni.

Tab. 42 Analyza distraktorov polozky €. 28 testu MAT14 — 2106

& 28 A B C D E o dpEz)evi de
P. Bis. 0,31 -0,13 -0,10 - 0,06 -0,13 —0,06
Podiel Ziakov 0,40 0,18 0,17 0,10 0,13 0,01
Pocet ziakov 1442 662 624 378 468 37

Ziaci, v teste celkove Uspesni, si vybrali spravnu odpoved (A) na ulohu &. 28. Ziaci, v teste

celkove menej Uspesni, si volili niektory z distraktorov.

Tab. 43 Analyza distraktorov polozky €. 29 testu MAT14 — 2106

& 29 A B C D E o dpE(’)?/Ze deo
P. Bis. ~015  -006 -0,05
Podiel Ziakov 0,02 0,16 0,31 0,39 0,11 0,00
Pocet ziakov 69 563 1135 1426 407 11

Spravnu odpoved (B) na polozku ¢&. 29 si volilo iba 16 % Ziakov, podfa hodnoty P. Bis

vacsinou ziaci v teste celkove uspesne;jsi.
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Takmer dvojnasobne atraktivnej$i ako spravna odpoved (B) bol pre zZiakov distraktor (C).
Podla hodnoty P. Bis distraktor (C) volili Siastoéne aj Ziaci v teste celkove Uspesnej$i. Ziaci
medzi uvedenymi piatimi tvrdeniami z oblasti tedrie Cisel a vlastnosti Ciselnych oborov okrem

spravneho tvrdenia V1 identifikovali eSte jedno z ostatnych Styroch tvrdeni ako spravne.

Distraktory (D) a (E) volili Ziaci v teste celkove menej uspesni, ktori identifikovali az tri alebo

Styri spravne tvrdenia.

Tab. 44 Analyza distraktorov polozky €. 30 testu MAT14 — 2106

&. 30 A B C D E |, dpi‘f/i i
P. Bis. ~019| -006| -0,06 040 -016| -005
Podiel Ziakov 0,20 0,06 0,15 0,31 0,27 0,01
Podet Ziakov 732 232 552 | 1102 971 22

Spravnu odpoved (D) na ulohu &. 30 urcila necela tretina Ziakov, v teste celkove uspesnych.

Ziaci v teste celkove menej Uspesni si volili niektory z distraktorov. Najatraktivnejsie boli
distraktory (A) a (E).
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3.4 Distribucia uspesnosti a citlivost’ poloziek

Na nasledujucom Obr. 15 su zobrazené grafy distriblcie uspeSnosti ziackych odpovedi

jednotlivych poloziek podla vykonnostnych skupin a hodnota citlivosti poloziek.
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Polozka €. 25 Citlivost 43,2 % Polozka €. 26 Citlivost 39,3 %
wow o] e [
o | 5% |
50 % § I | I | I 50 % | | | | | ‘
25% | 25% |

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1
Polozka €. 27 Citlivost 48,8 % Polozka €. 28 Citlivost 53,0 %
ST s e | e e s e
75% | 75% |
50% | 50 % |
25% | 25% |
0% 0%

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1
Polozka ¢. 29 Citlivost 31,6 % Polozka €. 30 Citlivost' 58,7 %
wow o] o [y
SV I T S T O 5% |
ol | ]
25% | 25% |
0 % 0%

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1

Obr. 15 Distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi jednotlivych poloZiek a citlivost’ poloZiek
v MAT14 - 2106
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Polozky €. 1, 2, 5 a 24 vyrazne oddelili poslednu vykonnostnu skupinu, na celkovu vykonnost
Ziakov v8ak boli citlivé malo, pretoZe pre ostatné skupiny Ziakov boli takmer rovnako lahkeé.
Podobne poloZka €. 8 vyrazne oddelila posledné dve vykonnostné skupiny. PoloZky ¢&. 9, 16,
26 a 29 naopak rozliSili iba prva vykonnostnu skupinu. Ostatné skupiny Ziakov dosiahli
priblizne rovnaku uspesnost bez ohladu na celkovu Uspesnost’ v teste. Polozka €. 22 rozliSila
prva a poslednu vykonnostnu skupinu, uspednost ostatnych skupin Ziakov bola priblizne

rovnaka. Polozka €. 7 ziakov nerozliSila, pretoze bola pre vSetkych velmi fahka.

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

citlivosti. Idealnymi boli napriklad polozky &. 4, 13, 14, 15, 18 a 23.

100 %
90 %
80 % —
70 %
60 % — —
50 % —
40 % = —
30 % —
20 % —
10 % —

0% L e B I B B B B B B B o T T \
NEAANNOODOANOTOMMNOTMON ONTONONOO M
— 3 AN H HAHH N NNNANNNO NN

Citlivost’

Polozka

Obr. 16 Citlivost poloziek v jednotlivych ¢&astiach testu MAT14 — 2106 (polozky su

usporiadané vzostupne podla hodnoty citlivosti)

Citlivost dvoch poloziek bola nedostato¢na (€. 1 a 7), citlivost ostatnych poloziek bola
vyhovujuca. Z toho devat poloziek (€. 2, 6, 12, 22, 24, 25, 26, 27 a 29) malo citlivost od 30 %

do 50 %, citlivost ostatnych devatnastich poloziek bola vysSia ako 50 %.

3.5 Neriesenost’ poloziek

Usporiadanie poloziek testu MAT14 podla rastuceho percentualneho podielu ziakov, ktori

na jednotlivé polozky testu neuviedli odpoved, je znazorneny na nasledujucom obrazku.
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Obr. 17 NerieSenost poloziek v jednotlivych Castiach testu MAT14 — 2106 (polozky su

usporiadané vzostupne podla nerieSenosti)

Tab. 45 NerieSenost poloziek testu MAT14 — 2106 podfa druhu Skoly a vecna vyznamnost

rozdielov

Poloska NerieSenost O,A) ’ Vecna Poloka NerieSenost’ %) ’ Vecna
GYM SOS | vyznamnost GYM SOS | vyznamnost
18. 12,2 40,1 0,316 14. 6,8 10,8 0,067
13. 9,4 33,4 0,295 23. 0,9 2,4 0,062
8. 4,4 22,8 0,283 24. 0,0 0,6 0,062
15. 13,9 39,2 0,282 16. 14,1 19,0 0,061
19. 12,2 34,8 0,264 29. 0,1 0,6 0,046
2,0 14,4 0,245 25. 0,6 1,4 0,040
7,7 22,8 0,211 6. 2,9 4,1 0,029
20. 11,3 27,8 0,204 30. 0,4 0,8 0,025
9. 12,2 24,9 0,160 21. 0,1 0,2 0,023
10. 2,5 9,3 0,150 1. 1,3 1,9 0,021
4, 6,8 16,0 0,143 22. 0,2 0,4 0,021
17. 7,1 16,3 0,140 27. 1.4 1,9 0,019
0,8 3,5 0,100 26. 0,4 0,6 0,014
1,6 4,3 0,081 12. 1,7 2,0 0,013
11. 4,0 7,4 0,072 28. 1,0 1,0 0,002
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NerieSenost poloziek bola spésobena takmer vylu¢ne vynechanostou. Najvy$Siu, ale
zanedbatelnu hodnotu nedosiahnutosti 0,2 % sme zaznamenali len pri poslednych dvoch
poloZkach testu. Z hodnét Statistickych ukazovatelov tychto poloziek usudzujeme, Ze vacsina
Ziakov odpovede na tieto ulohy nevolila nahodne, ale si ich aj zdévodnila. Uspe$nost Ziakov
v tychto polozkach zodpovedala celkovej UspesSnosti v teste. Konstatujeme, Ze Ziaci mali

dostatok Casu na vyrieSenie vSetkych uloh testu.

Najvys$iu nerieSenost sme zaznamenali u UKO, ktoré boli zaroveri pre Ziakov najobtaznejsie
(€. 9, 13, 15, 18, 19 a 20). RieSenie tychto uloh vyZzadovalo myslienku, ako najst spravnu
odpoved, alebo ¢asovo dlhsi naronejsi vypocet. Maturanti v nich mali preukazat’ zruénosti
pri praci s premennymi v algebraickych vyrazoch. Predpokladame, Ze Ziaci, ktori na tieto
ulohy neuviedli odpoved, bud nevedeli, ako priklad vypocitat, alebo uprednostnili Glohy,

ktorych rieSenie mohli urcit jednoduchSie a rychlejSie.

