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

IRT — tedria odpovede na polozku (Item Response Theory)
MAT13 — oznadenie testu z matematiky pre RT EC MS v roku 2013

polozka (testova)

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

v hrubom skoére
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Uvod

Dria 14. marca 2013 sa konal RT EC MS z matematiky.

Ciefom EC MS je overit a zhodnotit' tie vedomosti a zruénosti maturantov, ktoré nie je mozné
overit’ v dostatoCnej miere v ustnej forme internej €asti maturitnej skudky. Vysoka objektivita
a validita skusky zarucuju prostrednictvom percentilu porovnatelnost vysledkov vSetkych

Ziakov z celého Slovenska, ktori konali skudku v rovhakom 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 2013. Udaje
o pocte ziakov su ¢lenené z hladiska uzemného, zriadovatela Skoly, druhu Skoly a celkového

poctu ziakov Skoly, pohlavia a znamky ziakov z matematiky na poslednom vysvedceni.

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

triediacich znakov CTT metddou.

V tretej Casti prinaSame vysledky Statistickych merani jednotlivych poloziek testu
vypracovanych CTT metdédou. Opisujeme obtaznost poloZiek podla tematickych celkov,
naroénosti myslienkovej operacie potrebnej na vyrieSenie poloZky, druhu Skoly a pohlavia,
korelaciu obtaznosti poloziek so zvySskom testu, rozliSovaciu silu a stupen nerieSenosti

poloziek. Na konci tejto Casti predkladame suhrnné charakteristiky jednotlivych poloziek.

V nasledujucej €asti oboznamujeme s vysledkami vyhodnotenia testu a jednotlivych poloZiek
IRT metddou. Hodnotime obtaznost a rozliSovaciu schopnost poloziek testu a prinaSame

grafy zavislosti volby odpovede ziakov od urovne matematickej schopnosti Ziakov.

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

buduceho skvalitnenia tvorby testov.

Informacie, ktoré sprava prinasa, su uréené predovsetkym pedagogickej verejnosti, ale aj
tvorcom testov, didaktikom matematiky a kompetentnym pracovnikom v problematike

hodnotenia a merania vysledkov vzdelavania.

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 vyhlasky €. 209/2011 Z. z., podla ktorych maturitnd skisku z matematiky na jednej

urovni absolvovali iba Ziaci, ktori si matematiku zvolili ako volitefny 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 vypogitat
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 Zziaci mohli vyberat z piatich moznosti,

z ktorych prave jedna bola spravna.

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

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

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

triedenie, porovnavanie, jednoducha aplikacia,

2. zlozitejSie — ulohy vyzadujuce zlozitejSie mySlienkové operacie (ulohy na aplikaciu
poznatkov) — analyza, syntéza, indukcia, dedukcia, vysvetlovanie, hodnotenie,
dokazovanie, overovanie algoritmov rieSenia uloh v kontextoch blizkych alebo podobnych

Skolskej praxi,

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

kontextoch.

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

tazkych a osem narocnych uloh.

Ulohy testu bolo mozné riesit pomocou kalkulagky, ktora umozfiovala 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 kalkuladku. Ziaci mohli pouzit aj 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 vyucovania matematiky a mohli ich vyuzit' pri rieSeni niektorych prikladov v teste.

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

bez ohladu na obtaZnost’ ulohy, za nespravnu alebo neuvedenu odpoved ziskali O bodov.

Pripravené boli dva varianty testu, ktoré sa liSili poradim poloZiek a distraktorov. Vytlacok
testu obsahoval Ciarovy kod 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 MAT13 rieSilo 8 203 Ziakov zo 413 3kél (Tab. 1). Rozdelenie Ziakov do 8kdl podla
zriadovatela nebolo rovnomerné. Ziaci sukromnych a cirkevnych $kél tvorili iba 11,7 %
z celkového poctu maturantov. V sukromnych a cirkevnych Skolach sa testovania zuc€astnilo
v priemere 9,9 Ziakov v prepocéte na Skolu, ¢o je ovela menej ako v Statnych Skolach

(priemerne 22,9 ziakov na Skolu), €o suvisi s po¢tom tried a Ziakov v triedach tychto Skal.

Tab. 1 Pocet Skol a ziakov podfa kraja a zriadovatela Skoly v MAT13

Skoly Ziaci
pocet % pocet %

BA 56 13,6 1015 12,4

TT 37 9,0 673 8,2

TN 39 9.4 914 11,1

NR 47 11,4 804 9,8

Kraj ZA 57 13,8 1394 17,0
BB 56 13,6 937 11,4

PO 68 16,5 1237 15,1

KE 53 12,8 1229 15,0

spolu 413 100,0 8 203 100,0

Statne Skoly 316 76,5 7 244 88,3

o ’ sukromné Skoly 41 9,9 289 3,5
Zriadovatel cirkevné skoly 56 13,6 670 8.2
spolu 413 100,0 8 203 100,0
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Tab. 2 Pocet kol a ziakov podla druhu Skoly a celkového poctu zZiakov Skoly v MAT13

Skoly Ziaci
poCet % poCet %
GYM 232 56,2 5358 65,3
Druh $koly SOS 181 43,8 2 845 34,7
spolu 413 100,0 8 203 100,0
menej ako 300 172 41,6 1592 19,4
Celkovy pocet 300 az 600 190 46,0 4 571 55,7
ziakov Skoly viac ako 600 51 12,3 2 040 24,9
spolu 413 100,0 8 203 100,0

Tretina maturujucich Ziakov boli Ziaci SOS, ktori konali MS z matematiky ako dobrovolny
predmet. Cielové poziadavky navedomosti a zrucnosti maturantov z matematiky su
pre Ziakov vSetkych druhov kol rovnaké. Moznosti pripravy Ziakov GYM a SOS na MS v$ak
nie su porovnatelné, vyplyvaju zrozdielneho poctu hodin matematiky v u¢ebnom plane
a rozsahu ugiva v tematickych celkoch Statneho vzdelavacieho programu pre GYM a SOS
a tiez z moznosti vyberu volitelnych predmetov v maturithnom roéniku. Obsah uciva predmetu
matematika GYM ani SOS nepokryva obsah udiva cielovych poZiadaviek z matematiky,

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

Tab. 3 Pocet ziakov podla pohlavia, znamky z matematiky a variantu testu v MAT13

Pocet %

chlapci 5417 66,0

Pohlavie dievCata 2786 34,0
spolu 8 203 100,0

1 2982 36,4

2 2784 33,9

] 3 1840 22,4
fr;?;]:g;atiky 4 549 6,7
S 44 0,5

neuvedena 4 0,1

spolu 8 203 100,0

8103 4118 50,2

Variant 8706 4 085 49,8
spolu 8 203 100,0

MAT13 rieSilo dvakrat viac chlapcov ako diev€at. Prekvapivy je vyber matematiky ako

volitelného predmetu 593 Ziakmi (7,2 %) hodnotenymi z matematiky znamkou 4 a 5.

Pocet a zastupenie $kél a ziakov v MS z matematiky sa v poslednych rokoch takmer nemeni.
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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. 4 Vysledné psychometrické charakteristiky testu MAT13

Pocet testovanych ziakov 8 203
Minimum 0,0 %
Maximum 100,0 %
Priemer 50,9 %
Standardn& odchylka 19,3 %
Intervalovy odhad uspesnosti populacie — dolna hranica 13,1 %
Intervalovy odhad uspesnosti populacie — horna hranica 88,7 %
Standardna chyba priemernej Gspesnosti 0,2%
Interval spolahlivosti pre priemernu uspednost — dolna hranica 50,5 %
Interval spolahlivosti pre priemernu uspednost — horna hranica 51,3 %
Standardna chyba merania pre Uspesnost 7,6 %
Intervalovy odhad uspes$nosti individualneho Ziaka 14,9 %
Cronbachovo alfa 0,84

600

400

Pocet ziakov

2007

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

Uspesnost’

Obr. 1 Vysledny histogram rozloZenia pocetnosti percentualnych uspeSnosti v MAT13
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Cielom MS je overit vedomosti a zrucnosti ziakov vrozsahu Cielovych poziadaviek
na vedomosti a zruénosti maturantov (zakon &. 245/2008 Z. z., § 74, bod 1). Testy EC MS
z matematiky su vSak uz od ich zavedenia na zaklade vyhladky €. 318/2008 Z. z. zostavené
ako porovnavacie, rozliSujuce testy relativneho vykonu (norm-referenced NR testy), s cielom
usporiadat’ v8etkych maturujucich Ziakov (rieSiacich jeden rovnaky test v jednom rovnakom
termine) podla priradeného percentilu do poradia pre potreby vysokych $kol pri prijimacej
skuske.

Priemerna uspesSnost Ziakov v dobre zostavenom NR teste by podfa CTT mala dosiahnut
hodnotu z intervalu od 40 % do 60 %. Hodnota 50,9 % priemernej uspesSnosti Ziakov v teste
MAT13 (Tab. 4) a tvar histogramu rozloZenia pocCetnosti percentualnych uspesnosti ziakov
(Obr. 1) zodpovedajuci normalnemu rozloZzeniu urovne matematickej schopnosti v populacii
poukazuju na primeranu naroénost’ a vhodnost' testu pre testovanych ziakov a potvrdzuju, ze
ulohy testu MAT13 skutoCne merali mieru matematickej schopnosti maturujucich Zziakov.
V dalSej interpretacii nameranej hodnoty priemernej UspeSnosti (narodného priemeru)
50,9 % v8ak musime byt opatrni. Zaver, Ze maturanti testovaného ro¢nika ovladaju ucivo
stredoskolskej matematiky na 50,9 % nie je mozné vyvodit, pretoZze uvedena hodnota je
vysledkom rozliSovacieho testu a nizkeho poctu poloziek, ktory nie je postacujuci
na preskuSanie celého obsahu Cielovych poziadaviek na vedomosti a zruénosti maturantov
z matematiky v potrebnom rozsahu. Podobne opatrne treba interpretovat’ aj dosiahnuti
uspesnost jednotlivych Ziakov v teste RT EC MS z matematiky, napriek tomu, Ze Uspesnost
Ziaka vyjadrena percentom sa uvadza aj na maturitnom vysvedCeni Ziaka (rovhocenne

so znamkou z ustnej formy internej €asti MS).

Z dalSich udajov v Tab. 4 vyplyva, Ze priblizne dve tretiny maturantov z matematiky dosiahli
uspesnost’ v intervale od 31,6 % do 70,2 %. Podla intervalového odhadu uspeSnosti 95 %
testovanych Ziakov dosiahlo uspeSnost medzi 13,1 % a 88,7 %. Spolahlivost merania
(reliabilita testu) uréena hodnotou Cronbachovho alfa 0,84 je pre test s pomerne nizkym
po&tom tridsiatich poloZiek velmi dobra. Reliabilita testu RT EC MS z matematiky dosiahla uz
treti rok za sebou rovnaku hodnotu, zatial najvy3Sia bola vroku 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.

sy v

5 Ziaci (Tab. 5). NajuspesnejSiu skupinu Ziakov, ktori dosiahli uspesnost 90,0 % a viac,
tvorilo 139 Ziakov, €o bolo 1,7 % v8etkych Ziakov rieSiacich test MAT13. Menej uspesSna
polovica Ziakov (percentil 50,0 a menej) dosiahla uspednost 50,0 % alebo niZSiu a bola
rozdelena do 16 skupin. Uspesnejsia polovica Ziakov dosiahla Uspesnost 53,3 % a vy$Siu

a rozdelila sa do 15 skupin.
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MAT13 teda rovnako dobre rozliSil celkove menej uspesnych Ziakov aj Ziakov uspesnejsich,

Co potvrdzuje aj tvar histogramu rozloZenia pocetnosti uspesnosti Ziakov na Obr. 1.

Tab. 5 Prepojenie uspednosti a percentilu ziakov v MAT13

Poget | Uspesnost Percentil | %€t Poget | Uspegnost Percentil | OCet
bodov % Ziakov bodov % Ziakov
0 0,0 0,0 4
1 3,3 0,0 11 16 53,3 51,9 490
2 6,7 0,2 32 17 56,7 57,9 502
3 10,0 0,6 61 18 60,0 64,0 450
4 13,3 1,3 109 19 63,3 69,5 418
5 16,7 2,6 134 20 66,7 74,6 391
6 20,0 4,3 182 21 70,0 79,3 369
7 23,3 6,5 247 22 73,3 83,8 327
8 26,7 9,5 287 23 76,7 87,8 298
9 30,0 13,0 373 24 80,0 91,5 220
10 33,3 17,6 410 25 83,3 94,1 211
11 36,7 22,6 432 26 86,7 96,7 131
12 40,0 27,8 482 27 90,0 98,3 71
13 43,3 33,7 492 28 93,3 99,2 43
14 46,7 39,7 486 29 96,7 99,7 20
15 50,0 45,6 515 30 100,0 99,9 5

Tab. 6 Rozdelenie ziakov s uspesnostou 25,0 % a menej v MAT13

chlapci dievCata spolu
pocet % pocet % pocet %
. GYM 85 10,9 69 8,8 154 19,7
Druh Skoly -
SOS 405 51,9 221 28,3 626 80,3
spolu 490 62,8 290 37,2 780 | 100,0

Vyhlaska ¢&. 209/2011 Z. z. zrovnopravnila délezitost EC MS s Gstnou formou internej Gasti
MS z hladiska Uspe$ného vykonania MS (ak Ziak nekona MS dobrovolne). Ziak nedspesne
vykona MS z matematiky, ak z Ustnej formy internej Casti MS je hodnoteny najslabSim
stupfiom prospechu nedostatoény a rovnocenne, ak vEC MS ziska 25,0 % a menej
z celkového poctu bodov. Uspeénost’ 25,0 % a nizSiu dosiahlo 154 ziakov GYM, c¢o
predstavuje 2,9 % vsetkych Ziakov GYM rieSiacich test MAT13. Udaj, kolki z nich konali
EC MS z matematiky dobrovolne, véak nemame k dispozicii. Len pre porovnanie, uvedend
uspeSnost dosiahlo 22,0 % ziakov SOS8, ktori vsetci konali EC MS z matematiky ako

dobrovolnu skusku. Uspeénost’ 25 % a nizsSiu dosiahlo 9,5 % ziakov rieSiacich test MAT13.

NUCEM, Bratislava 2013



Spréava o vysledkoch RT EC MS 2013 — matematika

Tab. 7 Rozdelenie Ziakov s uspesSnostou 33,0 % a menej v MAT13

chlapci dievCata spolu
pocet % pocet % poCet %
. GYM 217 15,1 174 12,1 391 27,2
Druh Skoly -
SOS 726 50,4 323 22,41 1049 72,8
spolu 943 65,5 497 34,5| 1440 100,0

Ziak neuspesne vykona EC MS z matematiky ako dobrovolného predmetu, ak v EC MS
ziska 33,0 % a menej z celkového poétu bodov. Uspesnost 33,0 % a niz$iu v MAT13
dosiahlo 7,3 % maturujucich Ziakov GYM a 36,9 % maturujucich Ziakov SOS, &o je 17,6 %

vSetkych Ziakov, ktori sa zu€astnili RT ECMSz matematiky.

2.2 Rozdiely vo vysledkoch

V nasledujucich tabulkach a grafoch prezentujeme rozdiely v priemernej Uspesnosti ziakov

v MAT13 podla jednotlivych kategérii a mieru ich vecnej vyznamnosti.

100 %
90 % |
80 % -
70 % -
60 % -
50 % -
40 % -
30 % -
20 % -
10 % -
0 % -

Priemerna Gspesnost’

BA TT TN NR ZA BB PO KE
Kraj

Obr. 2 Priemerna uspeSnost Ziakov v MAT13 podla kraja

Rozdiel priemernej uUspeSnosti ziakov najuspesnejSieho Bratislavského kraja (54,3 %)
a posledného Banskobystrického kraja (45,6 %) bol len mierne vecne vyznamny.
KonsStatujeme, Ze medzi uspeSnostami Zziakov z jednotlivych krajov neboli vyznamné

rozdiely.
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Tab. 8 Porovnanie priemernej uspesSnosti ziakov GYM podla kraja a priemeru ziakov GYM

v MAT13
Priemer GYM = 58,1 %

Pocet Priemerna Statisticka Vecna
Ziakov | uspednost % | vyznamnost | vyznamnost
BA 809 58,5 0,472 0,025
TT 481 58,0 0,953 0,003
TN 508 57,9 0,888 0,006
GYM NR 528 58,7 0,360 0,040
ZA 819 56,8 0,052 0,068
BB 543 57,0 0,168 0,059
PO 844 57,9 0,929 0,003
KE 826 59,4 0,020 0,081

Rozdiely v priemernych UspeSnostiach ziakov GYM podfa kraja neboli vecne vyznamné.

Uspesnosti Ziakov GYM véetkych krajov boli porovnatelné s priemerom Ziakov GYM.

