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Uvod

Diia 30. marca 2007 sa konala externa Gast’ maturitnej skusky (d’alej EC MS) v predmete
matematika.

Cielom externej Casti maturitnej skusky je priniest porovnatelné vysledky pre Ziakov
z celého Slovenska.

V uvodnej cCasti spravy uvadzame vychodiska testovania — zédkladné informécie o priebehu
EC MS, testovacich nastrojoch a metodach spracovania dat. Tato Gast’ spravy uzatvaraju udaje
o0 pocte testovanych Ziakov a zi¢astnenych Skol.

Vysledky testu st prezentované prostrednictvom zakladnych Statistickych charakteristik
testu, distribicie uspesnosti ziakov, pricom vysledky st spracované podl'a vybranych triediacich
znakov.

Zainteresovanych Citatelov (tvorcov testu, ucitelov, vyskumnych pedagogickych
pracovnikov) budu zaujimat’ blizSie charakteristiky testu, polozkova analyza. Téato d’alSia cast’
spracovanych vysledkov vypovedad o reliabilite (spolahlivosti) testu, o homogénnosti poloziek,
o ich uspesnosti, citlivosti a nerieSenosti. Sthrnné vyhodnotenie poloziek testu poskytuje prehlad
vlastnosti jednotlivych poloziek.

Informacie, ktoré sprava prinasa su urCené tvorcom testov a didaktikom jednotlivych
predmetov. Zavery a odporacania vyplyvajice zo Statistickych zisteni stt smerované ku skvalitneniu
tvorby meracich néstrojov. Prindsaja moznosti d’alSich postupov pri overovani meracich nastrojov,
navrhy na mozné spracovanie vysledkov v nasledujucich testovaniach. Verime, Ze zistenia budu
podnetné a pozitivne ovplyvnia tvorbu maturitnych testov a vyhodnocovanie uspesSnosti Ziakov
v budtcich rokoch. Boli by sme radi, keby si externd maturitnd skuska ziskala doveru a kredit
nielen v rdmci Slovenska ale aj Eurdpskej tnie.
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1.1 Zakladné informacie o externej ¢asti MS z matematiky

Pre EC MS v predmete matematika boli pripravené testy dvoch trovni. Ziaci si mohli vybrat’,
¢i budu pisat’ test vysSej irovne A, alebo zakladnej urovne B.

Matematika A

Maturitnad skuska je odporacana maturantom vsetkych typov strednych $kol so Studijnymi
odbormi, ktori sa pripravuji na maturitnti skuSku z matematiky na vyssej Grovni.

Matematika B

Maturitna sktska je odporac¢ana maturantom vsetkych typov strednych $kol so Studijnymi
odbormi, ktori sa pripravuji na maturitnti skuSku z matematiky na zakladnej arovni.

Test z matematiky zakladnej tirovne (MAO07B) obsahoval 30 uloh: 10 tloh s vyberom
odpovede, 20 tuloh s kratkou odpovedou. Za spravnu odpoved’ ziskal Ziak 1 bod, za nespravnu
(alebo ak neodpovedal) 0 bodov. Vytvorené boli dva varianty testu (4036, 4044), ktoré sa lisili
poradim tloh, resp. pri tlohéach s vyberom odpovede poradim alternativ odpovede.

Na vypracovanie testu externej ¢asti mali ziaci 120 minat. Odpovede testov externej ¢asti
maturitnej skusky zapisovali ziaci do odpoved’ovych harkov, ktoré boli nasledne skenované.

1. tabuPka Obsahova §truktiira testov z matematiky EC MS

Tématicky celok Pocet uloh v teste

uroven A | uroven B
Zaklady matematiky 7 8
Funkcie 7 7
Planimetria 7 7
Stereometria 5 4
Kombinatorika, pravdepodobnost, Statistika 4 4

2. tabuPka Rozdelenie poloZiek v testoch z matematiky EC MS

s kratkou odpoved’ou 1-20

Polozk
Y s vyberom odpovede 21 -30
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2 Metody
2.1 Metody spracovania dat

Riesenia uloh testu EC Ziaci zapisovali do samoprepisovacich odpovedovych harkov.
Original bol zaslany na centralne spracovanie, kopia zostala v skole.
Odpoved’'ové harky boli skenované a takto ziskané data boli d’alej elektronicky spracované
a vyhodnotené podl'a jednotného klIi¢a. Po spracovani odpoved’ovych harkov sme v radmcei kontroly
kvality dat vykonali procediry stvisiace s jednotlivymi premennymi:
e kontrola uplnosti naskenovania dat,
kontrola kodu skoly,
kontrola oznacenia variantov testu (kodov testov),
kontrola kédu Ziaka' a jeho duplicitnosti v databaze,
kontrola chybajuceho oznacenia pohlavia Ziaka,
kontrola prepojenia kodu a pohlavia Ziaka,
kontrola chybajiiceho uvedenia zndmky Ziaka’,
kontrola bodovania,
kontrola spravnosti klucov odpovedi.