Vysoka nerieSenost poloziek ¢. 15 a 18 bola spdsobena vysokou nerieSenostou uloh ziakmi
SOS.

Vecne vyznamny rozdiel v nerieSenosti Gloh medzi Ziakmi GYM a SOS dosiahlo 8 poloZiek.
Boli to najma vypoctové ulohy z geometrie (€. 18 a 20), ulohy o funkciach (&. 8, 13, 15 a 19)

a rieSenie rovnic a nerovnic (tlohy €. 3 a b).

3.6 Suhrnné charakteristiky poloziek

Suhrnné charakteristiky jednotlivych poloZiek prindSame vo forme prehlfadnej tabufky.

Pri kazdej polozke uvadzame:

e P —(islo polozky.
e Obtaznost polozky, aj pre rézne skupiny ziakov:
e Celkova — percentualny podiel vSetkych Ziakov, ktori spravne odpovedali na polozku,
¢ GYM - percentualny podiel ziakov GYM, ktori spravne odpovedali na polozku,
e SOS — percentualny podiel Ziakov SOS, ktori spravne odpovedali na polozku,
e CH — percentualny podiel chlapcov, ktori spravne odpovedali na polozku,
¢ D — percentualny podiel dievCat, ktoré spravne odpovedali na polozku.
o NerieSenost polozky:
e GYM - percentualny podiel ziakov GYM, ktori na polozku neuviedli odpoved,
e SOS — percentualny podiel Ziakov SOS, ktori na polozku neuviedli odpoved.
o Citlivost polozky — rozliSovacia sila polozky.
e Point Biserial P. Bis — medzipolozkova korelacia, korelacia medzi obtaznostou polozky

a obtaznostou zvySnych poloziek testu.
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Tab. 46 Suhrnné charakteristiky poloziek testu MAT14 — 2106

b Obtaznost % NerieSenost % | Citlivost P Bis.
Celkovda| GYM | SOS CH D GYM | SOS %
1. 88,3 90,4 83,4 88,2 88,6 1,3 1,9 25,3 0,24
2. 85,9 89,4 77,7 85,6 86,6 1,6 4,3 33,1 0,31
3. 69,0 78,4 46,9 66,9 73,0 7,7 22,8 70,8 0,48
4, 60,5 715 34,8 60,6 60,2 6,8 16,0 76,9 0,51
5. 74,5 85,1 49,6 71,3 80,6 2,0 14,4 62,3 0,45
6. 68,5 70,9 62,8 69,5 66,5 2,9 4,1 47,0 0,29
7. 75,0 73,3 78,8 77,9 69,3 0,8 3,5 18,0 0,08
8. 76,9 87,1 53,0 74,5 81,6 4.4 22,8 63,6 0,48
9. 24,6 31,8 7,9 25,4 23,1 12,2 25,0 57,8 0,40
10. 71,6 78,0 56,8 71,4 72,1 2,5 9,3 56,1 0,37
11. 56,3 59,7 48,4 58,7 51,7 4,0 7.4 60,9 0,37
12. 71,4 73,1 67,6 75,0 64,7 1,7 2,0 39,2 0,24
13. 48,6 60,7 20,2 44,3 56,8 9,4 33,4 79,6 0,51
14. 52,5 59,5 36,3 53,0 51,6 6,8 10,8 63,9 0,39
15. 51,1 62,2 25,0 50,3 52,6 13,9 39,2 86,6 0,58
16. 36,1 38,8 29,9 37,0 34,3 14,1 19,0 58,9 0,35
17. 54,3 61,2 38,0 56,4 50,2 7,1 16,3 69,7 0,41
18. 50,3 62,0 22,9 47,1 56,4 12,2 40,1 79,9 0,51
19. 40,6 51,4 15,4 40,7 40,5 12,2 34,8 76,0 0,51
20. 42,1 51,6 20,0 39,4 47,4 11,3 27,8 64,0 0,39
21. 59,1 66,5 41,9 61,4 54,7 0,0 0,2 62,6 0,37
22. 79,6 83,3 71,1 79,4 80,2 0,2 0,4 33,9 0,22
23. 46,5 56,4 23,3 441 50,9 0,9 2,4 66,2 0,40
24. 85,8 91,6 72,2 85,1 87,0 0,0 0,6 38,8 0,35
25. 24,5 29,4 12,9 24,4 24,6 0,6 1,4 43,2 0,29
26. 29,2 33,1 20,3 30,1 27,7 0,4 0,6 39,3 0,23
27. 32,2 36,9 21,3 32,5 31,6 1.4 1,9 48,8 0,30
28. 39,9 45,6 26,8 41,2 37,4 1,0 1,0 53,0 0,31
29. 15,6 18,4 9,0 15,7 15,4 0,1 0,6 31,6 0,25
30. 30,5 37,2 14,8 30,6 30,3 0,4 0,8 58,7 0,40

Velmi lahké polozky su zvyraznené hnedou farbou, velmi obtazné polozky Zltou farbou.
Polozky, ktorych nerieSenost presiahla 20,0 %, su zvyraznené zelenou farbou.
Polozky s nedostato€nou hodnotou citlivosti su zvyraznené zelenou farbou.

PolozZky s nizkou hodnotou P. Bis. su zvyraznené Zltou farbou.
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V nasledujucej tabulke uvadzame najéastejsie odpovede Ziakov na UKO a frekvenciu ich

vyskytu. Spravna odpoved je zvyraznena, znak ,—* vyjadruje neuvedenu odpoved.

Tab. 47 Najéastejsie odpovede Ziakov na UKO a ich frekvencia v MAT14 — 2106

PoloZka €. 01 PoloZka €. 02 PoloZka €. 03

Odpoved Vyskyt % Odpoved Vyskyt % Odpoved Vyskyt %
26 87,9 14 85,6 -7 68,7
21 2,9 13 2,5 - 12,6
- 1,6 - 2,3 1 2,1
56 1,4 15 1,3 -2 15
41 1,1 12 0,8 -4 1,0
25 0,7 13 0,8 7 1,0
11 0,5 16 0,7 2 0,9
28 0,4 11,50 0,3 -1 0,9
24 0,4 17 0,3 3 0,7
PolozZka €. 04 PolozZka €. 05 Polozka €. 06

Odpoved Vyskyt % Odpoved Vyskyt % Odpoved Vyskyt %
8 60,1 -8 73,7 2697,74 64,7
6 11,4 - 6,1 2698 4,6
- 9,7 -12 2,8 - 3,3
10 8,1 8 2,4 2697,62 2,1
5 2,6 -2 2,0 2697,744 1,7
4 1,1 4 1,4 2697 1,7
3 1,1 -6 14 2728 1,3
8,54 0,7 -10 14 2697,75 1,2
12 0,5 2 1,2 2,81 1,1
PoloZka €. 07 PoloZka €. 08 PoloZka €. 09

Odpoved Vyskyt % Odpoved Vyskyt % Odpoved Vyskyt %
9372 75,5 4 76,8 35,26 24,2
8376 16,1 - 9,8 45 23,4
— 1,8 5 2,4 54,74 17,1
6372 0,9 2 2,1 - 15,4
2376 0,9 3 15 35 2,0
3372 0,8 1 1,0 60 1,7
9376 0,5 6 1,0 90 15
9375 0,5 8 0,6 30 11
9378 0,3 3,16 0,5 54 0,8
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PoloZka €. 10 PoloZzka €. 11 Polozka €. 12

Odpoved Vyskyt % Odpoved Vyskyt % Odpoved Vyskyt %
3 70,8 243 56,5 8 71,2
0 6,6 9,72 54 9 17,0
- 51 135 5,2 - 2,0
2 4,7 - 50 128 1,9
1 4,0 27 2,4 256 1,7
5 1,8 216 15 7 14
-1 1,6 256,50 14 10 0,4
4 1,1 364,50 1,2 255 0,4
9 0,8 5,40 1,0 14 0,3
Polozka €. 13 Polozka €. 14 Polozka €. 15

Odpoved Vyskyt % Odpoved Vyskyt % Odpoved Vyskyt %
-4 47,9 21 52,5 102 49,5
- 17,6 15 18,0 - 21,7
1,33 9,0 20 10,3 2 51
4 55 - 8,3 4,7
1,34 2,7 105 1,2 98 3,6
0 1,6 14 0,7 3 3,2
2 1,6 7 0,7 0 1,2
1,78 15 16 0,7 100 1,0
-1,33 1,2 420 0,6 1 0,9
PolozZka €. 16 Polozka €. 17 Polozka €. 18

Odpoved Vyskyt % Odpoved Vyskyt % Odpoved Vyskyt %
5 35,7 25 54,7 10 49,2
- 15,8 5 10,5 - 20,7
90 8,2 - 9,5 5 4,7
10 7,9 3 54 7,07 1,8
70 2,6 20 4,4 25 1.4
1500 15 4 2,0 7,75 1,3
91,65 1,0 33 15 8 1,3
100 1,0 2 14 8,94 11
38,73 0,9 12 1,1 20 1,1
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Polozka €. 19 Polozka €. 20

Odpoved Vyskyt % Odpoved Vyskyt %
3 39,9 67 42,1
- 18,9 - 16,6
8 13,8 67,35 6,1
4 3,7 34 2,4
1 3,6 69 2,3
5 2,8 68 2,1
7 1,8 1,2
0 1,8 1,2
6 1,7 70 1,0
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4 Vysledky RT EC MS z matematiky podla vyhodnotenia IRT

4.1 VSeobecné vysledky

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

Cislovanie poloZiek zodpoveda zastupnému variantu testu 2106.