Tab. 9 Porovnanie priemernej Uspe$nosti Ziakov SOS podla kraja a priemeru Ziakov SOS

v MAT13
Priemer SOS = 37,4 %

Pocet Priemerna Statisticka Vecna
Ziakov | uspesnost % | vyznamnost | vyznamnost
BA 206 38,1 0,562 0,040
TT 192 42,6 0,000 0,324
TN 406 39,2 0,017 0,118
SOS NR 276 40,0 0,002 0,186
ZA 575 37,0 0,498 0,028
BB 394 30,0 0,000 0,461
PO 393 40,7 0,000 0,209
KE 403 35,7 0,013 0,123

Rozdiely priemernej Uspesnosti Ziakov SOS Banskobystrického kraja a priemerne;
uspesnosti Ziakov SOS Trnavského, PreSovského a Nitrianskeho kraja boli stredne vecne
vyznamné. Priemerna uspednost Ziakov SOS Trnavského kraja bola stredne vecne
vyznamne lepsia ako priemer Ziakov SOS. Priemerna Uspesnost Ziakov SOS
Banskobystrického kraja bola stredne vecne vyznamne hor$ia ako priemer Ziakov SOS.
Vyrazne niz$ia priemerna Uspe$nost Ziakov SOS Banskobystrického kraja v porovnani
so ziakmi SOS ostatnych krajov méze byt pri¢inou dlhodobej najniz$ej priemernej tspesnosti

Ziakov Banskobystrického kraja v EC MS z matematiky.
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Obr. 3 Priemerna uspesnost ziakov v MAT13 podfa zriadovatela

Analyza rozdielov priemernych uUspeSnosti ziakov $§kél rbéznych zriadovatelov bola

ovplyvnena znacne nerovnomernym rozdelenim poctu ziakov do jednotlivych skupin

(Tab. 1). Vecna vyznamnost' rozdielov priemernych uspesnosti ziakov bola zanedbatelna.

Nepozorujeme vyznamné rozdiely v priemernej Uspesnosti ziakov podla zriadovatela.

Tab. 10 Porovnanie priemernej uspesnosti ziakov GYM podla zriadovatefa a priemeru
ziakov GYM v MAT13

Priemer GYM = 58,1 %
Pocet Priemerna Statisticka Vecna
ziakov | uspesnost % | vyznamnost | vyznamnost
Statne Skoly 4 533 58,6 0,013 0,037
GYM sukromné Skoly 181 57,7 0,818 0,017
cirkevné skoly 644 54,1 0,000 0,216

Rozdiely v priemernych uspeSnostiach ziakov GYM podla zriadovatela neboli vecne
vyznamné. Priemerna uspesnost ziakov cirkevnych GYM bola mierne vecne vyznamne
horsia ako priemer zZiakov GYM.

Zastupenie Ziakov SOS podla zriadovatela bolo vyrazne nerovnomerné v prospech Ziakov
statnych 3kol (95,3 %). Rozdiel priemernej Uspesnosti Ziakov cirkevnych SOS a Ziakov
sukromnych SOS bol mierne vecne vyznamny. Priemerna tspesnost Ziakov cirkevnych SOS
bola silne vecne vyznamne horsia ako priemer Ziakov SOS. (Tab. 11).
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Tab. 11 Porovnanie priemernej Uspednosti ziakov SOS podla zriadovatela a priemeru

Ziakov SOS v MAT13
Priemer SOS = 37,4 %
Pocet Priemerna Statisticka Vecna
Ziakov | uspednost % | vyznamnost | vyznamnost
Statne Skoly 2711 37,6 0,521 0,012
S0S sukromné Skoly 108 35,6 0,257 0,110
cirkevné Skoly 26 27,4 0,000 0,631
100 % = UKO
90 % [ ] uvo
‘ 80 %- B spolu
& 70%
’8 o/
8 60 % 61.0
pe=} .
S 50 % 50,7
& 40 %
£ 38,9
2 30 %
o
20 %
10 %
0% ‘ .
GYM SOS

Druh skoly

Obr. 4 Priemerna uspeSnost Ziakov v MAT13 a jeho €astiach podla druhu Skoly

Rozdiel priemernej Uspesnosti Ziakov GYM (58,1 %) a Ziakov SOS (37,4 %) bol silne vecne
vyznamny. Slab&i priemerny vykon Ziakov SOS v porovnani so Ziakmi GYM potvrdzuje aj
odchylka priemernej Uspesnosti Zziakov SOS od narodného priemeru, ktora bola silne vecne
vyznamna (r = 0,667, Tab. 18).

Priemerna uspesnost’ v otvorenych UKO bola vy$$ia ako priemerna Uspesnost v uzavretych
UVO u ziakov oboch druhov strednych $kdl. Celkova priemerna Uspesnost véetkych Ziakov
v otvorenych UKO bola 53,3 %, celkova priemerna uspesnost vSetkych Ziakov v uzavretych
UVO bola 44,7 %.

Priemerna uspesSnost Ziakov 8kdl s réznym celkovym poctom Ziakov bola porovnatelna
(Obr. 5). Rozdiely priemernych uspesnosti Ziakov $kél s rozdielnym celkovym po&tom Ziakov

neboli vecne vyznamné.
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Obr. 5 Priemerna uspesnost ziakov v MAT13 podfa celkového poctu zZiakov Skoly

Tab. 12 Porovnanie priemernej UspesSnosti ziakov GYM podla celkového poctu ziakov Skoly
a priemeru ziakov GYM v MAT13

Priemer GYM = 58,1 %
Poget Priemerna Statisticka Vecna
ziakov | uspesnost % | vyznamnost | vyznamnost
menej ako 300 1181 55,5 0,000 0,140
GYM 300 az 600 2 601 58,8 0,017 0,047
viac ako 600 1576 58,6 0,127 0,038

Priemerna uspesnost Ziakov GYM s rdznym celkovym poctom Ziakov sa neliSila od priemeru

Ziakov GYM. Obdobne, priemerna tspesnost Ziakov SOS s réznym celkovym poétom Ziakov

sa neligila od priemeru Ziakov SOS (Tab. 13).

Tab. 13 Porovnanie priemernej Uspe$nosti Ziakov SOS podia celkového poétu Ziakov $koly
a priemeru Ziakov SOS v MAT13

Priemer SOS = 37,4 %
Pocet Priemerna Statisticka Vecna
ziakov | uspesnost % | vyznamnost | vyznamnost
menej ako 300 411 37,1 0,714 0,018
S0S 300 az 600 1970 36,9 0,184 0,030
viac ako 600 464 39,7 0,001 0,155
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Obr. 6 Priemerna uspesnost Ziakov v MAT13 podla pohlavia

Rozdiel priemernych Uspesnosti ziakov podla pohlavia bol zanedbatelny, priemerné vysledky

chlapcov (51,1 %) a diev€at (50,4 %) boli takmer rovnaké, neliili sa ani od narodného

priemeru. Mierne Uspesnejsi, podobne ako v ostatnych rokoch, s vynimkou vlafajSieho roka,

boli chlapci.

Tab. 14 Porovnanie priemernej uspesnosti ziakov GYM podla pohlavia a priemeru Ziakov

GYM v MAT13
Priemer GYM = 58,1 %
Pocet Priemerna Statisticka Vecna
ziakov | uspeSnost % | vyznamnost | vyznamnost
a chlapci 3 266 59,3 0,000 0,077
™ dievCata 2092 56,0 0,000 0,116

Priemerna uspesnost chlapcov a dievéat z GYM sa neliSila od priemeru ziakov GYM.

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

SOS v MAT13
Priemer SOS = 37,4 %
Pocet Priemerna Statisticka Vecna
ziakov | uspesnost % | vyznamnost | vyznamnost
SOS chlapci 2154 38,7 0,000 0,083
dievCata 694 33,6 0,000 0,253
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Priemerna uspesnost dievéat zo SOS bola mierne vecne vyznamne hordia ako priemer
Ziakov SOS.
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Obr. 7 Priemerna uspesnost ziakov v MAT13 podfa polro€nej znamky z matematiky

Priemerna znamka ziakov z predmetu matematika bola 2,01. Korelacia (vzajomny vztah)

medzi znamkou z matematiky a UspeSnostou ziaka v MAT13 bola iba stredna (r = 0,338).

Priemerna uspesnost’ jednotkarov bola vy8Sia ako narodny priemer, priemerna uspesnost
Ziakov s ostatnymi znamkami na polrocnom vysvedCeni z matematiky bola nizSia ako
narodny priemer. Napriek tomu, Ze test MAT13 dobre rozlisil testovanych Ziakov a splnil svoj
ciel rozliSovacieho NR testu (potvrdzuju to udaje na Obr. 1 a v Tab. 5), priemerna Uspesnost
vSetkych skupin Ziakov rozdelenych podfa znamky z matematiky bola v uzkom intervale
od 32,7 % do 58,9 % okolo hodnoty 50 %. Ani najlepSia skupina Ziakov so znamkou 1
nedosiahla vysoku priemerna uspednost, napriklad nad 80 %. Kazda skupina podfa
polro€ného hodnotenia z matematiky teda obsahovala Ziakov s vysokou, priemernou aj
nizkou uspesnostou v teste MAT13, pricom v skupine s hodnotenim 1 bolo najviac v teste
celkove uspeSnych zZiakov, naopak v skupine s hodnotenim 5 bola prevaha ziakov s nizkou

uspesnostou.

Uspesné vyrieSenie testu MAT13 zrejme vyzadovalo iné zloZenie matematickych znalosti
a zru€nosti, nez aké hodnotili znamkou ucitelia. Vzajomny vztah uspesnosti ziakov v MAT13
aich znamkou na polroénom vysvedceni z predmetu matematika preto treba interpretovat

opatrne s prihliadnutim na vstupné udaje. Napriklad polroéna znamka ziaka GYM

NUCEM, Bratislava 2013
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z matematiky vyjadruje podfa ucebného planu ISCED 3A a Statneho vzdelavacieho
programu hodnotenie prace Ziaka na jednej hodine matematiky tyZzdenne z vybranej Casti
jedného tematického celku Statistika. Test MAT13 v8ak vyZaduje znalosti zo vetkych
tematickych celkov v celom rozsahu Cielovych poziadaviek na vedomosti a zruénosti
maturantov z matematiky. VhodnejSim vstupnym udajom namiesto znamky z povinného
predmetu matematika, ktory nesuvisi s pripravou Ziaka na MS, by preto pravdepodobne bola
znamka z vyberového predmetu s matematickym zameranim, na ktorom sa Ziak pripravuje

na maturitu z matematiky. Absolvovanie takéhoto predmetu v3ak pre Ziaka nie je povinné.
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Obr. 8 Priemerna uspesnost ziakov v MAT13 podla znamky z matematiky a druhu Skoly

Priemerna uspesnost ziakov v MAT13 podfa polroéného hodnotenia z predmetu matematika
sa znaéne lisila v zavislosti od druhu 8koly. Ziaci SOS dosiahli v porovnani so Ziakmi GYM
s rovnakym hodnotenim na polroénom vysved&eni nizSiu priemernu UspeSnost. Priemerna
uspesnost kazdej skupiny Zziakov GYM a SOS, este aj skupin s polro&nou znamkou 5, bola
vy$Sia ako 25,0 %. Priemerna Uspesnost vsetkych Ziakov SOS, okrem skupiny Ziakov
s hodnotenim 5 (0,9 % ziakov SOS riesiacich test MAT13), bola v tzkom intervale od 32,8 %
do 41,4 %. Posledné hodnotenie Ziakov SOS z matematiky teda takmer nemalo vplyv
na uspesnost Ziakov SOS v MAT13. Pre véetky skupiny Ziakov SOS bol test MAT13 takmer
rovnako naro¢ny alebo v kazdej skupine ziakov sa nachadzali Ziaci Sikovni aj menej Sikovni
a preto korelacia (vzajomny vztah) medzi poslednym hodnotenim ZzZiakov z matematiky
a uspesnostou Ziakov SOS v MAT13 bola slaba (r = 0,208).
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Uspesnost Ziakov GYM v MAT13 ovela lep$ie zodpovedala predpokladom polroéného

hodnotenia z matematiky. Korelacia

(vzdjomny vztah) medzi znamkou z matematiky

a uspesnostou v MAT13 bola u ziakov GYM vysSia, dosiahla hodnotu r = 0,338.

Tab. 16 Porovnanie priemernej

a priemeru ziakov GYM v MAT13

uspesSnosti ziakov GYM podla znamky z matematiky

Priemer GYM = 58,1 %

Pocet Priemerna Statisticka Vecna
Ziakov | uspesnost % | vyznamnost | vyznamnost
1 2 246 64,6 0,000 0,381
2 1771 55,6 0,000 0,147
GYM 3 1038 50,9 0,000 0,390
4 283 48,0 0,000 0,523
5 18 42,8 0,001 0,699

Tab. 17 Porovnanie priemernej

uspednosti Ziakov SOS podla znamky z matematiky

a priemeru Ziakov SOS v MAT13

Priemer SOS = 37,4 %

Pocet Priemerna Statisticka Vecna
ziakov | uspesnost % | vyznamnost | vyznamnost
1 736 41,4 0,000 0,252
2 1013 38,4 0,037 0,066
S0S8 3 802 34,5 0,000 0,201
4 266 32,8 0,000 0,301
5 26 25,8 0,000 0,655

Rozdiely priemernych uspesSnosti Ziakov podla polro€ného hodnotenia boli stredne vecne
vyznamné medzi jednotkarmi a trojkarmi a medzi jednotkarmi a Stvorkarmi, mierne vecne
vyznamné medzi jednotkarmi a dvojkarmi. Rovnako vyznamné boli rozdiely medzi
uvedenymi skupinami aj v subore Ziakov GYM. U Ziakov SOS rozdiely v priemerne;

uspesnosti ziakov so znamkou 1 a Ziakov so znamkou 3 a 4 boli mierne vecne vyznamné.

Priemerna uspesSnost ziakov GYM so znamkou 1 bola stredne vecne vyznamne lepSia
a ziakov GYM so znamkou 3 stredne vecne vyznamne horSia ako priemer ziakov GYM.
Rozdiel priemernej UspesSnosti ziakov GYM so znamkou 4 a 5 a priemeru ziakov GYM bol

silne vecne vyznamny.

Priemerna Uspesnost Ziakov SOS so znamkou 1 bola mierne vecne vyznamne lep$ia, Ziakov
SOS so znamkou 4 mierne vecne vyznamne horsia a Ziakov SOS so znamkou 5 silne vecne

vyznamne horsia ako priemer Ziakov SOS.
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Obr. 9 Histogramy rozloZenia pocetnosti percentualnych uspesnosti Ziakov v MAT13 podla

znamky z matematiky a druhu Skoly

Histogramy rozlozenia pocCetnosti percentualnych uspesnosti ziakov v MAT13 podla znamky
z matematiky dokladuju velka variabilitu UspeSnosti Ziakov s rovnakym polroCnym
hodnotenim z matematiky. 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
poCetnd skupina Ziakov s uspeSnostou nizSou ako 50 %, dokonca Ziaci s uspe$nostou
nizSou ako 33 % a 25 %. Naopak, v skupinach s polro€énym hodnotenim 5 bolo spolu
11 Ziakov s uspes$nostou 50 % a vy$Sou. Uspesnost 25 % a viac dosiahlo 95,2 % Ziakov
GYM so znamkou 5 a 53,8 % Ziakov SOS s rovnakym hodnotenim. Maximalnu Uspe$nost
100 % dosiahli iba Ziaci GYM so znamkou 1. Jeden Ziak GYM so znamkou 4 dosiahol

uspesnost 90 %. Najuspesnejsi Ziaci SOS dosiahli uspesnost 90 %.
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Tab. 18 Vyznamnost rozdielu priemernej uspeSnosti ziakov v MAT13 podla kategorii

a narodného priemeru

Narodny priemer = 50,9 %
Pocget Statisticka Vecna
Ziakov vyznamnost | vyznamnost
BA 1015 0,000 0,170
TT 673 0,000 0,151
TN 914 0,036 0,069
_ NR 804 0,036 0,074
Kraj
ZA 1394 0,000 0,119
BB 937 0,000 0,244
PO 1237 0,003 0,084
KE 1229 0,199 0,037
Statne Skoly 7 244 0,517 0,008
Zriadovatel sukromné skoly 289 0,243 0,069
cirkevné skoly 670 0,003 0,116
y GYM 5417 0,000 0,382
Druh Skoly =
SOS 2786 0,000 0,667
L menej ako 300 1592 0,821 0,006
Celkovy pocet |35 o5 0g 4 571 0,000 0,075
Ziakov 8koly
viac ako 600 2040 0,000 0,187
i chlapci 5744 0,384 0,012
Pohlavie -
dievéata 3 009 0,198 0,024
1 2982 0,000 0,391
2 2784 0,000 0,088
Znamka 3 1840 0,000 0,375
4 549 0,000 0,511
5 44 0,000 0,738

Rozdiel priemernej UspeSnosti ziakov Banskobystrického kraja a narodného priemeru bol
mierne vecne vyznamny. Rozdiely priemernych UspeSnosti Zziakov 8kél 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 Uspesnosti Ziakov
8kdl s roznym celkovym pocétom Ziakov a priemerné vykony chlapcov a diev€at sa nelisili
od narodného priemeru. 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.
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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 8103 a 8706 bola

proporcéna zo v8etkych hladisk (kraj, zriadovatel, druh Skoly, pohlavie). Porovnatelné boli aj

dosiahnuté priemerné uspesnosti ziakov a reliability variantov testu (Cronbachovo alfa).

Tab. 19 Porovnanie variantov testu MAT13

_Pocet I?rierrjerna’ Standardna | Cronbachovo
administrovanych uspesnost ,
o odchylka alfa
testov %o
) 8103 4118 50,9 19,1 0,840
Variant
8706 4 085 50,9 19,4 0,846

Vecna vyznamnost rozdielov obtaznosti zodpovedajucich poloziek podfa variantu testu bola
zanedbatelna. Poradie uloh v teste teda nemalo vplyv na UspeSnost ich rieSenia ziakmi
a preto povazujeme varianty testu MAT13 za ekvivalentné. V nasledujucich Statistickych
vyhodnoteniach, v ktorych sledujeme vlastnosti jednotlivych poloziek, sme na Statistické

spracovanie pouzili zastupny variant 8103, ktorému zodpoveda aj Cislovanie poloziek.