Ciel'om uvedenych kontrolnych procedur bolo vycistit' data, zvysit' ich validitu a prispiet’
k zvySenej hodnovernosti a reliabilite spracovanych vysledkov. Vysledky prvej fazy spracovania
dat sme sumarizovali vo forme kontrolnych protokolov pre jednotlivé testy, ktoré umoziujua
kedykol'vek verifikovat’ proces spracovania dat.

Po kontrole dat z externej Casti maturitnej skuSky 2007 sme zistili chyby, ktoré¢ sme nésledne
odstranili.

Vysledky boli vyhodnotené v Statistickom systéme SPSS 13.0. Na spracovanie vysledkov
maturitnej skusky a polozkovej analyzy testov boli pouzité metody Statistickej deskripcie, inferencie
a vecnd signifikancia rozdielov. V deskriptivnych castiach boli pouzit¢ absolutne a relativne
pocetnosti, priemer, Standardnd odchylka, Standardnd chyba priemeru, intervaly spolahlivosti,
pedagogické ukazovatele - $tandardna chyba merania. Ich opis uvddzame v prilohe. Statisticka
inferencia spocivala v aplikécii t-testov a analyzy rozptylu. Vecna signifikancia rozdielov bola
overovana zodpovedajicimi korelacnymi mierami. Pre vypocet reliability testov bol pouzity vzorec
KR-20, pretoze vSetky ulohy boli hodnotené binarne (0-1).

' K6d ziaka obsahuje rodné ¢islo Ziaka. Databaza viak neobsahovala meno a priezvisko Ziaka.

? Klasifika¢ny stupefi Ziaka v 1. polroku 4. roénika z predmetu, v ramei ktorého pisal test externej Gasti maturitnej
skasky 2007.
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2.2 Testovani ziaci

Test z matematiky zakladnej urovne B pisalo 6161 ziakov z 405 Skol.

Podl'a typu Skoly (3. tabulka) najpocetnejsia bola skupina Ziakov z gymnazii (GYM 51,1
%), d’alej zo strednych odbornych §kol (SOS 26,4 %), priblizne rovnako pocetné skupiny Ziakov

boli zo zdruzenych §kol (ZSS 11,1 %) a strednych odbornych uéilist (SOU 11,4 %).
Medzi testovanymi ziakmi bolo viac chlapcov (62,6 %) ako dievéat (37,4 %).

Podla krajov (5. tabul’ka) najviac Ziakov bolo zo Zilinského kraja (ZA 17,0 %), najmene;

ziakov bolo z Trnavského kraja (TT 5,6 %).

Podrla zriad'ovatel’a (6. tabul’ka) najviac ziakov bolo zo Statnych kol (89,3 %), najmenej zo

sukromnych §kol (3,1 %).

V nasledujucich tabulkach uvadzame pocty §kol a ziakov zapojenych do testovania
v predmete matematika, zakladna uroven B. PocCty uvadzame triedené podl'a krajov, zriadovatela

Skoly, typu Skoly, pohlavia a variantov.

3. tabulka Pocet §kol a ziakov podl’a typu Skoly

Pocet $kol a ziakov podla typu Skoly

Skoly Ziaci
pocet % pocet %
Typ GYM 207 51,1% 3592 58,3%
Skoly o) 107 26,4% 1832 29,7%
Zs$ 45 11,1% 449 7.3%
Sou 46 11,4% 288 4,7%
Spolu 405 100,0% 6161 100,0%
4. tabul’ka Pocet Ziakov podl’a pohlavia
Pocet Ziakov podfa pohlavia 2
pocet %
Pohlavie chlapci 3856 62,6%
dievéata 2305 37,4%
Spolu 6161 100,0%
8. Test = MAO7B
5. tabul’ka Pocet §kol a Ziakov podl’a krajov
Pocet $kol a ziakov podla krajov
Skoly Ziaci
pocet % pocet %
Kraj BA 55 13,6% 763 12,4%
T 32 7.9% 343 5,6%
™ 37 9,1% 685 11,1%
NR 51 12,6% 638 10,4%
ZA 54 13,3% 1050 17,0%
BB 52 12,8% 633 10,3%
PO 62 15,3% 1024 16,6%
KE 62 15,3% 1025 16,6%
Spolu 405 100,0% 6161 100,0%
EC MS 2007 7
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6. tabul’ka Pocet §kol a Ziakov podl’a zriad’ovatel’a