Tab. 48 Vysledné psychometrické charakteristiky poloZiek testu MAT14 (podla IRT)

Minimum Maximum Priemer Smeroc’jajna

odchylka
Obtaznost poloziek - 3,142 2,078 -0,293 1,233
RozliSovacia schopnost poloziek 0,208 1,386 0,704 0,270

Pri analyze testu MAT14 metddou IRT sme pracovali s dvojparametrovym modelom
(parametrami boli obtaznost polozky a rozliSovacia schopnost polozky). Polozka ¢.7
vykazovala mierne rozdielne fungovanie od predpokladu modelu. Dévodom bola mimoriadne
nizka obtaznost’ polozky (hodnota nizSia ako — 3,0), ¢o spravidla vzdy spdsobuje odliSnosti

spravania sa polozky od predpokladu modelu.

8
7 4
6
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D
< 4
o
2 3 -
0
e 2
1
o |
-32 -24 -16 -0,8 0,0 0,8 1,6 24 32
Obt’aznost’

Obr. 18 Pocet poloziek MAT14 podla obtaznosti

Zastupenie poloZiek testu MAT14 z hfadiska obtaznosti nebolo rovnomerné, zodpovedalo
konstrukcii rozliSovacieho NR testu. Tretina poloziek mala obtaznost okolo priemernej
hodnoty 0,0. VadSina poloziek mala obtaznost zintervalu (—2,0; + 2,0). Najlahsie boli

polozky €. 1, 2, 7, 12, 22 a 24, najobtaznejSimi boli polozky €. 25, 26 a 29.
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Obr. 19 Pocet poloziek MAT14 podla rozliSovacej schopnosti

RozliSovacia schopnost poloziek bola dobra. Najslabs$iu rozliSovaciu schopnost mali polozky
€. 7, 12 a 26, najvacsiu rozliSovaciu schopnost’ polozky €. 8, 13, 15, 18 a 19. V skupine
najslabSich Ziakov s nizkou uroviiou schopnosti bola pravdepodobnost vyberu spravnej
odpovede takmer v kazdej polozke rovnako nizka. Az v skupine priemernych a lepSich
Ziakov sa s rastucou uroviiou schopnosti ziakov za€ala zvySovat aj pravdepodobnost’ vyberu

spravnej odpovede.
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Obr. 20 Pocet ziakov v MAT14 podla urovne schopnosti
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NajpocetnejSou skupinou ziakov podla uUrovne schopnosti boli ziaci s priemernou uroviiou

schopnosti okolo hodnoty 0,0. Pocet Ziakov s vy$8ou alebo nizSou uroviiou schopnosti

rovnomerne klesal. Priblizne polovica testovanych Ziakov mala uroven schopnosti v intervale

(—0,6; 0,6). M6Zeme preto predpokladat, Zze najviac a najpresnejSich informacii ziskame

o ziakoch s uroviiou schopnosti z tohto intervalu.
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— Uroven schopnosti
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Obr. 21 Vztah medzi uroviiou schopnosti ziakov a obtaznostou MAT14

Obtaznost poloziek (naro¢nost MAT14) bola primerana urovni schopnosti Ziakov. Test

T

obsahoval najviac polozZiek s priemernou uroviiou obtaznosti. Obsahoval aj pat velmi

lahkych a jednu velmi obtaznu polozku, celkovo vSak bol primerany schopnostiam ziakov.

Potvrdzuje to aj priemerna uspesnost 54,4 % podla vyhodnotenia testu CTT metddou.
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Obr. 22 Informaéna funkcia a chyba merania MAT14 podla arovne schopnosti Ziakov
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Informacéna funkcia testu nadobudla najvacsSie hodnoty pre urover schopnosti zZiakov okolo
hodnoty 0,0. Test meral dostato¢ne presne na pomerne Sirokom intervale schopnosti Ziakov.
V teste boli primerane zastupené polozky v8etkych obtaznosti. NajmenSia chyba merania
0,318 bola na urovni schopnosti — 0,15.
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Obr. 23 Percentil Ziakov v MAT14 podla urovne matematickej schopnosti Ziakov
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Obr. 24 Vztah poctu bodov Ziaka v MAT14 a urovne matematickej schopnosti Ziaka
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Ziak s priemernou uroviiou schopnosti 0,0 dosiahol vteste MAT14 priblizne 16 bodov
a umiestnil sa priblizne okolo Styridsiateho piateho percentilu. VacSina testovanych Ziakov
mala uroven schopnosti v intervale (—1,5; 1,5), preto aj malé zvySenie Urovne matematickej
schopnosti ziaka z tohto intervalu viedlo k pomerne vyraznému zlepSeniu v dosiahnutom

percentile ziaka.

Test MAT14 rieSili aj ziaci s uroviiou schopnosti nizSou ako — 2,5 a vySSou ako + 2,5, ale
bolo ich malo a preto sa vyraznejSie nerozliSili v dosiahnutom percentile v porovnani s celym

suborom testovanych ziakov.

Poznamka k Obr. 24: Jednej hodnote poctu bodov ziaka v teste MAT14 je priradenych viac
urovni matematickej schopnosti. Je to spdsobené tym, Ze pri odhade uUrovne schopnosti
Ziaka v dvojparametrovom modeli predstavuju obtaznost a rozliSovacia schopnost’ poloziek
akési ,vahy"“. LahSie, menej rozliSujuce poloZzky maju nizsiu ,vahu“. Preto Ziaci, ktori dosiahli
rovnaky pocCet bodov, ale kazdy v inych polozkach s réznou ,vahou®, mézu mat odliSnu

uroveft matematickej schopnosti.

4.2 Vysledky poloziek

Vyhodnotenie poloziek testu MAT14 prinaS8ame naObr.25 v grafoch Zzavislosti
pravdepodobnosti volby spravnej odpovede od matematickej schopnosti Ziaka. Vyraznou
Ciernou farbou je na kazdom grafe znazornena o€akavana pravdepodobnost’ volby spravne;j
odpovede podfa modelu (charakteristicka krivka polozky), menej vyraznou Cdiarou je
zobrazena skuto€na pravdepodobnost’ volby spravnej odpovede Ziakmi (podiel poctu ziakov,

ktori uviedli spravnu odpoved a celkového poctu testovanych Ziakov).

Ku kazdému grafu uvadzame aj hodnotu obtaznosti a rozliSovacej schopnosti polozky.
Obtaznost polozky pre jednotlivé urovne matematickej schopnosti Ziaka mézeme urcit’ podfa
polohy charakteristickej krivky polozky v grafe. Cim vy$Sie a viac vlavo je krivka v grafe

umiestnena, tym je polozka lahSia. Priemerna obtaznost polozky ma hodnotu 0,0.

RozliSovaciu schopnost polozky mézeme zistit' podla priebehu a strmosti charakteristickej
krivky polozky v grafe. Cim rychlej$ie sa zvy$uje hodnota pravdepodobnosti volby spravnej
odpovede so zvySujucou sa uroviiou matematickej schopnosti ziakov (charakteristicka krivka

je strmsia), tym lepSie polozka ziakov rozliSuje.