3.2 Obt'aznost’ poloziek

Test podla Statistického vyhodnotenia obsahoval Styri velmi fahké ulohy (€. 1, 2, 8 a 16), Styri
lahké ulohy (€. 7, 12, 20 a 26), trinast’ stredne obtaznych uloh (€. 3, 4, 5, 6, 9, 10, 13, 21, 22,
24, 25, 29 a 30), Sest’ obtaznych uloh (€. 11, 14, 17, 18, 19 a 27) a tri velmi obtazné ulohy
(€. 15, 23 a 28). Usporiadanie poloziek vzostupne podla hodnoty obtaznosti znazorfiuje
Obr. 10.

Ziaci boli najuspe$nejsi v slovnych tlohach z réznych oblasti matematiky, ktorych rieenie sa
dalo ziskat' kratkym, jednoduchym vypoc&tom (&. 1 — urlit nezname Cislo na zaklade slovného
opisu vykonavanych matematickych operacii s neznamym dCislom, &. 2 — vypocitat objem
nadrze tvaru kvadra, €. 7 — urcCit rozdiel dvoch ¢isel s réznou formou zapisu, €. 8 — zistit
podet Ziakov s jednotkou z matematiky na vysved&eni). Uspesni boli aj pririeSeni uloh
z planimetrie, v ktorych potrebovali vypogitat dizku strany utvaru (¢. 12 — uréit diZku prepony
pravouhlého trojuholnika, ¢. 16 — vypogitat dizku strany $tvoruholnika vyuZitim Pytagorovej
vety), pri ur€eni pravdivostnej hodnoty zlozeného vyroku (€. 26) a pri vybere spravnej hrace;j

kocky podla znazornenej siete kocky (€. 30).
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S nizSou uspesnostou ziaci rieSili rézne druhy rovnic a nerovnic (€. 14 — zistit najmensSie celé
Cislo vyhovujuce kvadratickej nerovnici, €. 21 — urcit’ poCet korefiov zakladnej goniometricke;j
rovnice, €. 24 — zistit suradnice prieseCnikov kvadratickej a linearnej funkcie, €. 29 — urcit
pocCet korefiov linearnej nerovnice s absolutnou hodnotou) a ulohy z analytickej geometrie

vrovine (€. 4 — vypocitat polomer kruznice uréenej vdeobecnou rovnicou, &. 17 — urcit
suradnice vrcholov rovnostranného trojuholnika). NajnizSiu UspeSnost Ziaci dosiahli
v geometrickych vypoc&tovych ulohach (€. 19 — vypoditat’ velkost uhla strany a podstavy
kuzZela, €.28 — urcit pomer objemu C&asti kocky a pravidelného osemstena), v ulohach
z kombinatoriky a pravdepodobnosti v realnych Zivotnych situaciach (€. 15 — uréit pocet
réznych poradi tenisovych tréningov Ziakov, €. 23 — zistit pravdepodobnost vyhry aspori
jedného z dvoch ZzZrebov) a v ulohach vyuzivajucich grafy funkcii (€. 27 — vybrat funkcie

rastice na celom svojom defini€nom obore).

UKo uvo

100 %
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80 % B
70 % = T
60 % B —
50 % — —

40 % —— —
30 % —
20 % .
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0% ooI) T T !
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Obt'aznost’
|

0 M M~ ~—
~ AN NN N

Polozka

Obr. 10 Obtaznost poloziek v jednotlivych c¢astiach testu MAT13 — 8103 (polozky su

usporiadané vzostupne podla hodnoty obtaznosti)

3.2.1 Obtaznost’ poloziek podla tematického celku

V nasledujucej 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 uspesSné vyrieSenie ulohy.
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Tab. 20 Rozdelenie poloziek testu MAT13 — 8103 podla tematického celku

Tematicky celok Poradové Cisla polozZiek Pocet
, _ UKO | 1,7, 10, 14, 20
Zaklady matematiky ; 7
UVO | 26, 29
UKO | 3,9, 12, 18
Funkcie 7

UVO | 21, 24, 27

UKO | 4, 6, 11, 13, 16, 17
Planimetria . 7
Uvo | 22

UKO | 2, 19
Stereometria ; 5
Uvo | 25, 28, 30

Kombinatorika, pravdepodobnost UKO | 5, 8, 15
a Statistika Uvo | 23

NajvysSiu priemernu UspeSnost Zziaci dosiahli v tematickych celkoch Zaklady matematiky
(63,5 %), Planimetria (54,5 %) a Stereometria (50,2 %), nasledovali celky Funkcie (43,2 %)
a Kombinatorika, pravdepodobnost a Statistika (36,8 %).

100 % -
90 % ) Ot
°] M so$
80 %
8 70% -
= 70,3
G‘%’_ 60 % | 65,0
s § |
e 0% 50,9 51,3 54.0
E 40 % - 432 415
2 30%- 34,8
o
20 % - 27,9 28,0
10 % |
0 %
Zaklady Funkcie Planimetria Stereometria Kombinatorika,
matematiky pravdepodobnost
a Statistika

Tematicky celok

Obr. 11 Priemerna uspesSnost Ziakov MAT13 — 8103 podla tematického celku a druhu Skoly

Ziaci GYM dosiahli lepsie vysledky ako Ziaci SOS vo vetkych tematickych celkoch na Grovni

strednej vecnej vyznamnosti rozdielov priemernych uspesnosti.
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Tab. 21 Charakteristiky poloziek tematického celku Zaklady matematiky testu MAT13 — 8103

islo Zaradenie Ulohy podra Katalogu Predpokladana Dosiahnuta
ciefovych poziadaviek kognitivna n. | obtaznost | obtaznost %
1. 1.2 Zapisat’ slovny text algebraicky jednoducha lahka 92,5
7. 1.2 Cislo v dekadickom zapise ZlozitejSia lahka 66,3
10. 1.4 Logaritmicka rovnica zlozZitejSia stredna 59,9
14. 1.4 Kvadraticka nerovnica ZloZitejSia stredna 38,5
20. 1.3 Vyuzitie prvoCiselného rozkladu ZlozZitejSia naroéna 69,0
26. 1.1 Pravdivostna hodnota vyrokov jednoducha lahka 71,4
29. 1.4 Nerovnica s absolUtnou hodnotou ZlozitejSia naroéna 48,4

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 ¢&. 10, 14 a 29 vyzadujucich algebraicku zruénost pri rieSeni rovnic

a nerovnic. Ulohu &. 20 Ziaci zvladli s ovela vaé$ou Uspe$nostou ako predpokladali autori.

Tab. 22 Charakteristiky poloziek tematického celku Funkcie testu MAT13 — 8103

Sislo Zaradenie Ulohy podla Katalogu .F,’redpokladarjév | Dosiahnuté
ciefovych poziadaviek kognitivna n. | obtaznost | obtaznost %
3. 2.4 Rastuca geometricka postupnost ZlozitejSia stredna 40,6
9. 2.2 Predpis linearnej funkcie ZlozitejSia stredna 48,2
12. 2.2 Cleny aritmetickej postupnosti ZlozitejSia stredna 61,9
18. 2.2 Sucet Clenov aritmetickej post. tvoriva narocna 21,6
21. 2.5 Goniometricka funkcia sinus ZlozitejSia stredna 48 .1
24. 2.2 Prieseniky grafov funkcii ZlozitejSia stredna 46,6
27. 2.1 Monotoénnost zakladnych funkcii ZlozitejSia stredna 32,0

Medzi ulohami tematického celku Funkcie neboli ulohy s predpokladanou obtaZnostou
l[ahka, €¢o mohlo byt jednou z pri€in nizkej UspeSnosti ziakov pririeSeni uloh tohto
tematického celku. Uloha &. 9 odhalila u Ziakov SOS slabti znalost vztahu medzi predpisom
linearnej funkcie, koeficientmi v predpise linearnej funkcie a smernicou grafu funkcie. Uloha
&. 18 zaskogila vassinu Ziakov svojou netradinostou. Ulohu spravne vyriesila iba priblizne
patina ziakov, viac ako tretina Ziakov neuviedla ziadnu odpoved. Predpokladame, ze vela
ziakov si pomylilo aj pojmy sucet stran knihy a sucet Cisel stran knihy. Velka Cast Ziakov
v teste celkove uspesSnych bola nepozorna pri urCovani odpovede na ulohu €. 21. Napriek
otvorenému intervalu v zadani ulohy urcila hrani€ni hodnotu — 570° ako koren rovnice
v zadani. Ur€enie linearnej lomenej funkcie ako rastucej funkcie na celom svojom defini¢nom
obore takmer tretinou ziakov (vaésinou v teste celkove Uspesnych) v ulohe €. 27 poukazalo

na neddsledné a neuplné vyucovanie a osvojenie pojmu monotonnost funkcie v Skolach.
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Tab. 23 Charakteristiky poloziek tematického celku Planimetria testu MAT13 — 8103

islo Zaradenie Ulohy podra Katalogu Predpokladana Dosiahnuta
ciefovych poziadaviek kognitivna n. | obtaznost | obtaznost %
4. 3.2 Kruznica uréena vSeob. rovnicou ZlozitejSia lahka 57,6
6. 3.1 Kosinusova veta ZlozitejSia stredna 46,4
11. 3.4 Vyuzitie podobnosti trojuholnikov zlozitejSia narocna 36,5
13. 3.1 Obsah mnohouholnika ZlozitejSia lahka 56,8
16. 3.1 Pytagorova veta ZloZitejSia stredna 81,4
17. 3.2 Analyticka geometria v rovine ZlozitejSia naro¢na 39,0
22. 3.1 Obvod a obsah kruhu ZlozitejSia lahka 52,4

Ziaci GYM riesili polozky tematického celku Planimetria podla predpokladov autorov testu,

s ovela vy$Sou priemernou Uspe$nostou ako Ziaci SOS. Vyrazne nizku priemernt Gspe$nost

(menej ako 20 %) dosiahli Ziaci SOS pririeSeni poloZiek 6.4, 6, 11 a 17 vyzadujlcich
algebraické vypocty. Pri polozke ¢&.22 sme opat zaznamenali nepozornost pri vybere
odpovede, ked 30 % ziakov zrejme ulohu vyrieSilo spravne, ale namiesto priemeru kruhu

zvolilo ako odpoved vypocitany polomer kruhu.

Tab. 24 Charakteristiky poloziek tematického celku Stereometria testu MAT13 — 8103

Sislo Zaradenie Ulohy podra Katalogu Predpokladana Dosiahnuta
ciefovych pozZiadaviek kognitivna n. | obtaznost | obtaznost %
2. 4.5 Objem kvadra ZlozitejSia lahka 89,9
19. 4.5 Velkost uhla v kuzeli ZlozitejSia naro¢na 30,7
25. 4.5 Povrch ihlana tvoriva lahka 51,8
28. 4.5 Objem pravidelného osemstena tvoriva stredna 17,6
30. 4.1 Siet hracej kocky zlozitejSia narocna 59,6

svovs

v ulohe €. 28. Predpokladame vsak, Ze aj 28 % Ziakov (v teste celkove uspednych), ktori si
vybrali distraktor (D), rieSilo ulohu spravnym postupom, iba v zavere vynechalo posledny

krok rieSenia a ako odpoved uviedlo pomer objemu celej kocky a objemu osemstena.

Tab. 25 Charakteristiky poloziek tematického celku Kombinatorika, pravdepodobnost
a Statistika testu MAT13 — 8103
islo Zaradenie Ulohy pod'a Katalégu Predpokladana Dosiahnuta
cielovych poziadaviek kognitivna n. | obtaznost | obtaznost %
5. 5.2 Median suboru jednoducha lahka 43,9
8. 5.2 Vyuzitie aritmetického priemeru ZlozitejSia stredna 80,6
15. 5.1 Pocet r6znych poradi hracov tvoriva narocna 3,7
23. 5.1 Pravdepodobnost vyhry Zzrebov ZlozitejSia lahka 19,4
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NajnizSiu priemernd uspesSnost ziaci dosiahli v poloZkach ztematického celku
Kombinatorika, pravdepodobnost a $tatistika. Uspesne zvladli iba Glohu &.8 zameranu
na aritmeticky priemer. Polozku ¢&. 5 vyZadujucu spravne precitanie udajov z tabulky
a nasledné vypocitanie medianu suboru s parnym poctom prvkov UspesSne zodpovedal iba
asi kazdy druhy Ziak GYM a kazdy piaty Ziak SOS. Moznou pri¢inou netspechu Ziakov mohli
byt neschopnost’ spravne interpretovat’ udaje z grafu alebo neznalost pojmu median a jeho
vypodtu v sibore s parnym poétom prvkov. Ziaci dosiahli nizku Uspesnost aj pri vypodte
pravdepodobnosti vyhry Zrebov v ulohe €. 23, ¢o mohlo byt spdsobené vyskytom velkych
Cisel v zadani ulohy, vysokou mierou abstraktnosti obsahu ulohy, pripadne nemoznostou

vykonania skusky vypocitaného vysledku.

Ulohu &. 15 z kombinatoriky vyrieSilo iba 3,7 % ziakov, z toho 5,5 % ziakov GYM a iba 0,2 %
Ziakov SOS. Necela $tvrtina Ziakov na polozku neuviedla odpoved. Podmienkou Gspe$ného
zvladnutia ulohy bolo spravne analyzovat zadanie, skonfrontovat ho s ¢asovymi udajmi
v tabulke, urit mozné terminy tréningu konkrétneho hraca uvedeného v zadani ulohy
a nasledne dopocitat pomocou pravidla sucinu a sucétu celkovy pocet moznych poradi
vSetkych hracov pocas tréningu. VySSi pocet uvedenych d&innosti bol zrejme pri€inou
neuspechu ziakov pririeSeni polozky. Podobné dudlohy (uréit pocdet réznych moznych
rozsadeni spoluziakov vedla seba v lavici s viacerymi stoliCkami pri dodrzani zadanych
podmienok, zistit po€et réznych moznosti obsadenia miest v oddiele vozha pri dodrzani
stanovenych podmienok, usporiadat knihy alebo iné predmety vedla seba na policke podla

stanovenych kritérii a podobne) dostupné ucebnice a zbierky uloh z matematiky obsahuju.

3.2.2 Obt'aznost poloziek podla naro¢nosti myslienkovej operacie

V teste MAT13 boli podla predpokladu autorov testu tri polozky vyzadujice jednoduché
myslienkové operacie (€. 1, 5 a 26), dvadsattri poloziek vyZadujucich zlozitejSie myslienkové
operacie (€. 2 — 4, 6 — 14, 16, 17, 19 — 24, 27, 29 a 30) a Styri polozky vyzadujuce tvorivy
pristup (C. 15, 18, 25 a 28).

Tab. 26 Vyznamnost rozdielu priemernych uUspesnosti ziakov podfa myslienkovej operacie
a druhu 8koly v MAT13 — 8103

L . Vecna vyznamnost
Celkova priemerna : . .
o . L RN , rozdielu priemernych
Myslienkova operacia uspesnost . N s
% uspesnosti Ziakov
GYM a SOS

jednoduché myslienkové operacie 68,9 0,404
zlozitejSie myslienkoveé operacie 51,1 0,495
tvorivy pristup 30,9 0,208
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Obr. 12 Priemerna uspesnost ziakov v MAT13 — 8103 podla mysSlienkovej operacie a druhu

Skoly

Priemerna uspesnost’ Ziakov v ulohach testu MAT13 s rastucou narocnostou myslienkovych
operacii, potrebnych na uspesné vyrieSenie ulohy, klesala. Zastupenie uloh vyZzadujucich
od ziaka zlozitejSie mySlienkové operacie bolo v rozliSovacom NR teste dominantné. Vecna
vyznamnost rozdielov priemernych Uspe$nosti Ziakov GYM a SOS, zohladfiujlca
nerovnomerné rozdelenie poltu uloh podla naro¢nosti myslienkovej operacie, bola stredne
vecne vyznamna pri Ulohach vyzadujucich jednoduché a zlozitejSie mysSlienkové operacie

a mierne vecne vyznamna pri Ulohach vyzadujucich tvorivy pristup.

3.2.3 Obtaznost’ poloziek podla druhu Skoly

Vecna vyznamnost rozdielov obtaznosti poloziek podla druhu Skoly bola silna (1 polozka),
stredna (6 poloziek), mierna (7 poloziek), vefmi mierna (9 poloziek) az Ziadna (7 poloziek).
Usporiadanie poloziek podla klesajucej miery vecnej vyznamnosti rozdielov obtaznosti podla
druhu Skoly uvadza Tab. 27.