Pocet $kol a ziakov podl'a zriad'ovatela

Skoly Ziaci
pocet % pocet %
Zriadovatel Statne skoly 335 82,7% 5502 89,3%
Sukromné $koly 28 6,9% 190 3,1%
Cirkevné skoly 42 10,4% 469 7,6%
Spolu 405 100,0% 6161 100,0%

7. tabul’ka Pocet Ziakov podla variantov

Pocet Ziakov podla variantov 2

pocet %
Variant 4036 3090 50,2%
4044 3071 49,8%
Spolu 6161 100,0%

8. Test = MAO7B

Rovnomerné rozlozenie variantov v testovanej populdcii (variant testu ¢. 4036 pisalo 50,2 %
ziakov a variant testu €. 4044 pisalo 49,8 % Ziakov) dokumentuje tabul’ka 7.
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3 Vysledky
3.1 Vysledky testu z matematiky MA(O7B

3.1.1 VSeobecné vysledky

Cielom testovania je zistit' UspeSnost’ ziakov v teste, ktory je koncipovany s obsahom
cielovych poziadaviek na vedomosti a zruénosti maturantov z matematiky uroveit B. Uspesnost
ziaka definujeme ako percentualny podiel bodov za polozky, na ktoré Ziak spravne odpovedal
z celkového poétu bodov. Uspesnost’ Ziakov v teste mozeme opisat’ Statistickymi charakteristikami
prezentovanymi v nasledujucich tabulk4ach. Vysvetlenie pouzivanych charakteristik je uvedeny
v prilohe.

Vysledné psychometrické charakteristiky percentudlnej uspeSnosti testu predstavuji
vlastnosti testu po uprave bodovania, kedy v polozkach, ktoré vykazovali nevhodné Statistické
vlastnosti bol prideleny kazdému ziakovi 1 bod. V tohtoro¢nom teste bola prebodovana jedna
polozka (variant 4036 polozka ¢. 22, variant 4044 polozka €. 24).

8. tabul’ka Vysledné psychometrické charakteristiky testu - percentuialna tispeSnost’

Pocet testovanych ziakov 6161
Maximum 100,0
Minimum 3,3
Priemer 58,6
Standardna odchylka 19,1
Intervalovy odhad uspeSnosti populacie - dolna hranica 21,1
Intervalovy odhad uspe$nosti populacie - horna hranica 96,1
Standardna chyba priemernej Uspe&nosti 2
Interval spolahlivosti pre priemernu UspeSnost - dolna hranica 58,1
Interval spolahlivosti pre priemernu UspeSnost - horna hranica 59,1
Cronbachovo alfa ,85
Standardna chyba merania pre Uspesnost 7.4
Intervalovy odhad Uspe$nosti individualneho Ziaka 14,4
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1. graf  Vysledny histogram tspesnosti MA0O7B
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2. graf  Rozdiel v uspeSnosti podla typu polozZiek a typu $koly

[ Uspesnost KO
[l Uspesnost VO
[ Uspesnost

GYM ostatné

Typ Skoly

PoloZky s vyberom odpovede riesili vSetci Ziaci lepSie ako polozky s kratkou odpoved'ou.
V pripade gymnazistov bola priemerna tspesnost’ 64 % - KO a 69 % - VO. Ziaci ostatnych $kol
(SOU, SOS, ZSS) v roku 2007 dosiahli priemernu tspesnost’ 45 % - KO a 56 % - VO.
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Test z matematiky zakladna uroven B pisalo 6161 ziakov s priemernou uspesnostou 58,6 %.

Hranicu tspesnosti 33 % nedosiahlo 575 ziakov, ¢o predstavuje 9,3 % ziakov.

V 9. tabulke uvddzame rozdelenie Ziakov, ktori dosiahli uspeSnost’ mensiu ako 33 % podl'a
pohlavia a typu $koly. Medzi uvedenymi Ziakmi prevladali Ziaci SOS (46,1 %) a dievéata zo SOS
(20,5 %).

9. tabul’ka Rozdelenie Ziakov s ispeSnost’ou menSou ako 33 %

Typ Skoly
GYM S0S8 ZSS SOuU Spolu
Pohlavie chlapci 52 147 58 105 362
dievéata 40 118 48 7 213
Spolu 92 265 106 112 575

Z rozlozenia pocetnosti (1. graf) ako aj z 10. tabul’ky mdzeme vidiet, Ze test ve'mi dobre
rozliSoval Ziakov.