Vyhodnotili sme aj spravanie sa poloZiek v zavislosti od pohlavia. Rozdiel medzi urovriou
schopnosti chlapcov a diev€at nebol vecne vyznamny. Celkovo sme identifikovali 4 polozky
s rozdielnym fungovanim podla pohlavia: rozdiel v rozliSovacej schopnosti poloziek ¢. 5 a 13

bol v prospech diev&at, v polozkach €. 7 a 12 v prospech chlapcov.
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Obr. 25 Pravdepodobnost volby spravnej odpovede podlfa urovne schopnosti Zziakov
jednotlivych poloziek v MAT14 — 2106 (navodorovnej osi je zobrazena uroven

schopnosti ziaka, na zvislej osi pravdepodobnost volby spravnej odpovede)

Polozky €. 1, 2, 7, 12, 22 a 24 boli velmi lahké, polozky €. 3, 5, 6, 8 a 10 lahké. Polozky €. 4,
11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 28 a 30 boli stredne tazké, polozky €. 9, 25, 26

a 27 tazké a polozka €. 29 velmi tazka.

Na polozky €. 1, 2 a 7 uviedli spravnu odpoved takmer vSetci Ziaci. Preto polozky rozlisili len
uplne najslabsSich Ziakov. Uz aj priemerni ziaci mali pravdepodobnost volby spravne;j

odpovede takmer 100 %.

Polozky €. 3, 6 a 12 patrili medzi lahké polozky, na ktoré priemerni Ziaci uviedli spravnu

odpoved s vysokou pravdepodobnostou. Dobre rozlisili iba skupinu podpriemernych ziakov.

PoloZzka ¢&. 16 bola naopak pre Ziakov velmi obtazna. PoloZzka dobre rozliSovala len

v skupine vysoko nadpriemernych Ziakov.

Polozky €.7 a 12 mali nizSiu rozliSovaciu schopnost vo vSetkych skupinach Ziakov.
Priemernu rozliSovaciu schopnost mali polozky €.1, 6, 11 a 16. Dobre rozliSujucimi
polozkami vo v8etkych skupinach ziakov boli polozky €. 2, 10, 14, 17 a 20. Polozky &. 3, 4, 5,
8, 9, 13, 15, 18 a 19 mali velmi dobru rozliS8ovaciu schopnost Ziakov v8etkych udrovni

matematickej schopnosti.

Na nasledujucich obrazkoch pri polozkach ¢.21 az 30 s vyberom odpovede prinaSame
okrem grafu zavislosti pravdepodobnosti volby spravnej odpovede od urovne schopnosti
Ziakov, obtaZnosti a rozliSovacej schopnosti polozky aj graf zavislosti pravdepodobnosti

vyberu jednotlivych ponukanych odpovedi od urovne schopnosti ziakov.
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Obr. 26 Pravdepodobnost’ volby spravnej odpovede a vyberu ponukanych odpovedi podla

urovne schopnosti Ziakov, polozka ¢. 21 v MAT14 — 2106

Polozka €. 21 bola stredne obtazna, s priemernou rozliSovacou schopnostou. Distraktor (B)
sa preukazal ako jediny atraktivny. Ziakmi s niz$ou Uroviiou schopnosti bol voleny &astejsie

ako spravna odpoved (D).
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Obr. 27 Pravdepodobnost volby spravnej odpovede a vyberu ponukanych odpovedi podla
urovne schopnosti Ziakov, polozka €. 22 v MAT14 — 2106

Polozka €. 22 bola velmi lahka. Mala nizSiu rozliSovaciu schopnost. Distraktory neboli

pre ziakov atraktivne.
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Obr. 28 Pravdepodobnost’ volby spravnej odpovede a vyberu ponukanych odpovedi podla

urovne schopnosti Ziakov, polozka ¢. 23 v MAT14 — 2106
Polozka €. 23 bola stredne obtazna. RozliSovacia schopnost’ polozky bola dobra. Distraktor

(B) bol pre ziakov najatraktivnejsi.

Polozka ¢&. 24
Obtaznost — 1,663 RozliSovacia schopnost 0,814 ABCDE
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Obr. 29 Pravdepodobnost’ volby spravnej odpovede a vyberu ponukanych odpovedi podfla

urovne schopnosti Ziakov, polozka €. 24 v MAT14 — 2106

PoloZzka €. 24 bola velmi lahka. RozliSovacia schopnost’ polozky bola napriek tomu velmi
dobra. Distraktory neboli pre ziakov atraktivne, Ziaci dokazali bez problémov vylugit vietky

distraktory.
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Obr. 30 Pravdepodobnost’ volby spravnej odpovede a vyberu ponukanych odpovedi podla

urovne schopnosti Ziakov, polozka ¢. 25 v MAT14 — 2106

Polozka ¢€.25 bola tazka, s priemernou rozliSovacou schopnostou. Najatraktivnejsi
pre Ziakov bol distraktor (D). Bol atraktivnejdi ako spravna odpoved (B) eSte aj u Casti

nadpriemernych Ziakov. Distraktor (C) bol atraktivny pre slabSich Ziakov.
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Obr. 31 Pravdepodobnost volby spravnej odpovede a vyberu ponukanych odpovedi podla
urovne schopnosti Ziakov, polozka €. 26 v MAT14 — 2106

Polozka €. 26 bola tazka. Mala nizku rozliSovaciu schopnost. Distraktor (E) bol pre Ziakov
najatraktivnejSi. Pravdepodobnost jeho volby bola priblizne rovnaka u Ziakov vSetkych

urovni schopnosti.
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Obr. 32 Pravdepodobnost’ volby spravnej odpovede a vyberu ponukanych odpovedi podfla

urovne schopnosti Ziakov, polozka €. 27 v MAT14 — 2106

Polozka ¢&.27 bola tazka a mala priemernu rozliSovaciu schopnost. Volba distraktorov

klesala s rastucou uroviiou schopnosti ziakov.
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Obr. 33 Pravdepodobnost volby spravnej odpovede a vyberu ponukanych odpovedi podla
urovne schopnosti Ziakov, polozka €. 28 v MAT14 — 2106

Polozka €. 28 patrila k obtaznejSim poloZzkam, s priemernou rozliSovacou schopnostou.

Distraktory boli CiastoCne atraktivne u ziakov s nizSou uroviiou schopnosti.
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Obr. 34 Pravdepodobnost’ volby spravnej odpovede a vyberu ponukanych odpovedi podla

urovne schopnosti Ziakov, polozka ¢. 29 v MAT14 — 2106

PoloZka €. 29 bola vefmi obtazna, s priemernou rozliSovacou schopnostou. Distraktory (C)
a (D) boli volené s vy3Sou pravdepodobnostou ako spravna odpoved (B) u Ziakov vSetkych

urovni schopnosti. Distraktory nedokazali spolahlivo vylugit ani najlepsi Ziaci.
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Obr. 35 Pravdepodobnost volby spravnej odpovede a vyberu ponukanych odpovedi podla
urovne schopnosti Ziakov, polozka €. 30 v MAT14 — 2106

PoloZka €. 30 bola tazka. Mala dobru rozliSovaciu schopnost. Distraktory boli atraktivne iba
pre Ziakov s nizSou urovriou schopnosti. Pravdepodobnost volby distraktorov klesala

s rastucou urovrnou schopnosti Ziakov.
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5 Namety nazamyslenie

1. Rozdiel vo vykonoch ziakov GYM a SOS v MAT14

Pred obsahovou reformou Skolstva a zavedenim Statnych vzdelavacich programov bol obsah
predmetu matematika Uzko prepojeny s poziadavkami kladenymi na Uspesné absolvovanie
MS z matematiky. To, €o sa skuSalo na MS z matematiky, sa vSetci ziaci ucili v zakladnom
rozsahu na hodinach matematiky. Maturanti z matematiky si svoje vedomosti a zrucnosti
pred absolvovanim MS zopakovali, prehibili a systematizovali na hodinach volitelnych

predmetov, ¢i uz seminaroch alebo cvi¢eniach z matematiky.