V&etky polozky testu MAT13 boli pre Ziakov SOS obtaznejsie ako pre Ziakov GYM, najma
ulohy, v ktorych bolo potrebné uskutoCnit’ zlozitejSi vypocCet s premennymi a parametrami
(€. 4,10, 14, 24 a 29) a vypoctové ulohy z geometrie (¢. 6, 9, 11, 12, 17 a 19).
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Tab. 27 Obtaznost poloziek MAT13 — 8103 podla druhu Skoly, vecna vyznamnost rozdielov

Poloska Obtaznost °/<3 ’ Vecna Poloska Obtaznost %v ’ Vecna
GYM SOS | vyznamnost GYM SOS | vyznamnost
4. 76,6 22,0 0,527 25. 58,6 39,1 0,186
. 61,4 18,3 0,412 27. 38,3 20,4 0,183
9. 61,7 23,1 0,368 3. 47,2 28,4 0,182
11. 47,8 15,2 0,323 13. 63,3 447 0,179
5. 55,6 22,0 0,322 22. 58,1 41,8 0,156
26. 81,9 51,7 0,319 18. 25,7 13,9 0,137
10. 71,2 38,6 0,317 15. 55 0,2 0,134
17. 49,7 19,0 0,300 2. 92,5 85,1 0,118
24. 56,8 27,7 0,278 23. 21,9 14,6 0,088
14. 48,2 20,4 0,272 1. 94,1 89,6 0,081
29. 58,0 30,5 0,262 8. 82,9 76,3 0,080
12. 70,6 45,5 0,246 7. 69,0 61,3 0,078
21. 56,8 31,9 0,238 20. 71,1 65,1 0,061
19. 38,5 16,2 0,231 28. 18,2 16,4 0,023
16. 87,1 70,6 0,202 30. 60,3 58,3 0,019

Strnast poloziek testu MAT13 bolo pre Ziakov GYM lahkych az velmi lahkych. Naopak,
jedenast poloZziek testu bolo pre Ziakov SOS obtaznych a osem poloZiek az velmi
obtaznych. V tretine poloziek testu boli ziaci GYM aspor dvojnasobne Uspesnejsi ako ziaci
SOS. Konétatujeme, Ze test MAT13 bol pre Ziakov SOS obtazny, Ziaci narfi neboli dostatoéne

pripraveni a absolvovanie testu zrejme pre Ziakov SOS nebolo prijemnou skisenostou.

3.2.4 Obtaznost’ poloziek podla pohlavia

Vecna vyznamnost rozdielov obtaznosti poloziek podla pohlavia bola velmi mierna
(2 polozky) az ziadna (28 poloziek). Usporiadanie poloziek podla klesajucej hodnoty vecnej

vyznamnosti rozdielov obtaznosti podla pohlavia je zaznamenané v Tab. 28.

Chlapci dosiahli vy$Siu priemernu uspesnost ako diev€ata v Sestnastich polozkach, v jednej
polozke bola priemerna uspesSnost chlapcov a diev€at rovnaka, v ostatnych trinastich
polozkach boli UspesnejSie diev€ata. Najvacsi rozdiel v uspesnosti rieSenia uloh podla
pohlavia v prospech chlapcov bol v Ulohach, v ktorych bolo mozné zistit spravny vysledok
okrem cieleného vypoltu aj pokusnym hfadanim a overovanim moznych vysledkov, aj
s pomocou kalkulacky (€. 3, 7, 18 a 20) a v ulohach vyuzivajucich priestorovu predstavivost
a tvorbu stratégie rieSenia (€. 25, 28 a 30). Diev€ata boli uspesnejSie v ulohach vyzadujucich

pracu s premennymi (€. 4 a 6).
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Tab. 28 Obtaznost poloziek MAT13 — 8103 podla pohlavia a vecna vyznamnost rozdielov

. Obtaznost % Vecna . Obtaznost % Vecna

PoloZka e , Polozka S :

chlapci |dievéata vyznamnost chlapci |dievéata| vyznamnost
3. 45,9 30,7 0,147 1. 92,1 93,4 -0,023
4, 53,2 65,9 -0,122 9. 47,7 49,8 -0,023
20. 72,1 63,1 0,092 21. 48,9 46,5 0,023
7. 69,0 61,4 0,077 29. 49,2 47,0 0,020
28. 19,5 13,9 0,070 17. 39,6 37,9 0,017
25. 54,0 47,9 0,061 24, 46,1 47,7 -0,015
30. 61,7 55,6 0,058 16. 81,0 82,0 -0,012
12. 63,9 58,1 0,056 15. 3,8 34 0,011
18. 23,1 18,9 0,048 19. 31,1 30,1 0,010
5. 42,3 46,9 -0,044 10. 59,6 60,5 -0,009
2. 89,0 91,7 -0,042 27. 32,3 31,5 0,008
13. 58,4 53,9 0,042 8. 80,8 80,3 0,006
26. 70,1 73,8 -0,038 11. 36,3 36,8 -0,005
6. 45,1 48,7 -0,034 14. 38,3 38,9 -0,005
23. 18,5 21,2 -0,032 22. 52,4 52,4 0,000

3.3 Korelacia poloziek so zvySkom testu

UKo uvo
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0,7
0,6

Point Biserial
|

0,3 _—
0,2 _—
0,17 _—

Obr. 13 Point Biserial poloziek v jednotlivych Castiach testu MAT13 — 8103 (polozky su

usporiadané vzostupne podla hodnoty P. Bis.)
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Pat poloziek testu MAT13 dosiahlo kladnu hodnotu P. Bis. nizSiu ako kriticka hodnota 0,20,
Styri polozky hodnotu medzi 0,20 a 0,30, zvy3nych dvadsatjeden poloziek vyhovujucu
hodnotu P. Bis. vyS8Siu ako 0,30. Z nich dvanast poloziek dosiahlo hodnotu P. Bis. vySSiu
alebo rovnu 0,40. Najvy$Sia dosiahnuta hodnota bola 0,53. Znamena to, Ze test bol reliabilny
a vnutorne konzistentny, poloZky medzi sebou korelovali a merali rovnaku viastnost. Spravne
odpovede na poloZky s najvy$Sou hodnotou P. Bis. uvadzali va¢sinou Ziaci v teste celkove
uspesSni a naopak, uspesnost Ziaka v tychto poloZzkach podmierfiovala celkovl uspesnost

Ziaka v teste.

PoloZky €. 1 a 2 dosiahli nizku hodnotu P. Bis., pretoZe boli pre vSetky skupiny Ziakov velmi
lahké (obtaznost 90,0 % a viac). Takmer v8etci Ziaci na polozky uviedli spravnu odpoved,

bez ohladu na uspesnost v ostatnych polozkach a v teste celkove.

Polozka €. 15 bola naopak pre vacsinu ziakov vefmi obtazna (obtaznost 3,7 %). Takmer
vSetci ziaci na polozku uviedli nespravnu alebo ziadnu odpoved, bez ohfadu na UspeSnost

v ostatnych polozkach a v teste celkove.
V&etky ostatné UKO dosiahli vyhovujticu hodnotu P. Bis. vy$siu ako 0,30.
Pri UVO (polozky &. 21 az 30) sa osobitne vyhodnotil P. Bis. kazdej pontikanej odpovede.

Tab. 29 Analyza distraktorov polozky €. 21 testu MAT13 — 8103

g 21 A B C D E di‘f/i ‘e
P. Bis. —020| -—021| -0413 0,33 0,06
Podiel Ziakov 0,10 0,16 0,09 0,48 0,17 0,01
Podet Ziakov 397 647 388 | 1981 680 25

Ziaci, ktori spravne postupovali pri rieSeni rovnice v tlohe &. 21, si volili odpovede (D) a (E).
Takmer polovica testovanych Ziakov si vybrala spravnu odpoved (D). Podla hodnoty P. Bis.
0,33 to boli najma Zziaci v teste celkove uspesni. Ostatni v teste celkove Uspesnejsi ziaci boli
nepozorni pri ur€ovani odpovede a zvolili distraktor (E). Napriek otvorenému intervalu
v zadani ulohy urcili ako koren rovnice aj hrani€nu hodnotu intervalu — 570°, ¢im ziskali

o jedno rieSenie viac, ako bol skuto€ny pocet korefiov rovnice.

Ziaci vteste celkove menej Uspe$ni si volili distraktory (A), (B) a (C). Ziaci zrejme
neuvazovali dva korene rovnice so zapornym znamienkom a urcili iba kladné korene rovnice,
pripadne podla prehladnej tabulky hodnét goniometrickych funkcii na zadnej strane testu
alebo pomocou kalkulacky urgili iba korene rovnice z prvého kvadrantu, ¢o viedlo k vyberu
odpovede (B) alebo (A). Podla zapornej hodnoty P. Bis. pomerne vzdialenej od nuly

usudzujeme, Ze ziaci v teste celkove uspesni si odpovede (A), (B) a (C) takmer nevalili.
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Tab. 30 Analyza distraktorov polozky €. 22 testu MAT13 — 8103

& 22 A B C D E o d;‘fé do
P. Bis. ~0,03| -016 -022| -016 -0,06
Podiel Ziakov 0,52 0,30 0,06 0,06 0,05 0,00
Poget ziakov 2 158 1254 242 255 193 16

Ziaci, ktori spravne postupovali pririeSeni Ulohy &.22, si volili odpovede (A) alebo (B).
Spravnu odpoved (A) si vybrala viac ako polovica testovanych zZiakov. Podla hodnoty P. Bis.
0,29 to boli najmé Ziaci v teste celkove Uspesni. Ziaci, ktori boli nepozorni pri éitani zadania
ulohy a namiesto priemeru kruhu uviedli ako odpoved spravne vypocitany polomer kruhu, si

vybrali distraktor (B). Ulohu spravnym postupom rie$ilo celkove 82 % Ziakov.

Ostatni, v teste menej Uspesni Zziaci, si volili vrovnakom pomere distraktory (C), (D) a (E).
Zrejme pouZili nespravne vztahy pre obvod a obsah kruhu alebo urobili chyby pri uprave

vyrazov a pocitani so vztahmi.

Tab. 31 Analyza distraktorov polozky €. 23 testu MAT13 — 8103

& 23 A B c D E dpif; i
P. Bis. —012 —0,01
Podiel Ziakov 0,08 0,10 0,19 0,05 0,56 0,01
Podet Ziakov 344 425 799 202 2312 36

Viac ako polovicu ziakov, vacSinou v teste celkove uspeSnych, privybere odpovede
na polozku &. 23 zlakal distraktor (E). Ziaci spoéitali velkost pravdepodobnosti vyhry Zrebu
z prvej lotérie (jedna tretina) s velkostou pravdepodobnosti vyhry Zzrebu z druhej lotérie (dve
patiny). Nedomysleli vS§ak moznost vyhry oboch Zrebov suCasne a v akej miere bola tato

moznost uz zahrnuta vo velkosti predchadzajucich pravdepodobnosti.

Iba necela patina Ziakov, vacsinou v teste celkove Uspesnych, vybrala spravnu odpoved (C).
Ulohu spravne vyriesili pomocou dopinkovej pravdepodobnosti (nevyhra ani jeden Zreb)
alebo spravne pouzili pravidlo su€inu a suctu a spodcitali velkosti pravdepodobnosti troch
vyhovujucich moznosti (vZdy jeden Zreb vyhra a zaroven druhy nevyhra alebo vyhraju oba

Zreby sucasne).

ZvySok ziakov v teste celkove menej uspesnych si volilo distraktory (A), (B) a (D). Zaporné
hodnoty P. Bis. distraktorov naznacuju, ze zZiaci v teste celkove uspesni si tieto distraktory
nevolili. Predpokladame, Ze Ziaci spravne zistili velkost pravdepodobnosti vyhry zrebu
v kazdej z lotérii, dalej v3ak tieto pravdepodobnosti nevedeli spravne pouzit na vypocet

pravdepodobnosti vyhry aspon jedného Zrebu.
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Tab. 32 Analyza distraktorov polozky €. 24 testu MAT13 — 8103

& 24 A B C D E o d;‘fé do
P. Bis. ~0,13 034| -012| -015| -009  -0,08
Podiel Ziakov 0,13 0,47 0,21 0,12 0,06 0,02
Poget ziakov 517 1921 868 492 255 65

Vadésina Ziakov v teste celkove Uspe$na uréila na tlohu &. 24 spravnu odpoved (B). Ziaci
spravne vyrieSili kvadraticku rovnicu, dopocitali chybajlice suradnice prieseénikov a uspeSne

vybrali najvacsie €islo spomedzi Styroch vypocitanych Cisel.

Ziaci v teste celkove menej Uspesni si zvolili niektory z distraktorov. Najfrekventovanejsi bol
distraktor (C). Ziaci pri rieSeni kvadratickej rovnice zostavenej z predpisov funkcii zamenili
znamienka vypocitanych korenov, ¢im sa Cislo 4 stalo najva¢sim z vypocitanych suradnic.
Volba zvy3nych distraktorov bola spésobena numerickou chybou pri niektorom vypocte,

pripadne neschopnostou ur€it' najvacsie Cislo spomedzi Styroch vypocitanych suradnic.

Tab. 33 Analyza distraktorov polozky €. 25 testu MAT13 — 8103

& 25 A B c D E dpif; i
P. Bis. 0,06 031 -008| -016] -020 -002
Podiel Ziakov 0,12 0,52 0,19 0,09 0,08 0,01
Podet Ziakov 478 | 2133 770 386 327 24

Ziaci, ktori riesili tlohu &. 25 spravnym postupom, si volili odpovede (B) a (C). Spravnu
odpoved (B) urcila viac ako polovica testovanych ZzZiakov, najma Ziaci v teste celkove
uspesni. Zvysok ziakov rieSiacich Glohu spravnym postupom urobilo chybu pri vypoéte dizky
uhloprieCky steny kocky, ktora reprezentovala vySku trojuholnika boénej steny vytvoreného

ihlana. V tejto skupine boli podfa hodnoty P. Bis. aj celkove v teste menej uspesni ziaci.
Ziaci v teste Uspes$ni aj menej Uspesni, ktori vypoditali objem ihlana namiesto povrchu, si
volili distraktor (A). Distraktory (D) a (E) si volili v teste celkove menej uspesni Zziaci, ktori

nespravne urcili rozmery trojuholnikov bo¢nych stien ihlana, nerozliSili dva r6zne trojuholniky

boc¢nych stien ihlana alebo zle vypodcitali obsah trojuholnikov (zabudli delit dvoma).

Tab. 34 Analyza distraktorov polozky €. 26 testu MAT13 — 8103

&. 26 A B C D E o drievi do
P. Bis. ~012 —-0,16 032 -013 —016  —0,06
Podiel ziakov 0,10 0,06 0,71 0,08 0,04 0,00
Poget ziakov 408 240 2940 341 175 14
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Spravnu odpoved (C) na polozku &. 26 urgili takmer tri Stvrtiny testovanych Ziakov. Ziaci,
ktori spravne rozhodli o pravdivostnych hodnotach jednotlivych vyrokov konjunkcie, ale

nespravne urcili pravdivostné hodnoty vyrokov implikacie, volili distraktor (A).

Zvysnych 18 % Zziakov, v teste celkove menej Uspesnych, nespravne urcilo pravdivostnu
hodnotu jednotlivych vyrokov konjunkcie aj implikacie a nasledne si vybralo niektory
z distraktorov (B), (D) a (E) podfa toho, pri pravdivostnej hodnote ktorého vyroku sa dopustili

chyby.

Tab. 35 Analyza distraktorov polozky €. 27 testu MAT13 — 8103

g 27 A B . d;ﬁ’; ‘o
P. Bis. —012| -047 0,06
Podiel Ziakov 0,07 0,17 013 0,30 0,32 0,01
Podet Ziakov 291 713 544 | 1221 1319 30

Pocletnost volby spravnej odpovede (E) na ulohu €. 27 bola porovnatelna s pocetnostou
volby distraktora (D). Rozdiel v oboch odpovediach bol v uvedeni linearnej lomenej funkcie

v distraktore (D) ako rastucej funkcie na celom definicnom obore funkcie. Spravnu odpoved

(E) si volili v teste celkove uspesni Ziaci, ale vela z nich si zvolilo aj distraktor (D).

Distraktory (A), (B) a (C) si volili v teste celkove menej uspesni ziaci. NajfrekventovanejSi bol
distraktor (B), ktory okrem dvoch rastucich funkcii obsahoval aj kvadraticka funkciu. Ziadna
kvadraticka funkcia vSak nie je monoténna na celom svojom definicnom obore. Distraktor (B)
si volili Ziaci, ktory tento poznatok neovladali a rastucost’ kvadratickej funkcie zrejme urcili
dosadzovanim prirodzenych Cisel do predpisu funkcie, pre ktoré je uvedena kvadraticka
funkcia skutoCne rastlca. Prekvapujuca bola voflba distraktora (A), ktory obsahoval len

vSetky klesajuce funkcie na celom defini€nom obore funkcii.

Tab. 36 Analyza distraktorov polozky ¢&. 28 testu MAT13 — 8103

& 28 A B c D E di‘flze "
P. Bis. ~008| -015 —011|  -004
Podiel Ziakov 0,19 0,23 0,18 0,28 0,12 0,01
Podet Ziakov 787 949 724 1150 475 33

Ziaci, ktori riesili tlohu &. 28 spravnym postupom, si vybrali odpovede (C) a (D). V&&sia cast
Z nich, celkove v teste Uspesna, si zvolila distraktor (D). Dévodom bola nepozornost’ pri Citani
zadania ulohy a v zavere rieSenia ulohy, ked objem skla urcili ako objem celej kocky a nie
ako objem kocky zmen$eny o objem osemstena zo zlata. Ziaci, ktori sa tejto chyby

nedopustili, si zvolili spravnu odpoved (C). Boli to vaésinou v teste celkove Uspesnejsi ziaci.
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Frekvencia volby distraktorov (A) a (B) bola vy$Sia ako frekvencia volby spravnej
odpovede (C). Predpokladame, Ze distraktory (A) a (B) si volili Ziaci, ktori objem osemstena
neriesili vypo&tom, ale pomer objemu &asti kocky zo skla a objemu osemstena zo zlata urcili
analyzou obrazka a zistenim, aku Cast kocky zabera osemsten. Rovnaky postup zrejme
uplatnili aj Ziaci, ktori si vybrali distraktor (E). VSetky uvedené distraktory si volili Ziaci v teste

celkove menej uspesni.