Obsah hodin matematiky GYM a SOS, ktory nie je pre oba druhy $kél rovnaky, v siéasnosti
urCuje prislusny statny vzdelavaci program a jeho prilohy. DélezZitym rozdielom v porovnani
s predchadzajucim obdobim je skutonost, Ze obsah Statneho vzdelavacieho programu
ajeho priloh zdaleka nepokryva obsah a rozsah poZiadaviek kladenych na maturanta
cielovymi poziadavkami z matematiky. Obsah predmetu matematika teda nie je zamerany
na pripravu ziaka na MS a vyucujuci matematiky uz nie je zodpovedny za pripravu zZiaka
na MS z matematiky. Zodpovednost za adekvatnu pripravu na MS z matematiky sa
presunula na Ziaka samotného, ktory si musi najst ¢as a priestor, kde a ako sa na MS
z matematiky pripravi. Prinosom uvedenej zmeny je, Ze uz nie vSetci Zziaci musia
na hodinach matematiky absolvovat akoby zakladnu pripravu na maturitu z matematiky.
Negativom zmeny vSak je vzniknuty problém: ako a kde sa ma ziak na MS z matematiky
dostatoCne pripravit a ¢ ma moznost a spdsob tato pripravu vo forme zaradenia
dostato¢ného poctu hodin volitelnych predmetov do rozvrhu hodin od Skoly poZzadovat. Nie
vzdy je totiz pre Skolu ekonomicky vyhodné zaradit do vyu€ovania volitelny predmet v ramci
disponibilnych hodin s nizkym pocétom Ziakov. Takisto sa nemusi podarit zostavit rozvrh

hodin tak, aby Skola vyhovela pozZiadavkam vSetkych Ziakov na volitelny predmet.

Podla vysledkov MAT14 sa zda, ze GYM sa s tymto problémom popasovali uspesnejsie
a pre ziakov zabezpecCili moznost vofby a absolvovania hodin volitelnych predmetov,
na ktorych sa ziaci mohli viac-menej dostatoCne pripravit na MS z matematiky v aspon takom
rozsahu ako v minulosti. SOS v tejto oblasti zatial zaostavaju. Legislativne upravy, ktoré
vo vy$8ich roénikoch SOS uprednostiujd vzdelavanie Ziakov v odbornych predmetoch, asto
nizky po&et Ziakov so zaujmom o MS z matematiky v mnohych SOS a moznost Ziakov SOS
konat MS z matematiky len ako dobrovolnu skusku su zrejme najvacsimi prekazkami
pre SOS pri zabezpedovani podmienok dostatoénej pripravy Ziakov na MS z matematiky. Ak
vSak budd Ziaci SOS nadalej konat jednotni MS z matematiky so Ziakmi GYM a maju byt
rovnocennymi spoluziakmi absolventom GYM na matematickych predmetoch vysokych $kél,

bolo by potrebné rozdiel vo vykonoch Ziakov GYM a SOS v EC MS z matematiky odstranit.
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2. Nizka uspesnost’ ziakov v ulohach vyzadujucich algebraické zruénosti

rozsiahlejSi vypocet s pouzitim premennych, rovnic a nerovnic. V tychto ulohach sme
zaroven zaznamenali najvySSiu nerieSenost. Podobné zistenie sme pozorovali aj

pri vyhodnoteni vysledkov testov EC MS z matematiky v minulych rokoch.

Napriek tomu, Ze trendom vo vyu€ovani matematiky v suCasnosti je naucCit Ziakov mysliet,
hladat’ stratégie rieSenia a aplikovat osvojené poznatky v Ulohach z denného Zivota, urite je
potrebné, aby Ziaci po¢as vyu€ovania matematiky ziskali aj zru€nosti pri praci s premennymi,
zlomkami, mocninami, algebraickymi vyrazmi, funkciami a ich grafmi. Tieto schopnosti su
totiz nevyhnuté k uspeSnému absolvovaniu predmetov s matematickym a technickym

zameranim pocas vysokoskolského studia.

Legislativne predpisana &asova dotacia a podet poloziek testu EC MS z matematiky
neumozfuju zaradenie takychto uloh do testu vo vy§Som pocte. Pisomna forma internej Casti
MS, ktora bola v pdvodnom navrhu koncepcie novej MS z matematiky uréena na overovanie

schopnosti a zru€nosti Ziakov v takychto typoch uloh, bola pred niekolkymi rokmi zrusena.

3. Zmeny v EC MS z matematiky

Kazdé dobre pripravené testovanie velkej vzorky ziakov v rovnakych podmienkach, akym je

aj EC MS, ma pri korektnej interpretacii vysledkov svoju vypovednud hodnotu.

Zavedenim EC MS z matematiky sa sledovali dva hlavné ciele. Prvym bolo pripravit
pomocou jednotného testovacieho nastroja pre potreby prijimacieho konania vysokych Skol
rebriéek Uspednosti Ziakov maturitného roénika z matematiky. Preto NUCEM aj v st¢asnosti
deklaruje test EC MS z matematiky ako rozliSovaci test relativneho vykonu (NR test)
a kazdému zucastnenému Ziakovi priraduje percentil podlfa vykonu dosiahnutého v teste.

Percentil sa na zaklade platnej legislativy uvadza na maturitnom vysved&eni ziaka.

Bohuzial, akceptacia tejto informacie zo strany vysokych Skol pri prijimacej skuske je aj

po tolkych rokoch od zavedenia EC MS velmi nizka.

Druhym ciefom zavedenia EC MS bolo overit a zhodnotit v dostatodnej miere tie vedomosti
a zru€nosti maturantov, ktoré nemozno v dostatocnej miere overit a zhodnotit’ v ustnej forme
internej Casti MS. V suc€asnosti sa tento benefit vyuzZiva povinne iba pri MS z vyu€ovacieho
a jedného cudzieho jazyka a volitelne z predmetu matematika. V ostatnych maturitnych

predmetoch na hodnotenie Ziaka a ukoncenie Studia postacuje Ustna forma internej Casti MS.
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Polas ustnej formy internej Casti MS Ziak prezentuje svoje znalosti a zruénosti maximalne
z troch oblasti matematiky. Vykon Ziaka je hodnoteny znamkou uvedenou na maturithnom
vysvedéeni. Test EC MS s 30-timi poloZzkami poskytuje ovela v&&S$i priestor na overenie
znalosti a zru€nosti Ziaka ako ustna forma internej Casti MS. Vysledkom Ziaka je dosiahnuta
uspeSnost vteste vyjadrena v percentach a podla platnej legislativy uvedena aj
na maturitnom vysvedCeni. Velmi velky rozsah Ciefovych poziadaviek na vedomosti
a zruénosti maturantov z matematiky v porovnani s nizkym pocétom poloZiek testu
v kombinacii so Strukturou testu zodpovedajucou rozliSovaciemu testu vSak spochybriuju
korektnost' vystupu testu — uspednost Ziaka v teste. K ziskaniu takéhoto udaja by ovela viac
vyhovoval test absolutneho vykonu (CR test), avSak s ovela vy$Sim poétom poloziek. Dobre
zostaveny test absolutneho vykonu, ktorého vystupom je stupen zvladnutia uciva (Uspesnost
ziaka) podla vopred stanovenych kritérii, by totiz podla odbornej literatary mal mat vSetky
oblasti uvedené v Ciefovych poziadavkach navedomosti a zrucnosti maturantov
z matematiky zastipené dostatoénym poétom poloZiek. Pritom od zvladnutia testu EC MS
ziakom na urcitej urovni uréenej sucasnou legislativou zalezi uspesné vykonanie MS Ziaka

Z matematiky.
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Zaver

Na vyhodnotenie vysledkov testu riadneho terminu externej cCasti maturitnej skusky
z matematiky sa mézeme pozerat' z hladiska kvality vykonu Ziakov, ako aj z hladiska kvality

meracieho nastroja — testu, pricom tieto dva aspekty su navzajom prepojené.

Test rieSilo 7 205 maturantov. PocCet ziakov v jednotlivych krajoch bol vyrovnany. Podla
zriadovatela vyznamne viac Ziakov bolo zo Statnych $kél, zvySok boli zZiaci cirkevnych
a sukromnych 8kél. V rozdeleni podfa druhu Skoly viac ako dve tretiny zZiakov boli Zziaci
gymnazii. Viac ako polovica maturantov bola zo $kél s celkovym poctom ziakov va¢sim ako
300 a mensim ako 600. Podiel chlapcov a diev€at bol priblizne 2 : 1 v prospech chlapcov.

Priemerna znamka testovanych ziakov na polroénom vysvedceni z matematiky bola 2,05.