Tab. 37 Analyza distraktorov polozky &. 29 testu MAT13 — 8103

& 29 A B c D E |, d;ﬁ’; i
P. Bis. —015| -027| -013]| —-0,06 042 004
Podiel Ziakov 0,10 0,17 0,09 0,15 0,48 0,01
Pocet Ziakov 412 690 384 606 | 1995 31

Spravnu odpoved (E) na poloZku €. 29 si volila takmer polovica testovanych Ziakov. Vysoka
hodnota P. Bis. 0,42 naznacCuje, Ze Ziaci celkove v teste menej uspedni spravnu odpoved (E)

nevolili.

Ziaci, ktori zle spogitali po&et spravne uréenych celych &isel vyhovujucich nerovnici alebo
neuvazovali najmensSie alebo najvacsie celé Cislo vyhovujuce nerovnici, zvolili distraktor (D).
Distraktor (C) volili Ziaci, ktori nezapoc€itali ani najmensie a ani najvaésie celé Cislo

vyhovujuce nerovnici.

Distraktory (A) a (B) volili ziaci v teste celkove menej uspesni, ktori si pomylili mnozinu
celych Cisel s mnoZinou prirodzenych Cisel, pripadne ako odpoved uviedli najvacsie Cislo

vyhovujlice nerovnici.

Tab. 38 Analyza distraktorov polozky €. 30 testu MAT13 — 8103

& 30 A B c D E di‘f/i i
P. Bis. 0,07 0,18 -009, -007| -012| -003
Podiel Ziakov 0,09 0,60 0,02 0,25 0,04 0,00
Podet iakov 387 | 2454 78| 1032 155 12

Spravnu odpoved (B) na ulohu €. 30 urcilo 60 % ziakov, vac¢Sinou v teste celkove uspesnych.

Stvrtina Ziakov si vybrala distraktor (D). Ziaci spravne uréili poget bodov na susednych
stenach kocky, ale neuvedomili si aj nutnost spravneho smeru radov bodiek Cisla 6, ktory

na kocke v distraktore (D) nebol spravny.

Kocka v distraktore (A) obsahovala steny s poétom bodov, ktoré su na spravnej kocke

skutoCne vedla seba, ale na zobrazenej kocke boli nakreslené v nespravnom umiestneni.
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3.4 Distribucia uspesnosti a citlivost’ poloziek

Na nasledujucom Obr. 14 su zobrazené grafy distriblcie uspesnosti zZiackych odpovedi

jednotlivych poloziek a hodnota citlivosti poloziek.

Polozka €. 01 Citlivost 16,2 % Polozka ¢. 02 Citlivost 16,9 %
100 % | 100 % 1
75 % 75% 1
50% [t b 80 [
259 |t SO T N N
5 4 3 2 1 5 4 3 2 1
PolozZka €. 03 Citlivost 69.0 % PolozZka €. 04 Citlivost 79.2 %
100 % ---------- ---------- -------- 100 % |
75% | ‘ ‘ ‘ ‘ I 75 % 1
50 % | 50 % 1
25% | 25% |
oo bt 0%
5 4 3 2 1 5 4 3 2 1
Polozka ¢. 05 Citlivost 65,7 % Polozka ¢. 06 Citlivost 79,0 %
100 % ---------- ---------- -------- 100 % |
75 % 1 75 % 1
50 % | 50 % 1
25% | 25% |
oop 0%
5 4 3 2 1 5 4 3 2 1
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Polozka €. 07 Citlivost 51,6 % Polozka ¢. 08 Citlivost 40,6 %
100 % ---------- ---------- -------- | 100 % |
75% | . ' . ‘ | 75% |
50 % | 50 % 1
R W W —— 2590 [
oop i i ] R N — -
5 4 3 2 1 5 4 3 2 1
PoloZka €. 09 Citlivost' 80,6 % PolozZka €. 10 Citlivost 76,2 %
100 % | 100 % 1
75 % 1 75 % 1
50 % | 50 % |
25% | 25% |
oop i o ] 0%
5 4 3 2 1 5 4 3 2 1
PolozZka €. 11 Citlivost 66.5 % PolozZka €. 12 Citlivost 77.9 %
100 % ---------- ---------- -------- | 100 % | l
5% - . ' . | ‘ 5%
50 % | 50 % |
25% | 25% |
oo bl 0%
5 4 3 2 1 5 4 3 2 1
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Polozka €. 13 Citlivost' 59,2 %
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Polozka &. 19
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Polozka €. 25 Citlivost' 54,9 % Polozka €. 26 Citlivost 49,8 %

100 % [ 100 % |

75 % | 75 % |

50 % | 50 % ]

259 | PR R e T MO S S

Y N N S SN S S— — 0%

Polozka ¢&. 27 Citlivost 45,6 % Polozka ¢. 28 Citlivost 17,6 %

100 O/o .. .......... .......... ........ 100 % .. .......... ........
750 | 760 |
50 % | T S e

25% | 25% |

0% | ; | 0%

Polozka ¢&. 29 Citlivost 69.1 % Polozka ¢&. 30 Citlivost 39.9 %

100 % oo 100 % |-
75% ° 5% °

50 % | 50 % |

25% |

25 [

0% ! ] 0%
5 4 3 2 1 5 4 3 2 1

Obr. 14 Distribucie uspesnosti ziackych odpovedi jednotlivych poloziek a citlivost poloziek
v MAT13 — 8103
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Polozky €. 7, 16 a 20 vyrazne oddelili poslednu vykonnostnu skupinu, na celkovu vykonnost

Ziakov v8ak boli citlivé malo, pretoZe pre ostatné skupiny Ziakov boli takmer rovnako lfahké.
Polozky €. 15, 18, 23 a 28 naopak rozlidili iba prva vykonnostnu skupinu. Ostatné skupiny
Ziakov dosiahli priblizne rovnaku uspeSnost bez ohladu na celkovu UspeSnost v teste.
PoloZka ¢&. 30 rozlidila prva a poslednu vykonnostnu skupinu, uspesnost ostatnych skupin
Ziakov bola priblizne rovnaka. PoloZky &. 1 a 2 Ziakov nerozliSili, pretoZe boli pre vSetkych
velmi fahkeé.

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

citlivosti. Idealnymi boli napriklad polozky €. 4, 6, 9, 10 a 29.

100 %
90 %
80 % o
70 % _
60 % — .
50 % o u -
40 % - .
30 % -
20 % .
10 %jﬂi o
0%~ \

T T T T T T T T T BN |
NOOWLTTFOITITNONOTO OMNMOMNOANLW (o))
~ ~ ~ ANANMOANNANANN AN

Citlivost’

N
Polozka
Obr. 15 Citlivost polozZiek v jednotlivych c&astiach testu MAT13 — 8103 (poloZzky su

usporiadané vzostupne podla hodnoty citlivosti)

Citlivost piatich poloziek bola nedostato¢na (€. 1, 2, 15, 23 a 28), citlivost’ ostatnych poloziek
bola vyhovujuca. Z toho sedem poloziek (€. 8, 16, 18, 20, 26, 27 a 30) malo citlivost od 30 %

do 50 %, citlivost ostatnych osemnastich polozZiek bola vyssia ako 50 %.

3.5 NeriesSenost’ poloziek

Usporiadanie poloziek testu MAT13 podfa rastuceho percentualneho podielu ziakov, ktori

na jednotlivé polozky testu neuviedli odpoved, je znazorneny na nasledujucom obrazku.
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Obr. 16 NerieSenost poloziek v jednotlivych Castiach testu MAT13 — 8103 (polozky su

usporiadané vzostupne podla nerieSenosti)

Tab. 39 NerieSenost poloziek testu MAT13 — 8103 podla druhu Skoly a vecna vyznamnost

rozdielov

Poloka NerieSenost °VA> ’ Vecna Poloska NerieSenost "4; ’ Vecna

GYM SOS | vyznamnost GYM SOS | vyznamnost
4. 11,0 41,1 0,350 2. 0,3 1,3 0,057
10. 5,4 19,7 0,223 3. 57 3,2 - 0,055
11. 9,4 25,9 0,221 20. 9,7 13,3 0,055
6. 9,4 22,9 0,185 24, 1,1 2,4 0,050
9. 16,2 31,0 0,172 15. 20,5 24,6 0,047
19. 27,9 44,4 0,166 18. 35,7 39,6 0,039
14. 7,3 17,6 0,158 26. 0,2 0,6 0,036
12. 13,8 26,0 0,151 23. 0,9 0,4 - 0,033
17. 23,3 36,4 0,140 21. 0,4 0,8 0,027
13. 8,0 15,5 0,116 27. 0,5 1,0 0,026
16. 5,2 11,5 0,115 30. 0,3 0,1 —-0,018
5. 21 6,4 0,109 22. 0,3 0,4 0,007
1. 0,6 2,5 0,082 25. 0,6 0,5 - 0,007
7. 3,4 7,0 0,081 28. 0,7 0,8 0,007
8 6,3 9,6 0,059 29. 0,7 0,7 - 0,001
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NerieSenost polozZiek bola spdsobena takmer vyluéne vynechanostou. NajvysSiu, ale
zanedbatelnu hodnotu nedosiahnutosti 0,15 % 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 poloZzkach zodpovedala celkovej uspeSnosti v teste. Konstatujeme, Ze Ziaci mali

dostatok ¢asu na vyrieSenie vSetkych uloh testu.

Najvys8iu nerieSenost sme zaznamenali u poloZiek, ktoré boli zaroven pre Ziakov
najobtaznejsie (€. 9, 15, 17, 18 a 19). RieSenie tychto uloh vyZzadovalo myslienku, ako ngjst
spravnu odpoved, alebo ¢asovo dlhi narocnejsi 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

ulohy, ktorych rieSenie mohli urcit jednoduchSie a rychlejSie.
Vlysoka nerie$enost polozky &. 4 bola spdsobena vysokou nerie$enostou Glohy Ziakmi SOS.

Vecne vyznamny rozdiel v nerie$enosti Gloh medzi Ziakmi GYM a SOS dosiahlo 12 poloZiek.
Boli to najma vypoctové ulohy z geometrie (€. 4, 6, 9, 11, 12 a 19) a rieSenie rovnic

a nerovnic (Ulohy &. 10 a 14).

3.6 Suhrnné charakteristiky poloziek

Suhrnné charakteristiky jednotlivych poloZiek prinadame vo forme prehlfadnej tabufky.

Pri kazdej polozke uvadzame:

P — Cislo polozky.

Obtaznost polozky, aj pre rézne skupiny ziakov:
o Celkova — percentualny podiel vSetkych Ziakov, ktori spravne odpovedali na polozku,
o GYM - percentualny podiel ziakov GYM, ktori spravne odpovedali na polozku,
e SOS - percentualny podiel Ziakov SOS, ktori spravne odpovedali na polozku,
e CH - percentualny podiel chlapcov, ktori spravne odpovedali na polozku,
e D - percentualny podiel diev€at, ktoré spravne odpovedali na poloZku.
e NerieSenost polozky:
o GYM - percentualny podiel ziakov GYM, ktori na polozku neuviedli odpoved,
e SOS - percentualny podiel Ziakov SOS, ktori na polozku neuviedli odpoved.
e Citlivost polozky — rozliSovacia sila polozky.
e Point Biserial P. Bis — medzipolozkova korelacia, korelacia medzi uspesnostou Ziaka

v poloZke a celkovou uspeSnostou Ziaka v teste.
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Tab. 40 Suhrnné charakteristiky poloziek testu MAT13 — 8103

Obtaznost % NerieSenost % | Citlivost .
P . = " o P. Bis.
Celkova| GYM | SOS CH D GYM | SO0S 7o

1. 92,5 94,1 89,6 92,1 93,4 0,6 2,5 16,2 0,18
2. 89,9 92,5 85,1 89,0 91,7 0,3 1,3 16,9 0,17
3. 40,6 47,2 28,4 45,9 30,7 5,7 3,2 69,0 0,43
4. 57,6 76,6 22,0 53,2 65,9 11,0 411 79,2 0,52
5. 43,9 55,6 22,0 42,3 46,9 2,1 6,4 65,7 0,40
6. 46,4 61,4 18,3 45,1 48,7 9,4 22,9 79,0 0,51
7. 66,3 69,0 61,3 69,0 61,4 3,4 7,0 51,6 0,30
8. 80,6 82,9 76,3 80,8 80,3 6,3 9,6 40,6 0,31
9. 48,2 61,7 231 47,4 49,8 16,2 31,0 80,6 0,53
10. 59,9 71,2 38,6 59,6 60,5 54 19,7 76,2 0,50
11. 36,5 47,8 15,2 36,3 36,8 9,4 25,9 66,5 0,43
12. 61,9 70,6 45,5 63,9 58,1 13,8 26,0 77,9 0,49
13. 56,8 63,3 447 58,4 53,9 8,0 15,5 59,2 0,38
14. 38,5 48,2 20,4 38,3 38,9 7,3 17,6 73,9 0,47
15. 3,7 5,5 0,2 3,8 3,4 20,5 24,6 14,3 0,26
16. 81,4 87,1 70,6 81,0 82,0 5,2 11,5 47,3 0,36
17. 39,0 49,7 19,0 39,6 37,9 23,3 36,4 74,9 0,48
18. 21,6 25,7 14,0 23,1 18,9 35,7 39,6 48,7 0,35
19. 30,7 38,5 16,2 31,1 30,1 27,9 444 59,2 0,40
20. 69,0 71,1 65,1 72,1 63,1 9,7 13,3 49,7 0,31
21. 48,1 56,8 31,9 48,9 46,5 0,4 0,8 59,8 0,33
22. 52,4 58,1 41,8 52,4 52,4 0,3 0,4 51,4 0,29
23. 19,4 21,9 14,6 18,5 21,2 0,9 0,4 18,7 0,11
24, 46,6 56,8 27,7 46,1 47,7 1,1 2,4 57,8 0,34
25. 51,8 58,6 39,1 54,0 47,6 0,6 0,5 54,9 0,31
26. 71,4 81,9 51,7 70,1 73,8 0,2 0,6 49,8 0,32
27. 32,0 38,3 20,4 32,3 31,5 0,5 1,0 45,6 0,28
28. 17,6 18,2 16,4 19,5 13,9 0,7 0,8 17,6 0,10
29. 48,4 58,0 30,5 49,2 47,0 0,7 0,7 69,1 0,42
30. 59,6 60,3 58,3 61,7 55,6 0,3 0,1 39,9 0,18

Velmi fahké 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.

Polozky 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. 41 NajéastejSie odpovede Ziakov na UKO a ich frekvencia v MAT13 — 8103

PolozZka €. 01 PoloZka €. 02 PoloZka €. 03
Odpoved Vyskyt % Odpoved Vyskyt % Odpoved Vyskyt %
12 92,9 78,4 90,0 47,75 41,3
- 1,3 7,84 5,5 40 23,6
2 0,9 - 0,8 - 4,6
45 0,9 7840 0,5 40,71 2,7
2,77 0,6 784 0,4 48 2,5
47,74 2,4
35 1,6
Polozka ¢&. 04 Polozka ¢. 05 147,75 1,2
Odpoved Vyskyt % Odpoved Vyskyt % 47 1,1
13 57,6 16,5 44,6 47,7 1,1
- 21,5 18 10,8 1,48 0,8
5 1,6 16 8,6 47,74 0,5
4 1,4 17 7,3 45 0,5
6 1,3 18,5 6,5 55,13 0,4
3 1,3 17,19 6,3
7 1,1 - 3,5
2 1,1 17,5 3,3 Polozka ¢. 06
26 0,8 19 0,9 Odpoved Vyskyt %
17 0,8 117,28 46,2
0 0,7 - 13,7
12 0,6 Polozka €. 08 117 3,6
Odpoved Vyskyt % 120 3,0
8 80,2 110 2,2
Polozka €. 07 - 7,8 108,19 1,8
Odpoved Vyskyt % 14 1,8 62,72 1,8
4000 66,1 7 1,5 117,27 1,4
96 000 8,1 12 1,5 83,08 1,4
100 000 2,6 6 1,0 117,16 1,2
0 4,9 9 0,8 100 0,8
- 4,8 17 0,7 105 0,8
—4 000 21 18 0,6 118 0,8
1 0,8 10 0,5 108 0,7
4 0,8 13 0,5 115 0,6
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PoloZka €. 09 PoloZka €. 10 PoloZka €. 11
Odpoved Vyskyt % Odpoved Vyskyt % Odpoved Vyskyt %
4 48,2 2 59,1 48 36,3
- 20,9 - 11,0 36 31,1
6 14,6 3,5 8,6 - 15,8
2 4,1 -1 8,5 54 1,7
5 2,9 -1,5 1,3 68 1,1
7 1,5 -2 0,9 40,5 0,8
3 1,1 0,3 0,8 20,25 0,5
1 0,8 108 0,5
-3 0,7
Polozka ¢. 12 5 0,7
Odpoved Vyskyt % 0,6 Polozka €. 13
30 62,6 4 0,6 Odpoved Vyskyt %
- 17,7 15,63 57,0
36 3,1 15,625 14,9
25 2,4 Polozka €. 15 - 9,9
32 1,6 Odpoved Vyskyt % 15,62 1,7
26 1,3 - 22,2 12,5 0,9
40 0,9 16 4.4 18,75 0,6
48 0,8 3 840 3.9 15 0,5
28 0,8 32 3,8 16,25 0,4
4 320 3,5
1920 1,9
Polozka €. 14 15 1,6 Polozka €. 16
Odpoved Vyskyt % 2160 1,5 Odpoved Vyskyt %
-8 38,3 5040 1,4 7 81,2
1 14,3 720 1,4 - 7,5
- 10,9 21 1,3 5 1,2
-1 9,2 24 1,3 5,57 1,1
0 6,7 4 080 1,2 6 1,0
2 4,5 12 1,2 14,53 0,6
-85 2,2 42 1,1 6,99 0,6
-2 1,4 3 1,1 4 0,5
-9 1,3 18 1,1 8 0,4
-6 1,2 2520 1,0 9 0,4
8 0,9 10 1,0 14,52 0,3
-7 0,9 8 0,9 3 0,2
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PoloZka €. 17 PoloZka €. 18 PoloZka €. 19
Odpoved Vyskyt % Odpoved Vyskyt % Odpoved Vyskyt %
0 37,7 - 36,8 - 32,7
- 28,6 123 21,9 60 31,0
4 8,7 122 6,9 45 53
-4 4,8 124 4,9 30 2,3
8 3,0 120 1,6 63,43 1,3
12 2,5 3748 1,2 75,52 1,0
16 1,2 125 1,1 59,79 0,6
20 0,8 7 497 1,0 75 0,5
-2 0,7 121 1,0
2 0,6 3749 0,8
6 0,6 87 0,7 Polozka €. 20
61 0,5 Odpoved Vyskyt %
568 69,8
- 10,1
2 358 2,8
222 235 1,7
2 456 1,6
586 1,4
3445 0,9
658 0,9
2 0,6
865 0,5
856 0,5
1 0,5
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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 Zziakov.