Priemerna uspesnost celého suboru (narodny priemer) bola 54,4 %. Ukazalo sa, Zze vykon
ziakov podla krajov bol vyrovnany. Rozdiel vo vysledkoch medzi ziakmi $kdl rdéznych
zriadovatelov bol zanedbatelny. Z hladiska druhu Skoly, vykon ziakov gymnazii (priemerna
uspesSnost 61,0 %) bol silne vecne vyznamne lepsi ako vykon ziakov strednych odbornych
Skol, ktorych priemerna uspesnost bola 39,1 %. Gymnazisti boli vo vSetkych oblastiach testu
lepSi ako Ziaci strednych odbornych 3$kol. Rozdiely vo vysledkoch Ziakov $kdl s réznym
celkovym pocétom Ziakov sme nepozorovali. Aj ked test z matematiky pisalo viac chlapcov
ako diev€at, v porovnani uUspeSnosti 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 naro¢nosti poloZiek dobre vyvazeny.
Sulad polro€nej klasifikacie Ziakov z predmetu s matematickym zameranim a ich vykonu
v teste bol vacsi u ziakov gymnazii ako u Ziakov strednych odbornych $kol. 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 nazavazné neStandardné vybocCenia.
Reliabilita testu bola primerana. Cronbachovo a = 0,85 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 predovietkym
konzistentnost polozZiek (medzipoloZkova korelacia). Nepriaznivi hodnotu niektorej
Statistickej charakteristiky vykazalo trinast poloziek testu. Polozky €. 1, 2, a 24 obtaznost
vyS8iu ako 80 %, polozka €. 29 obtaznost' niZSiu ako 20 %, poloZky €. 15 a 18 nerieSenost
vySSiu ako 20 %, poloZky €. 1, a 7 citlivost’ niz8iu ako 30 % a polozky €. 1, 6, 7, 12, 22, 25,

26, 27 a 29 koeficient medzipolozkovej korelacie nizsi ako 0,30.
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Vyhodnotenie UspeSnosti ziakov v jednotlivych oblastiach konstatuje primerané vysledky
pri rieSeni prikladov znamych z uebnic 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 vyuzitie algebraického vypoctu. Prejavila sa znaCna neochota velkej skupiny Ziakov riesit’
tieto ulohy. Opat sme zaznamenali niZSiu priemernu uUspeSnost Ziakov pririedeni uloh
z tematického celku Funkcie. Ukazali sa aj pretrvavajuce nedostatky pri rieSeni vypoctovych

uloh z geometrie, najma u ziakov strednych odbornych Skél.

Uspesné zvladnutie obsahu predmetu matematika podla Statneho vzdelavacieho programu
nie je postacujuce na uspesdné absolvovanie maturitnej skudky z matematiky, ktorej obsah je
stanoveny Cielovymi poziadavkami na vedomosti a zruénosti maturantov z matematiky.
Preto je potrebné zabezpedit v oboch druhoch strednych $kél moznost osobitnej pripravy

ziakov na maturitnu skasku z matematiky v pozadovanom rozsahu.

Vo vyuc€ovani je potrebné klast déraz na ulohy a zadania vyzZadujuce tvorivy pristup Ziaka,
aplikaciu a vzajomné prepojenie poznatkov zrdéznych oblasti matematiky, pracu
s informaciami, grafmi, tabulkami. V eSte vacSej miere je nutné precviCovat’ stratégiu rieSenia
metrickych Uloh v planimetrii a stereometrii. Dostatony priestor je potrebné venovat
matematizacii problémov z bezného Zivota, precviCovaniu algebraickych zrucnosti
potrebnych pri vysokoskolskom Studiu a uloham podporujucim pozornost, sustredenost

a dbslednost 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 percentualny podiel bodov za polozky, na ktoré Ziak
odpovedal spravne zcelkového poctu bodov, ktoré mohol vteste ziskat. NajvysSia
je minimum. Aritmeticky priemer UspeSnosti 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 Ziak. Nutnou
podmienkou korektnosti percentilu je zabezpelenie rovnakych podmienok pre vSetkych

Ziakov suboru, teda riedenie rovnakych uloh jedného testu v rovhakom &ase.

Standardna odchylka je priemer odchylok Uspe$nosti vSetkych Ziakov od priemernej
uspesnosti. Vyjadruje mieru rozptylenia Uspesnosti Ziakov od priemernej Uspesnosti. Cim je
vacsia, tym vacsie su rozdiely vo vykonoch Ziakov. Pomocou Standardnej odchylky urCujeme
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 Uspesnosti uréuje presnost vypoditania priemerne;
uspesnosti. Cim mensia je S$tandardna chyba priemernej Uspe$nosti, tym presnejSie
charakterizuje priemerna UspesSnost testovanych Ziakov. Pomocou S$tandardnej chyby
priemernej uspesnosti urujeme 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 uUspesnost 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 uspesnost individualneho Ziaka.
Reliabilita testu (spolahlivost merania) uruje, do akej miery sa podarilo v teste vylucit’ vplyv
nahodnosti, Ci by testovani ziaci dosiahli rovnaké alebo podobné vysledky pri opakovanom

testovani. Koeficientom reliability testu je Cronbachovo alfa.
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Statisticka vyznamnost' (signifikancia) uréuje mieru zhody alebo rozdielnosti vybraného
znaku dvoch porovnavanych skupin suboru, napriklad priemernych uspednosti. 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 zohladruje
polet Ziakov v jednotlivych porovnavanych skupinach. Mieru zhody alebo rozdielnosti

porovhavanych skupin podla vecnej vyznamnosti r vyjadruje stupnica v nasledujucej tabulke.

Tab. 49 Klasifikacia miery vecnej vyznamnosti

Hodnota vecnej vyznamnosti r Miera vyznamnosti
0,00-0,10 ziadna
0,11 -0,20 velmi mierna
0,21 -0,30 mierna
0,31 -0,50 stredna
0,51 -1,00 silna, velmi silna az aplna

Obt'aznost’ polozky je percentudlny podiel Ziakov, ktori spravne riesili tlohu. Cim vyssia je
hodnota obtaznosti polozky, tym vacsia Cast Ziakov na poloZzku odpovedala spravne, tym
bola poloZzka lah3ia. Rozdelenie poloZiek podla percentualnej hodnoty obtaznosti uvadza
nasledujuca tabulka.

Tab. 50 Klasifikacia polozZiek 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 fahka

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 istu
vlastnost (vteste z matematiky urovenl matematickej schopnosti Ziaka). Koeficient
medzipolozkovej korelacie P. Bis. (Point Biserial) polozky uruje korelaciu medzi
obtaznostou polozky a obtaznostou ostatnych poloZiek testu. Ak je hodnota P. Bis. polozky
zaporna, tak ziaci vteste celkove uspeSni (dosiahli UspeSnost vySSiu ako priemerna
uspesnost) neodpovedali spravne na polozku a naopak Zziaci v teste celkove menej uspesni
uviedli spravnu odpoved. Cim vadésia je kladna hodnota P. Bis. polozky, tym va&si podiel
v teste celkove UspesnejSich ziakov a menS$i podiel menej UspeSnych ziakov odpovedal

spravne na polozku. Rozdelenie poloziek podla hodnoty P. Bis. je v nasledujucej tabulke.
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Tab. 51 Klasifikacia poloziek podla P. Bis.

Hodnota P. Bis. RozliSovacia schopnost’ polozky
zaporna hodnota nerozliSuje dobrych a slabych zZiakov
hodnota okolo 0 velmi slaba rozliSovacia schopnost
hodnota vacsia ako 0,30 dobra rozliSovacia schopnost

Pri alohach s vyberom odpovede sa vyhodnocuje osobitne kazda ponuknuta odpoved.
Uvadza sa P.Bis. kazdej mozZnosti a podiel Ziakov, ktori si vybrali danu mozZnost
(frekvencia). Tieto udaje su 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. VacéSina v teste
celkove uspesnejsSich 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 v teste celkove menej uspesni. Prinedodrzani tohto kritéria je

hodnota zvyraznena hnedou farbou.

Distribucia uspesnosti vyjadruje vztah medzi uspesSnostou Ziaka v polozke a celkovou
uspesnostou Ziaka v teste. Interpretuje sa grafmi, ktoré maju na osi x rozdelenie Ziakov
do piatich vykonnostnych skupin podla celkovej uspeSnosti v teste od najmenej Uspesne;j
piatej skupiny po najuspesnejSiu prvu skupinu a na osi y priemernu uspesnost’ Ziakov v danej
poloZke v danej vykonnostnej skupine.

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
(od5 do 1), tak rozdiel priemernej uspeSnosti najlepSej (1) a najslabsej (5) skupiny je

hodnota citlivosti polozky. Polozky podla hodnoty citlivosti rozdefuje nasledujica tabulka.