Cislovanie poloZiek zodpoveda zastupnému variantu testu 8103.

Tab. 42 Vysledné psychometrické charakteristiky poloZiek testu MAT13 (podfa IRT)

Minimum Maximum Priemer Smero@ajné

odchylka
Obtaznost poloziek - 3,038 3,529 0,006 1,435
RozliSovacia schopnost poloziek 0,264 1,146 0,682 0,259

Pri analyze testu MAT13 metddou

IRT sme pracovali s dvojparametrovym modelom

(parametrami boli obtaznost’ polozky a rozliSovacia schopnost’ polozky). Polozky €. 23 a 28
vykazovali mierne rozdielne fungovanie od predpokladu modelu. Dévodom bola mimoriadne
vysoka obtaznost’ poloziek (hodnota vySSia ako 3,0), o spravidla vzdy spbsobuje odliSnosti

spravania sa polozky od predpokladu modelu.

8
7
6
S 5 -
D
s 4
o
5 3 -
0
e 2
1
0 [ [
-32 -24 -16 -0,8 00 0,8 16 24 32
Obt'aznost’

Obr. 17 Pocet poloziek MAT13 podla obtaznosti

Zastupenie poloziek testu MAT13 z hfadiska obtaznosti nebolo rovhomerné, zodpovedalo
konstrukcii rozliSovacieho NR testu. Tretina poloZiek mala obtaznost okolo priemernej
hodnoty 0,0. Vacésina poloziek mala obtaznost zintervalu (—2,0; +2,0). Najlahsie boli

polozky €. 1, 2 a 8, najobtaznejSimi boli polozky €. 15, 23 a 28.
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N W A~ O O

Pocet poloziek
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RozliSovacia schopnost’

I
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Obr. 18 Pocet poloziek MAT13 podla rozliSovacej schopnosti

RozliSovacia schopnost polozZiek bola dobra. Najslab3iu rozliSovaciu schopnost’ mali poloZky
€. 20, 27 a 30, najvacSiu rozliSovaciu schopnost polozky ¢€.3, 7, 8 a 17. V skupine
najslabsich ziakov s nizkou uUrovriou schopnosti bola pravdepodobnost vyberu spravnej
odpovede takmer v kazdej polozke rovnako nizka. Az v skupine priemernych a lepSich
ziakov sa s rastucou urovnou schopnosti ziakov za¢ala zvySovat aj pravdepodobnost vyberu

spravnej odpovede.

500

400

300

200

Pocet ziakov

100

-32 -24 -16 -08 00 08 16 24 32

Uroven schopnosti

Obr. 19 Pocet ziakov v MAT13 podla urovne schopnosti
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NajpocetnejSou skupinou zZiakov podfa urovne schopnosti boli Ziaci s priemernou urovrou
schopnosti okolo hodnoty 0,0. Pocet Ziakov s vy38ou alebo nizSou urovriou schopnosti
rovnomerne klesal. PribliZzne polovica testovanych Ziakov mala uroven schopnosti v intervale
(—0,6; 0,6). Mé6zZzeme preto predpokladat, Ze najviac a najpresnejSich informacii ziskame

o ziakoch s Uroviiou schopnosti z tohto intervalu.

0,30 -
0,27
0.24 -
0,21 -
0,18 —
0,15 —
0,12 -

0,09
0,06 —
0,03 —

0 —FF—FF1—"7— e
-32 -24 -16 00 0,8

Uroven schopnosti/Obtaznost’

— Uroven schopnosti
Obtaznost

——

[
24 32

\ —
-0,8 1,6

Obr. 20 Vztah medzi urovnou schopnosti ziakov a obtaznostou MAT13

Obtaznost poloziek (naroCnost MAT13) bola primerana urovni schopnosti ziakov. Test
obsahoval najviac poloziek s priemernou uroviou obtaznosti. Obsahoval aj dve velmi lahké
a dve velmi obtazné polozky, celkovo v§ak bol primerany schopnostiam Zziakov. Potvrdzuju

to aj vysledky vyhodnotenia testu CTT metddou, s priemernou uspesnostou 50,9 %.

— Informacna funkcia
12 - 1,6
Chyba merania ’
10 ] - 114 _g
s 8 N 12 8
S / \\ - 10 2
€ 6 - - 08 ®
[ !
‘= 4 - 06 2
- _ (&)
5 0,4
- 0,2
0 l [ l l l l l l [ l l l l l l [ [ T I - 0
-32 -24 -16 -08 00 0,8 16 24 3.2
Uroven schopnosti
Obr. 21 Informacna funkcia a chyba merania MAT13 podla urovne schopnosti Ziakov
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Informacéna funkcia testu nadobudla najvacsSie hodnoty pre Urovern schopnosti ziakov okolo
hodnoty 0,0. Test teda priniesol najviac informacii o priemernych Ziakoch. Test meral
najpresnejSie v skupine priemernych Ziakov, kde dosiahol najmen$iu chybu merania.

Meranie v skupine najlepSich a najslabsich Ziakov bolo zataZené vy§Sou chybou merania.

100 e =
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60

Percentil

40

20
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Obr. 22 Percentil Ziakov v MAT13 podfa urovne matematickej schopnosti Ziakov
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Obr. 23 Vztah poctu bodov Ziaka v MAT 13 a urovne matematickej schopnosti Ziaka
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Ziak s priemernou Urovilou schopnosti 0,0 dosiahol vteste MAT13 priblizne 15 bodov
a umiestnil sa priblizne okolo patdesiateho percentilu. Vaésina testovanych Ziakov mala
uroven schopnosti vintervale (—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 MAT13 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. 23: Jednej hodnote poctu bodov ziaka v teste MAT13 je priradenych viac
urovni matematickej schopnosti. Je to spdsobené tym, Ze pri odhade urovne schopnosti
Ziaka v dvojparametrovom modeli predstavuju obtaznost a rozliSovacia schopnost’ poloziek
akési ,vahy“. LahSie, menej rozliSujuce poloZky maju nizSiu ,vahu“. Preto Ziaci, ktori dosiahli
rovnaky pocCet bodov, ale kazdy vinych polozkach s réznou ,vahou®, mézu mat odliSnu

urovefl matematickej schopnosti.

4.2 Vysledky poloziek

Vyhodnotenie poloziek testu MAT13 prinaSame na Obr. 24 v grafoch zavislosti
pravdepodobnosti volby spravnej odpovede od matematickej schopnosti Ziaka. Vyraznou
Ciernou farbou je na kazdom grafe znazornena oCakavana pravdepodobnost’ volby spravnej
odpovede podla modelu (charakteristicka krivka polozky), menej vyraznou &ervenou €iarou
je zobrazena skutoCna pravdepodobnost volby spravnej odpovede Zziakmi (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’ podla
polohy charakteristickej krivky polozky v grafe. Cim vy$$ie 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 rychlejSie sa zvySuje hodnota pravdepodobnosti volby spravnej
odpovede so zvySujucou sa Uroviou matematickej schopnosti Zziakov (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 6 poloZiek
s rozdielnym fungovanim podla pohlavia: rozdiel v rozliSovacej schopnosti polozky €. 4 bol

v prospech dievéat, v polozkach €. 3, 7, 12, 20 a 28 v prospech chlapcov.
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Polozka ¢&. 01 Obtaznost — 3,021 Polozka €. 02 Obtaznost — 3,038
RozliSovacia schopnost’ 0,546 Rozlisovacia schopnost’ 0,461
1,0 /_ﬁ_____— 1,0
0,8 / 0,8
0,6 // 0,6
0,4 / 0,4
0,2 0,2
0 0
-4 -3 2 1 01 2 3 4 -4 -3 2 1 01 2 3 4
Polozka ¢. 03 Obtaznost 0,389 Polozka ¢. 04 Obtaznost — 0,240
RozliSovacia schopnost 0,736 RozliSovacia schopnost' 1,141
1,0 1,0
o
0,8 / 0,8
0,6 0,6
0,4

04 /
0,2 0,2 /
0 b 0 =

-4 -3 2 1 01 2 3 4 -4 -3 2 1 01 2 3 4
Polozka ¢&. 05 Obtaznost 0,264 Polozka ¢. 06 Obtaznost 0,126
RozliSovacia schopnost’ 0,690 RozliSovacia schopnost 1,038
1 ’0 ;:!:’ 1 ,0 :::,,—7
0,8 / 0,8 /

0,6 / | 0,6 /
/

-4 -3 -2 1 01 2 3 4 -4 -3 -2 -1 01 2 3 4
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Polozka ¢&. 07 Obtaznost — 0,922 Polozka ¢. 08 Obtaznost — 1,629
RozliSovacia schopnost 0,487 RozliSovacia schopnost 0,602
1,0 1,0 R
) _,.-—"'-.-__F ) /———
0,8 // 0,8 -

0,6 / 0,6
0,4 0,4
/

0,2 / 0.2 /
L "V

0 0
-4 -3 2 1 01 2 3 4 -4 -3 2 1 01 2 3 4
Polozka ¢. 09 Obtaznost 0,062 Polozka ¢. 10 Obtaznost — 0,333
RozliSovacia schopnost 1,109 RozliSovacia schopnost 1,021

1.0 /_— 1.0
0,8 8 0,8
0,6 / 0,6 /

0,4 / 0,4 /
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0 — 0 S

-4 -3 2 1 01 2 3 4 -4 -3 2 1 01 2 3 4
Polozka ¢. 11 Obtaznost 0,537 Polozka ¢. 12 Obtaznost — 0,410
RozliSovacia schopnost 0,799 RozliSovacia schopnost 0,987
1,0 — 1,0 e
0,8 / 0,8 /

0,6 / 0,6

0.2 / :
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Polozka ¢. 13
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Polozka &. 19 Obtaznost 0,805 Polozka ¢&. 20 Obtaznost — 1,046
RozliSovacia schopnost 0,762 RozliSovacia schopnost 0,510
1,0 / 1,0 /f___.
0,8 0,8 /
0,6 0,6
0,4 0,4 /
0,2 // 0,2 //
0 —" 0
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Obr. 24 Pravdepodobnost volby spravnej odpovede podfa uUrovne schopnosti ziakov
jednotlivych poloziek v MAT13 — 8103 (na vodorovnej osi je zobrazena uroven

schopnosti ziaka, na zvislej osi pravdepodobnost volby spravnej odpovede)

Polozky €. 1, 2 a 8 boli velmi fahké, polozky €. 7, 16, 20, 26 a 30 lahké. Polozky €. 3, 4, 5, 6,
9, 10, 12, 13, 14, 17, 21, 22, 24, 25 a 29 boli stredne tazké, polozky €. 11, 18, 19 a 27 tazké
a polozky €. 15, 23 a 28 velmi tazké.

Na polozky €. 1, 2 a 8 uviedli spravnu odpoved takmer vSetci ziaci. Preto polozky rozlisili len
uplne najslabsich ziakov. Uz aj priemerni ziaci mali pravdepodobnost volby spravnej

odpovede takmer 100 %.

PoloZka €. 16 patrila medzi lahké poloZky, na ktoru priemerni Ziaci uviedli spravnu odpoved

s vysokou pravdepodobnostou, preto dobre rozlidila iba skupinu podpriemernych Ziakov.

Polozka ¢&. 15 bola naopak pre zZiakov velmi obtazna. Polozka dobre rozliSovala len

v skupine vysoko nadpriemernych Ziakov.

PoloZky €.7 a 20 mali niZ8iu rozliSovaciu schopnost vo vdetkych skupinach Ziakov.
Priemernu rozliSovaciu schopnost mali poloZky &. 13, 18 a 19. Dobre rozliSujucimi poloZkami
vo v8etkych skupinach Ziakov boli polozky €. 3, 5, 11, 12, 14 a 17. PoloZky €. 4, 6, 9 a 10

mali vefmi dobru rozliSovaciu schopnost ziakov vSetkych urovni matematickej schopnosti.

Na nasledujucich obrazkoch pripolozkach ¢&.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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Polozka &. 21
Obtaznost 0,103 RozliSovacia schopnost 0,511 ABCDE
1,0 1,0

0,8 < ol 0,8
0,6 / 0,6
0,4 / 0,4

0.2 / 0.2
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Obr. 25 Pravdepodobnost volby spravnej odpovede a vyberu ponukanych odpovedi podla

urovne schopnosti ziakov, polozka ¢. 21 v MAT13 — 8103

Polozka &. 21 bola priemerne obtazna, s nizSou rozliSovacou schopnostou. Ziaci dokazali

vylucit' jednotlivé distraktory.

Polozka ¢. 22
Obtaznost — 0,142 RozliSovacia schopnost’ 0,432 ABCDE
1,0 1,0

0.8 pal 08
0,6 ’/ 0,6
0,4 / 0,4

2

0’ / >~
0 0 —
-4-3 -2 1 01 2 3 4 -4-3 2 1 01 2 3 4

Obr. 26 Pravdepodobnost volby spravnej odpovede a vyberu ponukanych odpovedi podla

urovne schopnosti ziakov, polozka €. 22 v MAT13 — 8103

Polozka &. 22 bola priemerne obtazna. Mala nizku rozli§ovaciu schopnost. Ziaci dokazali
bez problémov vylucit distraktory (C), (D) a (E). Distraktor (B) bol atraktivny aj

pre nadpriemernych ziakov.
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Polozka ¢&. 23

Obtaznost 3,106 RozliSovacia schopnost 0,278 ABCDE
1,0 1,0
0,8 0,8

0,6 / 0,6 ‘f’__ /"(
0.4 04

02 = ’/ 02 “*a_;
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Obr. 27 Pravdepodobnost volby spravnej odpovede a vyberu ponukanych odpovedi podla

urovne schopnosti ziakov, polozka ¢. 23 v MAT13 — 8103

Polozka &.23 patrila medzi najobtaznejSie polozky. Ziaci dokazali spolahlivo vylGgit
distraktory (A), (B) a (D). Mimoriadne atraktivhy pre ziakov bol distraktor (E). Mal
vzrastajucu tendenciu volby, aj v skupine najlepSich Zziakov si ho vyberali s vacSou

pravdepodobnostou ako spravnu odpoved (C). Polozka slabo korelovala so zvySkom testu.

Polozka ¢&. 24
Obtaznost 0,171 RozliSovacia schopnost 0,546 ABCDE
1,0 1,0

/-’"

0.8 // 0.8
0,6 0,6

0,4 / 0,4
0,2 /,;—— 0,2 e
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-4-3 -2 1 01 2 3 4 4.3 2 101 2 3 4

Obr. 28 Pravdepodobnost volby spravnej odpovede a vyberu ponukanych odpovedi podla

urovne schopnosti ziakov, polozka €. 24 v MAT13 — 8103

Polozka ¢&.24 bola priemerne obtazna a mala priemernu rozliSovaciu schopnost. Ziaci

dokazali bez problémov vylugit’ vietky distraktory.
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Polozka ¢&. 25
Obtaznost — 0,098 RozliSovacia schopnost 0,474 ABCDE
1,0 1,0

f”’
0,8 e 0,8
0,6 / 0,6
0,4 / 0,4
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Obr. 29 Pravdepodobnost volby spravnej odpovede a vyberu ponukanych odpovedi podla

urovne schopnosti ziakov, polozka €. 25 v MAT13 — 8103

Polozka &.25 bola priemerne obtazna, s priemernou rozliSovacou schopnostou. Ziaci

dokazali vylucit' jednotlivé distraktory.

Polozka ¢&. 26
Obtaznost — 1,113 RozliSovacia schopnost 0,559 ABCDE
1,0 — 1,0

0.8 e 0.8 /
/ ‘_“/"
0.6 / 0.6 /
0,4 7 0,4

/

0,2 1/ 0,2

O . e
4.3 2 1 01 2 3 4 4-3 24 012 34

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

urovne schopnosti ziakov, polozka €. 26 v MAT13 — 8103

Polozka &. 26 patrila medzi lahsie polozky. Mala priemernu rozliSovaciu schopnost. Ziaci

dokazali bez problémov vylucit’ vSetky distraktory.
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Polozka €. 27
Obtaznost 1,096 RozliS8ovacia schopnost 0,448 ABCDE
1,0 1,0
0,8 // 0,8
0,6 / 0,6 )
0,4 // 0,4
0,2 // 0,2 ““x ‘
0 bmeme 0 SN
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Obr. 31 Pravdepodobnost volby spravnej odpovede a vyberu ponukanych odpovedi podfa

urovne schopnosti ziakov, polozka ¢. 27 v MAT13 — 8103

Polozka &. 27 bola obtaZnej$ia a mala nizku rozli§ovaciu schopnost. Ziaci dokazali vylGgit
distraktor (A). Distraktory (B) a (C) boli atraktivnejSie, ale s rasticou uroviiou schopnosti
ziakov klesala preferencia ich volby. NajatraktivnejSi bol distraktor (D), jeho volba mala

zvysSujucu sa tendenciu s rastucou uroviou schopnosti ziakov.

Polozka €. 28
Obtaznost 3,529 RozliSovacia schopnost 0,264 ABCDE
1,0 1,0
0,8 0,8
0,6 0,6
0,4 // 0,4
0 be=—T_ 0 =
-4 -3 2 1 01 2 3 4 -4 -3 2 1 01 2 3 4

Obr. 32 Pravdepodobnost volby spravnej odpovede a vyberu ponukanych odpovedi podla

urovne schopnosti Ziakov, polozka €. 28 v MAT13 — 8103

Polozka ¢.28 bola velmi obtazna. Spravnu odpoved (C) zvolili len najlepSi Ziaci,
pre ostatnych lep$ich Ziakov bol atraktivny distraktor (D). Ziaci spolahlivo vylugili distraktor

(E). Distraktory (A) a (B) boli atraktivne priblizne rovnako pre vietky skupiny ziakov.
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Polozka ¢&. 29
Obtaznost 0,067 RozliSovacia schopnost 0,723 ABCDE
1,0 o 1,0

0,8 / 0,8

0,6 / 0,6 -
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Obr. 33 Pravdepodobnost volby spravnej odpovede a vyberu ponukanych odpovedi podla

urovne schopnosti ziakov, polozka ¢. 29 v MAT13 — 8103

Polozka &. 29 bola priemerne obtazna, s dobrou rozliSovacou schopnostou. Ziaci dokazali

spofahlivo vylucit' jednotlivé distraktory.

PolozZka €. 30
Obtaznost — 0,855 RozliSovacia schopnost 0,278 ABCDE
1,0 1,0
0,8 0,8
0,6 . 0,6
0.4 e 0.4
0,2 ,,/ 0,2
0 0 — e
-4 -3 2 1 01 2 3 4 -4 -3 2 1 01 2 3 4

Obr. 34 Pravdepodobnost volby spravnej odpovede a vyberu ponukanych odpovedi podla
urovne schopnosti ziakov, polozka ¢. 30 v MAT13 — 8103

Polozka &. 30 patrila medzi lahsie polozky. Mala velmi nizku rozli§ovaciu schopnost. Ziaci
dokazali bez problémov wvylucit distraktory (A), (C) a (E). Distraktor (D) bol pre ziakov

atraktivny, ale aj najslabsi ziaci s va¢Sou pravdepodobnostou vybrali spravnu odpoved (B).
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5 Namety na zamyslenie

1. Rozdiel vo vykonoch ziakov GYM a SOS v MAT13

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 v8etci Ziaci ucili v zakladnom
rozsahu na hodinach matematiky. Maturanti z matematiky si svoje vedomosti a zruénosti
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 8kl rovnaky, v sti¢asnosti
uréuje prislusny Statny vzdelavaci program a jeho prilohy. Délezitym rozdielom v porovnani
s predchadzajucim obdobim je skutoCnost, 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 Ziaka
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 Ziaci 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 tuto pripravu vo forme zaradenia
dostatoéného poctu hodin volitelnych predmetov do rozvrhu hodin od 8koly poZadovat. Nie
vzdy je totiz pre Skolu ekonomicky vyhodné zaradit do vyu€ovania volitelny predmet v ramci
disponibilnych hodin s nizkym poctom Ziakov. Takisto sa nemusi podarit zostavit' rozvrh

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

Podla vysledkov MAT13 sa zda, Zze GYM sa s tymto problémom popasovali UspesnejSie
a pre ziakov zabezpedili moznost volby 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 zaostavaji. Legislativne Gpravy, ktoré
vo vyssich roénikoch SOS uprednostriuju vzdelavanie Ziakov v odbornych predmetoch, &asto
nizky poget Ziakov so zaujmom o MS z matematiky v mnohych SOS a moznost Ziakov SOS
konat MS z matematiky len ako dobrovolni skusku su zrejme najvacsimi prekazkami
pre SOS pri zabezpe&ovani podmienok dostatoénej pripravy Ziakov na MS z matematiky. Ak
v8ak budu Ziaci SOS nadalej konat jednotni MS z matematiky so Ziakmi GYM a maju byt
rovnocennymi spoluziakmi absolventom GYM na matematickych predmetoch vysokych 8kél,

je 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 su€asnosti je naucit Ziakov mysliet,
hladat' stratégie rieSenia a aplikovat osvojené poznatky v ulohach z denného Zivota, urcite 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 pocet 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 zruénosti ziakov v takychto typoch uloh, bola pred niekolfkymi rokmi zrusena.

3. Korelacia znamky z matematiky na polroénom vysvedceni s UspesSnost'ou ziaka
vEC MS

K uspeSnému vykonaniu MS z matematiky je okrem absolvovania povinného predmetu
matematika potrebna aj Specialna priprava, najidealnejsie v Skole v ramci viachodinového
volitelného predmetu s matematickym zameranim. Obsahovou naplfiou takychto volitefnych
predmetov by malo byt najma ucivo obsiahnuté v cielovych poziadavkach z matematiky,
s ktorym sa maturant neoboznamil na predmete matematika a tiez celkova priprava buducich
maturantov na MS z matematiky. Preto polroné hodnotenie vykonu Ziaka ztakto
zameraného volitelného predmetu by viac vyhovovalo potrebam skumania vztahu medzi
vykonom Ziaka poéas $tidia a v EC MS z matematiky ako doteraz vyhodnocovana korelacia

medzi polroénou znamkou z predmetu matematika a Uspesnostou v EC MS z matematiky.

V sucasnosti absolvovanie volitelného predmetu s matematickym zameranim pred MS
pre ziaka nie je povinné. Preto v krajnom pripade, ak by Ziak nenavstevoval pred MS Ziadny
volitelny predmet pripravujuci na MS z matematiky a na MS by sa pripravoval samostatne,

uviedol by posledné hodnotenie z predmetu matematika poc€as Studia.

4. Zmeny v EC MS z matematiky

Kazdé dobre pripravené testovanie velkej vzorky Ziakov v rovnhakych podmienkach, akym je

aj EC MS, ma pri korektnej interpretacii vysledkov svoju vypovednu hodnotu.
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Zavedenim EC MS z matematiky sa sledovali dva hlavné ciele. Prvym bolo pripravit
pomocou jednotného testovacieho nastroja pre potreby prijimacieho konania vysokych $kél
rebritek Uspednosti Ziakov maturitného roénika z matematiky. Preto NUCEM aj v s&asnosti
deklaruje test EC MS z matematiky ako rozliSovaci test relativneho vykonu (NR test)
a kazdému zucastnenému Ziakovi priraduje percentil podfa vykonu dosiahnutého v teste.

Percentil sa na zaklade platnej legislativy uvadza na maturithom vysvedc€eni Ziaka.

BohuzZial, akceptacia tejto informacie zo strany vysokych Sk&l pri prijimacej skuske je aj
po tolkych rokoch od zavedenia EC MS velmi nizka. Problémom mézZe byt aj to, ako
porovnat a vyhodnotit percentil Ziakov absolvujucich EC MS v réznych rokoch za sebou
a hlasiacich sa spolu v jednom 8kolskom roku na vysoku skolu, pripadne vypovedna hodnota
percentilu, ktory je alebo bude spologny pre vetkych Ziakov konajucich EC MS v jednom
Skolskom roku, ale v troch réznych terminoch (riadny, nahradny, opravny), pripadne ¢asové
hladisko neumoziujuce vysokym Skoldm administrativne spracovat a zohladnit vysledky

EC MS k terminu konania prijimacich skugok na vysoké $koly.

Druhym ciefom zavedenia EC MS bolo overit a zhodnotit v dostato&nej miere tie vedomosti
a zru€nosti maturantov, ktoré nemozno v dostatocnej miere overit a zhodnotit' v Ustnej forme
internej Casti MS. V suCasnosti sa tento benefit vyuziva povinne iba pri MS z vyuc€ovacieho
a jedného cudzieho jazyka a volitelne z predmetu matematika. V ostatnych maturitnych

predmetoch na hodnotenie ziaka a ukon&enie Studia postacuje ustna forma internej ¢asti MS.

Pocas ustnej formy internej Casti MS Ziak prezentuje svoje znalosti a zruénosti maximalne
z troch oblasti matematiky. Vykon Ziaka je hodnoteny znamkou uvedenou na maturithom
vysvedéeni. Test EC MS s 30-timi poloZkami poskytuje ovela v&a&si priestor na overenie
znalosti a zruénosti Ziaka ako ustna forma internej €asti 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 poctom 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 vySSim poctom poloziek. Dobre
zostaveny test absolutneho vykonu, ktorého vystupom je stupen zvladnutia uciva (Uspesnost
ziaka) podla vopred stanovenych kritérii, by totiz podla odborne;j literatury mal mat' vsetky
oblasti uvedené v Cielovych poziadavkach navedomosti a zru€nosti maturantov
z matematiky zastipené dostatoénym podétom 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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Z vy$sie uvedeného vyplyva otdzka, & rozliSovaci test EC MS z matematiky s 30-timi
poloZkami (momentalne obsahujuci niz8i poCet obtaznejSich poloziek s vy$3ou uroviou
kognitivnej narocnosti vzhladom na potrebu sucasného zistovania absolutneho vykonu
Ziaka) neplni prili§ vela funkcii naraz, €i ich plni relevantne a ¢&i plnenie vdetkych uvedenych

funkcii je aj v su€asnosti potrebné.
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Zaver

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

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

Test rieSilo 8 203 maturantov. PocCet Ziakov v jednotlivych krajoch bol vyrovnany. Podla
zriadovatela vyznamne viac Ziakov bolo zo Statnych $kél, zvySok boli Ziaci cirkevnych
a sukromnych 8kél. V rozdeleni podla druhu Skoly takmer dve tretiny ziakov boli Ziaci
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 2,01.

Priemerna uspesnost celého suboru (narodny priemer) bola 50,9 %. Ukazalo sa, Zze vykon
ziakov podla krajov bol vyrovnany. Rozdiel vo vysledkoch medzi ziakmi $kdl rdéznych
zriadovatelov bol zanedbatelny. Z hfadiska druhu Skoly, vykon ziakov gymnazii (priemerna
uspesnost 58,1 %) bol silne vecne vyznamne lepSi ako vykon Ziakov strednych odbornych
8kél, ktorych priemerna uspesnost bola 37,4 %. Gymnazisti boli vo vSetkych oblastiach testu
lepSi ako Zziaci strednych odbornych 3kol. Rozdiely vo vysledkoch Zziakov Skél s réznym
celkovym poétom Ziakov sme nepozorovali. Aj ked test z matematiky pisalo viac chlapcov
ako diev€at, v porovnani 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 narocnosti poloziek dobre vyvazeny.
Sulad polroénej klasifikacie Ziakov z predmetu matematika a ich vykonu v teste bol vacsi
u Ziakov gymnazii ako u Ziakov strednych odbornych $kdl. 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 = 0,84 potvrdilo vysoku presnost merania.
Aj dalSie parametre testu svedCili o uspokojivej rozliSovacej sile testu. O kvalite testu
vypovedala aj kvalita jednotlivych poloziek: obtaznost, citlivost, nerieSenost a predovsetkym
konzistentnost poloziek (medzipolozkova korelacia). Nepriazniva hodnotu niektorej
Statistickej charakteristiky vykazalo dvanast’ poloziek testu. Polozky €. 1, 2, 8 a 16 obtaznost
vysSiu ako 80 %, polozka €. 15 obtaznost nizSiu ako 20 %, polozky €. 18 a 19 nerieSenost
vySSiu ako 30 %, polozky €. 1, 2, 15, 23 a 28 citlivost nizSiu ako 30 % a polozky €. 1, 2, 15,

22, 23, 27, 28 a 30 koeficient medzipolozkovej korelacie nizsi ako 0,30.
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Vyhodnotenie uUspesnosti Ziakov v jednotlivych oblastiach konstatuje primerané vysledky
pri rieSeni prikladov znamych z uéebnic a zbierok uloh. Ziaci v podstate bez problémov riesili
ulohy, ktoré vyZadovali jednoduchu aplikaciu poznatkov. Podrobna analyza poloziek ukazala,
Ze ziaci mali problém rieSit narocnejSie ulohy vyZadujuce vzajomné prepojenie poznatkov
a vyuzitie algebraického vypoctu. Prejavila sa znaéna neochota velkej skupiny Ziakov riesit
tieto ulohy. Opat sme zaznamenali niZSiu priemernu uspeSnost Ziakov pririeSeni Uloh
z tematického celku Funkcie. Ukazali sa aj pretrvavajuce nedostatky pri rieSeni vypoc¢tovych

uloh z geometrie, najma u Ziakov strednych odbornych Skél.

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

ziakov na maturitnu skasku z matematiky v pozadovanom rozsahu.

Vo vyu€ovani je potrebné klast déraz na ulohy a zadania vyzadujuce tvorivy pristup ziaka,
aplikaciu a vzajomné prepojenie poznatkov zréznych oblasti matematiky, pracu
s informaciami, grafmi, tabulkami. V eSte vacSej miere je nutné precvicovat stratégiu rieSenia
metrickych uloh v planimetrii a stereometrii. DostatoCny priestor je potrebné venovat
matematizacii problémov z bezného zivota, precvi€ovaniu algebraickych zruénosti
potrebnych pri vysokoSkolskom Studiu a uloham podporujucim pozornost, sustredenost

a doslednost ziaka pocas ich rieSenia a tvorby zaveru.
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Priloha — Vysvetlenie niektorych pouzitych pojmov

Klasicka teodria testovania (Clasical Test Theory — CTT)

Uspesnost ziaka je definovana ako percentuainy 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 rieSenie rovnakych uloh jedného testu v rovhakom &ase.

Standardna odchylka je priemer odchylok Uspe$nosti vSetkych Ziakov od priemerne;
uspesnosti. Vyjadruje mieru rozptylenia Uspe$nosti Ziakov od priemernej Uspesnosti. Cim je
vacsia, tym vacsie su rozdiely vo vykonoch ziakov. Pomocou Standardnej odchylky uréujeme
intervalovy odhad uspesnosti populacie

(priem. usp. - 1,96 . Stand. odchylka; priem. usp. + 1,96 . Stand. odchylka),

v ktorom sa umiestnilo 95 % testovanych Ziakov.

Standardna chyba priemernej Uspe$nosti uréuje presnost vypoditania priemernej
uspesnosti. Cim mensia je $tandardna chyba priemernej Uspe$nosti, tym presnejsie
charakterizuje priemerna uspesnost testovanych Ziakov. Pomocou S$tandardnej chyby
priemernej Uspesnosti urCujeme 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 uspeSnost celého

suboru.

Standardna chyba merania je ukazovatelom presnosti merania. Cim je mensia, tym
presnejSie je uréeny 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) ur€uje, do akej miery sa podarilo v teste vylucit vplyv
nahodnosti, ¢i by testovani ziaci dosiahli rovnaké alebo podobné vysledky pri opakovanom

testovani podobnymi ulohami. 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 uspesSnosti. Kedze
Statisticka vyznamnost' sa preukaze uz pri malych rozdieloch medzi uspednostami skupin
(hodnota 0,000), pre potreby pedagogickych vyskumov je vhodnejSia vecna vyznamnost’
(signifikancia) rozdielov priemernych UspeSnosti r, ktora aj pri velkych suboroch zohladriuje
polet Ziakov v jednotlivych porovnavanych skupinach. Mieru zhody alebo rozdielnosti

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

Tab. 43 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 upina

Obt'aznost’ polozky je percentualny podiel Ziakov, ktori spravne riesili Glohu. Cim vy$sia je
hodnota obtaznosti polozky, tym vacsSia Cast Ziakov na poloZku odpovedala spravne, tym
bola poloZka lah8ia. Rozdelenie poloZiek podla percentualnej hodnoty obtaZnosti uvadza

nasledujuca tabulka.