Tab. 52 Rozdelenie poloziek podla citlivosti

Hodnota citlivosti Miera citlivosti
Menej ako 0,0 % (zaporna hodnota) kriticka
0,0 % — 30,0 % nedostatocna
nad 30,0 % vyhovujuca

NerieSenost’ polozky je percentualny podiel Ziakov, ktori na polozku neuviedli odpoved.

Urcuje sa ako sucet vynechanosti a nedosiahnutosti.
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Ziak vynechal polozku, ak na danu Glohu neodpovedal, ale na niektort dal$iu Glohu &no.
Za nedosiahnutu povazujeme poloZzku, po ktorej uz Ziak Ziadnu poloZzku neriesil.
Nedosiahnutost poslednej poloZzky urCujeme ako nedosiahnutost predposlednej polozky.

Za kriticku povazujeme hodnotu nerieSenosti vysSiu ako 30 %.

Tedria odpovede na polozku (Item Response Theory — IRT)

Pri vyhodnocovani testu MAT14 a jeho poloziek sa pouzil dvojparametrovy model.

Vyhodnocovanymi parametrami boli obtaznost’ polozky a rozliSovacia schopnost polozky.

Najprv sa hladal najvhodnejSi dvojparametrovy model vhodny pre vyhodnotenie vysledkov
testu MAT14 a jeho poloziek overovanim zhody vybranych modelov so vstupnymi datami —
vysledkami Ziakov. Po vybere najvhodnejSieho modelu sa pomocou modelu odhadli
parametre a charakteristicka krivka kazdej polozky testu (kalibracia poloZiek) a uroven

schopnosti jednotlivych testovanych Ziakov.

Charakteristicka krivka polozky (vyrazna Cierna krivka tvaru normalnej ogivy) je grafické
vyjadrenie zavislosti pravdepodobnosti vyberu spravnej odpovede od urovne matematickej
schopnosti Ziaka. Je to teoreticky konstrukt oCakavanej pravdepodobnosti vyberu spravnej
odpovede podla urovne schopnosti Zziakov vytvoreny na zaklade modelu. Skutoéna
pravdepodobnost vyberu spravnej odpovede (menej vyrazna Cervena Ciara) v zavislosti

od schopnosti Ziakov by mala tesne ,kopirovat® charakteristicki krivku polozky. Ak polozka
ajej charakteristickda krivka nie su vsulade s modelom, pravdepodobne je polozka
problematickd a najCastejSie sa pri odhade celkovych parametrov testu z celkového

vyhodnocovania vynechava.

1,0
0,8

0,6

0,4

Pravdepodobnost’

0,2

0

-4 -3 -2 -1 01 2 3 4
Uroven schopnosti ziakov
Obr. 36 Pravdepodobnost’ vyberu spravnej odpovede na polozku podla urovne schopnosti

Ziakov
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Obt'aznost’ polozky sa urCuje 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 vacésia je kladna

hodnota obtaznosti polozky, tym je polozka naro¢nejSia.

RozliSovacia schopnost’ polozky vyjadruje, ako kvalitne polozka rozliSuje ziakov podla
pravdepodobnosti uréenia spravnej odpovede na zéklade schopnosti Ziakov. Ciselne sa
urCuje 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. 36). 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 zvySovanim 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 v8etkych udrovni matematickej schopnosti povaZujeme polozky
s hodnotou rozliSovacej schopnosti vydSou ako 1,0, ktoré zaroven nie su velmi lahké alebo
velmi obtazné.

IRT model dokaze odhadnut aj uroven schopnosti (latentnd schopnost) jednotlivych
testovanych ziakov (schopnost vyrieSit matematicki ulohu a ur€it' 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.
Zaporné hodnoty vypovedaju o slabSich schopnostiach Ziakov, ¢im vacsie kladné hodnoty

naopak o velmi dobrych schopnostiach.

Velkou vyhodou spracovania vysledkov testu IRT metddou je moznost 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 mézeme zistit, ktore]
skupine ziakov podla urovne schopnosti test a jeho polozky najviac vyhovovali a Ci test

a jeho polozky boli svojou obtaznostou primerané urovni schopnosti testovanych ziakov.

Informaéna funkcia polozky je krivka, ktorou sa zobrazuje mnozZstvo informécii, ktoré
polozka prindSa o ziakoch réznych urovni schopnosti. Lahké polozky spravidla prinasaju
najviac informacii o slabSich ziakoch. ObtaznejSie polozky prave naopak. Zalezi aj
na rozliSovacej schopnosti polozky. Polozky s vySSou rozliSovacou schopnostou prinasaju
viac informacii o ziakoch rdéznych uUrovni schopnosti. Sucet informacnych funkcii vSetkych
poloZiek je informaéna funkcia testu. UrCuje, o ktorej skupine Ziakov podfa urovne

schopnosti prinasa test najviac informacii.
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Graf chyby merania naopak ur€uje, pre ktoru skupinu Ziakov podfa urovne schopnosti ma
vyhodnocovany test najmenSiu chybu merania, kde meria najpresnejSie. Grafy Informacne;j
funkcie a chyby merania testu je mozné suCasne umiestnit do jedného obrazka a tak
jednoduchsie sledovat, ako sa meni chyba merania v zavislosti od mnozstva informacii,

ktoré test prinasa.

Pri vyhodnocovani 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.

Priklad:

1,0 ABCDE

0,8

0,6

0,4

—

0,2 =
0 /\\k

-4 -3 -2 -1 01 2 3 4

Pravdepodobnost’

Uroveii schopnosti Ziakov

Obr. 37 Pravdepodobnost vyberu odpovedi podla urovne schopnosti Ziakov

Ciernou rasttcou krivkou je zobrazena pravdepodobnost vyberu spravnej odpovede (E).
Graf zobrazuje naroCnu polozku. Pravdepodobnost 0,5 vyberu spravnej odpovede (E)
dosiahli az Ziaci s uroviiou schopnosti takmer 1,5 (hodnota obtaznosti polozky). Priemerni
Ziaci s urovhou schopnosti 0,0 by vybrali spravnu odpoved (E) s pravdepodobnostou len
asi 0,3. ROznymi farbami su znazornené krivky pravdepodobnosti vyberu distraktorov.
Legenda je uvedena vpravo vedla grafu. 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 mozZné odpovede
na ulohu alebo obsahoval odpoved, v ktorej bola typicka ziacka chyba pririeSeni ulohy,
s Cervenou, zelenou a modrou farbou sa spravali podla predpokladov. Slabsi Ziaci s aroviou

schopnosti mensou ako 0,0 ich volili s va¢Sou pravdepodobnostou ako spravnu odpoved (E).
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Pravdepodobnost vyberu distraktorov sa s rasticou uroviiou schopnosti Ziakov zmenSovala
a nadpriemerni Ziaci (s uroviiou schopnosti vy$8ou ako 0,0) si volili CastejSie spravnu
odpoved (E) nez distraktory. Zo strmosti priebehu krivky pravdepodobnosti vyberu spravnej
odpovede (E) zobrazenej Ciernou farbou méZeme usudzovat o rozliSovacej schopnosti
poloZky. Na uvedenom grafe krivka rastla velmi mierne, rozliSovacia sila poloZzky bola preto
velmi mala. Krivka strmSie rastie az pre Uroven schopnosti ziakov v intervale (—0,5;0,5),

v ktorom rozliSuje najlepsie.
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Zadania uloh testu MAT14 — 2106

01.V rodinnom albume je 77 fotografii, na ktorych su dvojicky Adam alebo Jana. Obe
dvojicky su spolu na 30 fotografiach. Fotografii, na ktorych je len Jana, je 05 viac ako

fotografii, na ktorych je len Adam. Na kolkych fotografiach albumu je len Jana?

02. Dizka strany kazdého malého $tvoréeka na obrazku je 1 cm. V8etky vrcholy vyznageného
utvaru naobrazku su vo vrcholoch malych StvorCekov. Vypo itajte v centimetroch

Stvorcovych obsah vyznaceného Utvaru na obrazku.

03. Sucet prvého a piateho ¢lena aritmetickej postupnosti je 6, sucet druhého a tretieho ¢lena

postupnosti je 1. Uréte hodnotu prvého Clena tejto aritmetickej postupnosti.

04. Obdiznik ABCD mé& rozmery |AB| =8cm a |BC|=6cm. Mnozina vSetkych bodov
obdiznika ABCD, ktoré maju rovnaku vzdialenost od vrcholov B a C, je useCka. Urcte

v centimetroch diZku tejto Usedky.