Tab. 44 Klasifikacia poloZiek podla obtaznosti

Hodnota obtaznosti Obtaznost polozky
0,0 % —20,0 % velmi obtazna
20,1 % —40,0 % obtazna
40,1 % - 60,0 % stredne obtazna (okolo 50,0 % optimalna)
60,1 % — 80,0 % lahka
80,1 % —100,0 % velmi lahka

Medzipolozkova korelacia je mierou reliability, homogenity testu. Test je reliabilny, ak su
jeho polozky homogénne, ¢o znamena, ze polozky medzi sebou suvisia, teda meraju tu ista
vlastnost (vteste z matematiky uUrovenn matematickej schopnosti Ziaka). Koeficient
medzipolozkovej korelacie P. Bis. (Point Biserial) polozky urCuje vztah medzi uspesnostou
ziaka v polozke a celkovou uUspeSnostou Zziaka vteste. Ak je hodnota P. Bis. polozky
zaporna, tak ziaci vteste celkove uUspeSni (dosiahli uspednost vyS$Siu ako priemerna
uspesnost) neodpovedali spravne na polozku a naopak ziaci v teste celkove menej uspesni
uviedli spravnu odpoved. Cim vaésia je kladna hodnota P. Bis. polozky, tym vaési podiel
v teste celkove uspesnejSich Ziakov a menS$i podiel menej uspednych Ziakov odpovedal

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

NUCEM, Bratislava 2013

72



Sprava o vysledkoch RT EC MS 2013 — matematika

Tab. 45 Klasifikacia poloziek podla P. Bis.

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

Pri dlohach s vyberom odpovede sa vyhodnocuje osobitne kazda ponuknuta odpoved.
Uvadza sa P. Bis. kazdej moznosti a podiel Ziakov, ktori si vybrali danu mozZnost
(frekvencia). Tieto udaje su uvedené aj pre skupinu Ziakov, ktord 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. Vacsina v teste
celkove uspesnejSich ziakov by si mala vybrat spravnu odpoved. Pri nedodrzani tohto

kritéria je hodnota zvyraznena Cervenou farbou.

3. Hodnota P. Bis. nespravnej odpovede (distraktora) by mala byt zaporna. Distraktory by
si mali vybrat zZiaci vteste celkove menej uspesSni. Prinedodrzani tohto kritéria je

hodnota zvyraznena hnedou farbou.

Distribucia uspesnosti vyjadruje vztah medzi uspeSnostou Ziaka v polozke a celkovou
uspeSnostou ziaka v teste. Interpretuje sa grafmi, ktoré maju na osi x rozdelenie Zziakov
do piatich vykonnostnych skupin podla celkovej UspeSnosti v teste od najmenej uUspesnej
piatej skupiny po najuspesnejsiu prva 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 podla celkovej uspednosti v teste do piatich skupin
(od 5 do 1), tak rozdiel priemernej UspeSnosti najlepSej (1) a najslabSej (5) skupiny je

hodnota citlivosti poloZky. Polozky podla hodnoty citlivosti rozdefuje nasledujuca tabulka.

Tab. 46 Rozdelenie poloZiek podra citlivosti

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

NerieSenost’ poloZzky 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 ulohu neodpovedal, ale na niektord dal$iu Glohu ano.
Za nedosiahnutu povazujeme poloZzku, po ktorej uz Ziak Ziadnu polozku neriesil.
Nedosiahnutost poslednej poloZzky urCujeme ako nedosiahnutost predposlednej polozZky.

Za kriticku povazujeme hodnotu nerieSenosti vyssiu ako 30 %.

Teéria odpovede na polozku (Item Response Theory — IRT)

Pri vyhodnocovani testu MAT13 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 MAT13 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 kon&trukt o¢akavanej pravdepodobnosti vyberu spravnej
odpovede podla urovne schopnosti Ziakov 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 charakteristicka krivka nie su v sulade s modelom, pravdepodobne je polozka
problematicka a najCastejSie sa priodhade celkovych parametrov testu z celkového

vyhodnocovania vynechava.

1,0

08 o

0,6

0,4

Pravdepodobnost’

0,2

0

-4 -3 -2 1 01 2 3 4
Uroven schopnosti ziakov
Obr. 35 Pravdepodobnost’ vyberu spravnej odpovede na polozku podla urovne schopnosti

zZiakov
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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 vacsia je kladna

hodnota obtaznosti poloZky, tym je poloZzka naro¢nejsia.

RozliSovacia schopnost’ polozky vyjadruje, ako kvalitne polozka rozliSuje ziakov podla
pravdepodobnosti uréenia spravnej odpovede na zaklade 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. 35). Cim je charakteristicka krivka polozky strmsia, tym
vacsia je hodnota rozliSovacej schopnosti poloZzky a tym lepSie poloZka rozliSuje Ziakov.
RozliSovacia schopnost poloziek, priktorych sa so zvySovanim uUrovne 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 poloZzky
s hodnotou rozliSovacej schopnosti vy8Sou ako 1,0, ktoré zaroven nie su vefmi lahké alebo
velmi obtazné.

IRT model dokaze odhadnut aj uroven schopnosti (latentni schopnost) jednotlivych
testovanych ziakov (schopnost vyrieSit matematicki ulohu a uréit jej spravnu odpoved)
podla spravnosti odpovedi ziakov na jednotlivé polozky testu liSiace sa obtaznostou
a rozliSovacou schopnostou. Priemerna uroven schopnosti ziaka zodpoveda hodnote 0,0.
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 navodorovni os x. NazvisliU os y sa najCastejSie zobrazuje
pravdepodobnost vyberu odpovede. Z porovnania oboch kriviek mdzeme zistit, ktorej
skupine ziakov podla urovne schopnosti test a jeho polozky najviac vyhovovali a Ci test

a jeho polozky boli svojou obtaZnostou primerané urovni schopnosti testovanych Ziakov.

Informaéna funkcia polozky je krivka, ktorou sa zobrazuje mnozstvo informacii, ktoré
poloZka prina8a o zZiakoch rdéznych urovni schopnosti. Lahké poloZzky spravidla prinasaju
najviac informacii o slabSich ziakoch. ObtaznejSie polozky prave naopak. Zalezi aj
na rozliSovacej schopnosti poloZzky. PoloZzky s vySSou rozliSovacou schopnostou prinasaju
viac informacii o zZiakoch réznych drovni schopnosti. Sucet informacnych funkcii vSetkych
poloziek je informaéna funkcia testu. UrCuje, o ktorej skupine Zziakov podfa urovne

schopnosti prinasa test najviac informacii.
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Graf chyby merania naopak uréuje, pre ktoru skupinu Ziakov podla urovne schopnosti ma
vyhodnocovany test najmens$iu chybu merania, kde meria najpresnejsie. Grafy Informacnej
funkcie a chyby merania testu je mozné sucasne umiestnit do jedného obrazka a tak
jednoduchsie sledovat, ako sa meni chyba merania v zavislosti od mnozZstva 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 L

Pravdepodobnost’

-4 -3 -2 1 01 2 3 4

Uroveii schopnosti ziakov

Obr. 36 Pravdepodobnost vyberu odpovedi podla Urovne schopnosti ziakov

Ciernou rasttcou krivkou je zobrazena pravdepodobnost vyberu spravnej odpovede (E).
Graf zobrazuje naro€nu polozku. Pravdepodobnost 0,5 vyberu spravnej odpovede (E)
dosiahli az Ziaci s uroviiou schopnosti takmer 1,5 (hodnota obtaznosti polozky). Priemerni
Ziaci s uroviou schopnosti 0,0 by vybrali spravnu odpoved (E) s pravdepodobnostou len
asi 0,3. Ro6znymi farbami su znazornené krivky pravdepodobnosti vyberu distraktorov.
Legenda je uvedena vpravo vedla grafu. Z distraktorov pravdepodobnost vyberu distraktora
(D) znazorneného oranzovou krivkou je u zZiakov vSetkych urovni schopnosti najvy$sia.
Dokonca s narastajucou uroviiou schopnosti Ziakov sa pravdepodobnost vyberu distraktora
(D) zvySuje. Takyto distraktor alebo nebol vhodne zaradeny medzi mozné odpovede
na ulohu alebo obsahoval odpoved, v ktorej bola typicka Ziacka chyba pririeSeni ulohy,
ktorej sa dopustaju aj Sikovnejsi Ziaci. Ostatné distraktory (A), (B) a (C) znazornené krivkami
s ¢ervenou, zelenou a modrou farbou sa spravali podla predpokladov. Slabsi ziaci s Urovnou

schopnosti menSou ako 0,0 ich volili s va¢Sou pravdepodobnostou ako spravnu odpoved (E).
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Pravdepodobnost vyberu distraktorov sa s rastucou uroviou 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 vefmi mierne, rozliSovacia sila polozky bola preto
velmi mala. Krivka strmSie rastie az pre uroveni schopnosti zZiakov v intervale (—0,5;0,5),

v ktorom rozliSuje najlepsie.
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Zadania uloh testu MAT13 — 8103

01. Patnasobok neznameho cisla zmenseny o 21 je prave tolko, kolko je dvojnasobok

neznameho Cisla zvacseny o 15. Najdite nezname Cislo.

02. Nadrz tvaru kvadra ma vnutorné rozmery vodorovného dna uvedené na obrazku. Hladina

vody v nadrzi siaha do vySky 980 cm. Kolko metrov kubickych vody je v nadrzi?

2m

03. Populacia mravcov vzrastie za jeden tyZzdefi o 5 %. Vypocitajte, o kolko percent vzrastie

populacia mravcov takymto tempom rastu za osem tyZdnov.
04. Vypoditajte polomer kruznice k uréenej rovnicou x* + y? — 24x + 10y = 0.

05. Na obrazku je znazornené vekoveé zlozenie ¢lenov turistického kruzku.

8
7
6

~ 5

[72]
2
£ 4
0O
g8 3
2
1
0

15 16 17 18 19 20 21 22
vek (v rokoch)

Zistite v rokoch median veku ¢lenov turistického krizku.
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06.

07.

08.

09.

10.

11.

Dizky stréan trojuholnika st 3cm, 4cm a 6cm. Uréte v stupfioch velkost tupého

vnutorného uhla trojuholnika.

Presna hodnota cisla 17! je 355687 428 096 000. Hodnota ¢isla 17! zobrazena
po vypoéte na kalkuladke je 3,556874281.10™. Vypoéitajte rozdiel hodnoty &isla 17!

zobrazenej na kalkulacke a presnej hodnoty Cisla 17!.

V triede je 30 ziakov. Piati ziaci triedy mali na koncoro€nom vysved&eni z matematiky
trojku, ostatni ziaci triedy jednotku alebo dvojku. Priemer znamok z matematiky vSetkych
ziakov triedy na koncoro€nom vysvedcéeni bol 1,9. Zistite, kolko Zziakov triedy malo

na koncoro€nom vysveddeni jednotku z matematiky.

Graf linearnej funkcie ma smernicu 2, prechadza bodom A [2; 8] a suradnicovl os y
pretina v bode B (pozrite obrazok). Ur¢te vzdialenost bodu B od zaciatku suradnicovej
sustavy O [0; 0].

yﬂ

\j

Vypocitajte koren rovnice log x + log(x + 3) = 1.

Trojuholnik ABC a trojuholnik ADE su podobné (pozrite obrazok). Vypocitajte
v centimetroch $tvorcovych obsah trojuholnika ABC, ak dizka strany DE je 12 cm, dizka

strany BC je 16 cm a obsah trojuholnika ADE je 27 cm?.

C

A D B

NUCEM, Bratislava 2013

79



Sprava o vysledkoch RT EC MS 2013 — matematika

12.

13.

14.

15.

Dizky stran pravouhlého trojuholnika su tri za sebou nasledujuce &leny aritmetickej
postupnosti. DIhgia odvesna ma dizku 24 cm. Vypogitajte v centimetroch dizku prepony

trojuholnika.

Dizka strany $tvorca ABCD je 5cm. Body E, F a G sU stredy stran $tvorca (pozrite
obrazok). Vypocitajte v centimetroch Stvorcovych obsah vySrafovanej &asti Stvorca
ABCD.

Urc¢te najmensie celé Cislo x, ktoré je rieSenim nerovnice \/17 —15x —2x2 > 0.

V tabulke na obrazku je harmonogram sobotfajSich tenisovych tréningov miladSich
Ziakov polas zimnej halovej sezény. Pred zaCiatkom letnej sezdny sa pripravuje novy
harmonogram tréningov. Tomas Kucera bude méct trénovat len predpoludnim, sestry
Kovacové budu musiet trénovat v lubovolnom poradi za sebou. Ostatnym ziakom
vyhovuju vSetky terminy. Kolko rbéznych harmonogramov tenisovych tréningov

za uvedenych podmienok je mozné vytvorit pre tychto osem ziakov?

Zimna sezéna Letna sezéna
cas sobota cas sobota

9:00- 9:55 | Jana Abrahamova 9:00- 9:55
10:00-10:55 | Tomas Kucera 10:00-10:55
11:00-11:55 | Beata Hruba 11:00-11:55
12:00-12:55 | Dana lhringova 12:00-12:55
13:00-13:55 | Ingrid Hajkova 13:00-13:55
14:00-14:55 | Katarina Kovacova 14:00-14:55
15:00-15:55 | Zuzana Kovéacova 15:00-15:55
16:00—-16:55 | Peter Valent 16:00-16:55
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16. Vo Stvoruholniku ABCD s dizkami stran |AB| = 9, |BC| = 11 a |CD| = 3 su vnutorné uhly
pri vrcholoch A a C pravé (pozrite obrazok). Uréte dizku strany AD $tvoruholnika ABCD.

B

A B

17. Tazisko rovnostranného trojuholnika ABC lezi v zadiatku suradnicovej ststavy O [0; 0]
a vrchol C ma suradnice [0; 4]. Vypocitajte sucet suradnic vSetkych vrcholov trojuholnika
ABC.

18. Vandal vytrhol z knihy jeden list, na ktorom boli dve ocislované strany. Sucet Cisel
zvySnych stran knihy bol 7 495. Zistite, kolko o€islovanych stran mala pévodne kniha, ak

Cislovanie stran knihy zacalo Cislom 1.

19. Obsah plasta kuZela je 4 cm? obsah podstavy kuZela je 2 cm?® Uréte v stupfioch uhol
(odchylku) strany kuzela a roviny podstavy kuzela.
(Strana kuzela je useCka spajajuca vrchol kuzefa s lubovolnym bodom kruznice

podstavy. VSetky strany kuzela tvoria plast kuzela.)

20. Urc¢te najmensie prirodzené Cislo, ktorého sucin cifier je 240.
21. Urcte pocet korefiov rovnice sin x = % patriacich do intervalu (—570°; 570°).

(A)
(B)
(C)
(D)
(E)

N OO o~ W
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22. Obvod a obsah kruhu st vyjadrené rovnakym &islom x cm a x cm?. Uréte v centimetroch

priemer kruhu.

(A) 4
(B) 2
(€) 1
(D) =
(E) 4n

23. Simona ma dva zreby, kazdy zinej lotérie. V prvej lotérii je 150 000 Zrebov a z nich
vyhrava 50 000, v druhej lotérii je 500 000 zrebov a z nich vyhrava 200 000 Zrebov. Aka

velka je pravdepodobnost, Ze vyhra aspori jeden Simonin zreb?

A 3
B) 2
© 3
(D) 2
E) 1

24. Uréte sUradnice bodov, vktorych sa pretinaju grafy funkcii f(x) = x* +2x — 14

a g(x) = x — 2. Najvacsia zo suradnic priese¢nikov grafov funkcii je

(A)

(B)

(C)

(D)

(E)

25.Dizka hrany kocky ABCDEFGH je 4 cm.
Vypocitajte povrch ihlana ABCDH.

© g k~ w D

(A) %CmS E F

(B) 32+ 16vV2cm?
(C) 32+16vV3cm®
(D) 96 cm®
(E) 32cm’

A B
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26. Ak vyrok B A C je pravdivy a vyrok B = A je nepravdivy, potom pre pravdivostnd hodnotu

vyrokov A, B, C plati:

(A)
(B)
(C)
(D)
(E)

vyrok A je pravdivy, vyrok B je pravdivy, vyrok C je pravdivy

vyrok A je pravdivy, vyrok B je pravdivy, vyrok C je nepravdivy
vyrok A je nepravdivy, vyrok B je pravdivy, vyrok C je pravdivy
vyrok A je pravdivy, vyrok B je nepravdivy, vyrok C je pravdivy

vyrok A je nepravdivy, vyrok B je nepravdivy, vyrok C je pravdivy

27. Dané su funkcie f; az fg:

f1:y:—%x friy=x2-5

frry=x>—x+2 fs: y = log,x
X 1~

3y =57 iy =(2)

Vyberte moznost, v ktorej su z danych funkcii f; az fg uvedené len vSetky funkcie rastuce

na celom svojom defini€nom obore.

(A)
(B)
(€)
(D)
(E)

f1, T,
fy, 4. fo
£y, fy fy
f3, f4, f5
fa, fs

28. Sperk je vyrobeny tak, Ze pravidelny osemsten zo zlata je zaliaty do kocky zo skla

(pozrite obrazok). Uréte pomer objemu skla a objemu zlata v Sperku.

(Pravidelny osemsten je teleso, ktoré vznikne zjednotenim dvoch zhodnych pravidelnych

ihlanov so spolo¢nou Stvorcovou podstavou. Steny ihlanov su rovnostranné trojuholniky.)

(A)
(B)
(C)
(D)
(E)

L oo O~ W
N N U O
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29. Urcte pocet celych Cisel, ktoré vyhovuju nerovnici |x — 4| < 2.

(A)
(B)
(C)
(D)
(E)

9

10
11
12
13

30. Ktora kocka mohla byt zloZzena z nasledujucej siete?

(A)

(B)

(C)

(D)

(E)
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