05. Vyraz (x — 3).(2x + 1)? s premennou x sa po Uprave a zjednodu$eni da zapisat v tvare

ax3 + bx?2 + cx + d, kde a, b, c, d su celé &isla. Uréte &islo b.
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06. Na obrazku je nakresleny podorys dvojizbového bytu. Rozmery su uvedené
v centimetroch. VySka vSetkych miestnosti je 280 cm. Majitel' bytu planuje klimatizovat
priestor vacSej izby. UrCte vo wattoch minimalny potrebny vykon klimatizacného
zariadenia vacsej izby, ak na klimatizovanie 1 metra kubického priestoru je potrebny

vykon 31 wattov.

540 280

300

1. izba kuchyna

2. izba

420
300

07. Nahradte vo Stvorcifernom Cisle A 37B pismena A a B Cislicami tak, aby z Cisla A 37B
vzniklo najvacsie Cislo delitelné Cislom 12. Zistite a zapiSte do odpovedového harka toto

Stvorciferné Cislo.
(Ak je Cislo delitelné Cislom 3 a zaroven Cislom 4, tak je delitelné aj Cislom 12.)

08. Graf funkcie f: y = x? + 2x — 3 ma dva prieseéniky s osou x. Uréte vzdialenost' tychto

priesecnikov.

09. Dana je kocka ABCDEFGH. Vypocitajte v stuprioch velkost uhla priamky BH a roviny
ADE.

A B
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10. Urc¢te najmenSie celé Cislo, ktoré vyhovuje sustave nerovnic s neznamou X:

2x—11 19-2x
<

2+22x

3x> -3

11. Predmet na reklamné ucely bol vyrobeny tak, ze z kazdého vrcholu kocky s hranou dlhou
9 cm sa odrezala mala kocka s hranou dlhou 3 cm (pozrite obrazok). Na zaver sa povrch
vyrobeného predmetu pozlatil. V dielni bolo vyrobenych 25 rovnakych predmetov. Uréte,
kolko gramov zlata sa spotrebovalo na pozlatenie vSetkych vyrobenych predmetov, ak

1 g zlata vysta&i na pozlatenie plochy s velkostou 50 cm?.

/1

v

12. Na zacCiatku pokusu je vo vzorke 100 baktérii. Po uplynuti 24 hodin sa pocet baktérii
vo vzorke vzdy zdvojnasobi. Pre jednoduchost predpokladame, ze do konca pokusu ani
jedna baktéria nezahynie. UrcCte, po kolkych dfioch bude vo vzorke 25 600 baktérii.

13. Dana je funkcia f: y = 3x —4. Funkcia £ je inverzna k funkcii f. Vypocitajte Cislo x,
pre ktoré plati f'1(x) =0.

14. Na Sachovom turnaji hral kazdy uc€astnik s kazdym z ostatnych ucastnikov jeden zapas.

Zistite poCet ucastnikov turnaja, ak sa na turnaji odohralo celkove 210 zapasov.

15. Grafy funkcii f: y = log(x — 2) a g: y = 2 sa pretinaju v bode A [p; q]. Vypocitajte Cislo p.
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16. Olejomalba tvaru obdiZnika s rozmermi 80 cm a 60 cm je vloZena do rdmu s rovnakou
Sirkou po celom obvode olejomalby (pozrite obrazok). Obsah olejomalby je % -krat vacsi

ako obsah celého ramu. Vypocitajte v centimetroch Sirku ramu olejomalby.

80 cm

A
Y

60 cm

17.V osudi je 8 bielych a 7 Ciernych guléCok. Urcte, kolko Ciernych guléCok treba pridat

do osudia, aby nasledne pritahu jednej gul6Cky pravdepodobnost vytiahnutia Ciernej

A v

gulééky bola 0,8.

18. Kruznica opisana pravouhlému trojuholniku je urcena rovnicou

X% + y? — 2x+ 4y — 20 = 0. Uréte dizku prepony pravouhlého trojuholnika.

19. Urcte hodnoty realnych Cisel a, b v predpise funkcie f: y = ax + b tak, aby graf funkcie f
a suradnicové osi x a y urCovali rovnoramenny pravouhly trojuholnik (pozrite obrazok)

s obsahom 8. Do odpovedového harka zapiste sucet a + b.

yA

™~

\/

AN x
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20. Vzdialenost’ miest A a C na rovnej ceste je 200 m. Medzi miestami A a C sa nad cestou
vznasa balén B. Z miesta A je mozné pozorovat balon B pod vySkovym uhlom 10°
z miesta C pod vyskovym uhlom 20° (pozrite obrazok). Ur&te zaokrahlene na celé metre,

o kolko je vzdu$na vzdialenost baléna B od miesta C mensia ako od miesta A.

B
— N\
g v
i
- 20° A
— 10° N
i
v
A C

21.V triede je 20 ziakov. VySka jednotlivych diev&at triedy je 148 cm, 152 cm, 150 cm,
151 cm a 159 cm. Priemerna vySka vSetkych chlapcov tejto triedy je 172 cm. Urcte

priemernu vySku vSetkych Ziakov triedy.

(A) 155 cm
(B) 162 cm
(C)165cm
(D) 167 cm
(E) 169 cm

22. Urcte pocet vSetkych dvojcifernych Cisel, ktorych druha mocnina sa kondci Cislicou 6.

(A) 20
(B) 18
(C) 15
(D) 10
(E) 9

23. Dana je funkcia f: y = %( Urcte rovnice asymptot grafu funkcie f.
3
A x=-1y=3

B)x=3,y=—1

C)x=-1,y=-3
(D)x=-3,y=-1
EBE)yx=-1y=-2
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24. Ramena dvojitého rebrika maju dizku 245 cm. Po roztvoreni rebrika (pozrite obrazok)
ramena zvieraju uhol 40°. UrCte zaokruhlene na celé centimetre vysku takto roztvoreného

rebrika (vzdialenost najvysSich bodov rebrika od podlahy).

(A) 230
(B) 208
(C) 188
(D) 157
(E) 84

25. Dané su body A [2; 2] a B [4; 10]. Urcte smernicu osi Usecky AB.

(A) - 4
(B) -1
© 3
(D) 4
E) %

26. UrCte pocet vsetkych réznych rovin, z ktorych kazda obsahuje prave dve telesové
uhloprie¢ky kocky.

(Telesova uhloprieCka kocky je useCka spajajuca dva vrcholy kocky, ktora nelezi
v Ziadnej stene kocky.)

H G
(A) 24
(B) 12
© 8 5 | =
() 6 |
(E) 4 |
/L o ¢
A B
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27. Ak rozvinieme do roviny plast rotacného kuzela, dostaneme polkruh s polomerom 1 dm

(pozrite obrazok). Vypocitajte v decimetroch kubickych objem tohto kuzZela.
(Plast kuzefa tvoria v8etky strany kuzefa. Strana kuZela je useCka spajajuca vrchol
kuZela s fubovolnym bodom kruZnice podstavy kuzela.)
/3
A2z

@)=

©)75

)=

(E)7g

28. Pravidelny ihlan ABCDV so Stvorcovou podstavou je umiestneny v suradnicovej sustave
tak, ako znazorrfiuje obrazok. Vrchol ihlana ma suradnice V [2; 2; 6]. Uréte vzdialenost

vrcholu D od stredu usecky VB.

(A) 3.4/3
(B) 4.2
(C)2./11
(D)V11
(E) 2.2

\
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29. Urcte pravdivostnu hodnotu vyrokov V1 az V5:

V1: Existuje prvocislo delitelné tromi.
V2: VSetky prvocisla su neparne.
V3: Existuje celé Cislo, ktoré nie je racionalne.
V4: Existuje iracionalne €islo, ktoré mozno zapisat ako podiel dvoch prirodzenych Eisel.
V5: Existuje iracionalne Cislo, ktoré ma desatinny periodicky rozvoj.
Kolko z vyrokov V1 az V5 je pravdivych?

(A)O

(B)1

(©)2

(D)3

(B)4

30. Dané su funkcie f; az fs:

f1:y=cos(x—g) f2:y=—cos(x+g)
f3:y=—cos(x—3?“) f4:y=—cos(x+32—“)
f5: y= —Sin(—X)

Styri z piatich danych funkcii f; az fs maju po zakresleni do jednej suradnicovej ststavy

totozny, navzdjom sa prekryvajuci graf. OdliSny graf ma funkcia:

(A) fy
(B)f
©)f3
(D) fy
(E)fs
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