V 10. tabul’ke uvadzame zodpovedajuce si hodnoty percentilu a GspeSnosti. Vidime, Ze Ziak
ktory dosiahol uspeSnost’ 50 % sa umiestnil v 30,1. percentile, ¢ize 30,1 % zo vSetkych testovanych
ziakov dosiahlo vysledok v teste horsi a 69,9 % ziakov dosiahlo lepsi alebo rovnaky vysledok
v teste ako on.
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10. tabul’ka Prepojenie uspesnosti a percentilu

Uspesnost’ a percentil MAO7B

Uspesnost Percentil Pocet Ziakov
1 3,3 ,0 1
2 6,7 ,0 6
3 10,0 1 17
4 13,3 4 39
5 16,7 1,0 57
6 20,0 1,9 72
7 23,3 3,1 87
8 26,7 4,5 134
9 30,0 6,7 162
10 33,3 9,3 217
11 36,7 12,9 221
12 40,0 16,4 251
13 43,3 20,5 283
14 46,7 251 306
15 50,0 30,1 332
16 53,3 35,5 389
17 56,7 41,8 367
18 60,0 47,7 375
19 63,3 53,8 418
20 66,7 60,6 358
21 70,0 66,4 356
22 73,3 72,2 360
23 76,7 78,0 328
24 80,0 83,4 283
25 83,3 88,0 231
26 86,7 91,7 193
27 90,0 94,8 157
28 93,3 97,4 101
29 96,7 99,0 41
30 100,0 99,7 19

V tabulke €. 10 si méZzeme vSimnut, ze riadky 1 az 18 popisuji uspesnost’ prvej polovice slabsich
ziakov, ktori dosiahli tispesnost’ do 60 %. Druha polovica uspesnejsich ziakov dosiahla uspesnost’
nad 63 %. Tito Ziaci st v 12 kategoriach — riadky 19 az 30. Histogram je vel'mi mierne zoSikmeny
doprava. Skuto¢nost, ze median predstavuje 60 % uspeSnost, ¢o takmer zodpoveda priemernej
uspesnosti, znamena, Ze test dobre rozdistribuoval ziakov.
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3.2 Analyza rozdielov vo vysledkoch

V d’alSej Casti analyzy poukazujeme na rozdiely vo vysledkoch ziakov podla typu skoly,
krajov, zriadovatel'a, pohlavia a zndmky, ktora Ziaci ziskali na polro¢nom vysvedéeni v danom
predmete.

Vysledky, ktoré opisuji priemernti uroveinn vedomosti ziakov st doplnené o Statistické testy
a najméi o zistovanie vecnej vyznamnosti rozdielu. Urcenie vecnej vyznamnosti rozdielu je dolezité
pri velkych suboroch Ziakov, ked’ testy Statistickej vyznamnosti rozdielov st signifikantné i pri
malych vecnych rozdieloch vysledkov.

3.2.1 Rozdiely podl’a typu §kol
3.graf  UspeSnost’ podla typu Skoly 1

Uspesnost - MAO7B

GYM ostatné
Typ Skoly

11. tabulka Uspesnost’ podPa typu $koly 1

Std. chyba
Typ Skoly N Priemer priemeru
GYM 3592 65,5
ostatné 2569 48,9

t(5227)=36,52; p = 0,000, Vecna signifikancia rozdielu r = 0,43.
Vysledky t — testu aj vecna signifikancia poukazuju na vyznamne lep$i priemerny vykon ziakov

gymndazii (priemerna uspesnost 66 %) ako vykon ziakov ostatnych strednych §kol (priemerna
uspesnost’ 49 %).
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4.graf  UspeSnost’ podla typu $koly 2

Uspesnost - MAO7B

GYM S0S8 A SOuU
Typ Skoly

12. tabul’ka Porovnanie typov $kél s narodnym priemerom

Uspesnost

Narodny priemer = 58.6%
Typ Skoly t df Sig. Priemer Vecna sig.
GYM 24,851 3591 ,000 65,5 ,3800
S0S -16,554 1831 ,000 51,7 ,3600
ZsS -16,694 448 ,000 44,8 ,6200
Sou 22,178 287 ,000 37,6 ,7900

Ziacivgymnézii (12. tabulka) dosiahli signifikantne lepsie vysledky ako Ziaci SOS (GYM
65,5 %, SOS 51,7 %). Obdobne vysledky Ziakov ZSS su slabsie ako SOS a vysledky SOU su
vyznamne slabSie ako SOS.

szhl’aQOIn na to, Ze ziaci gymnazii dosiahli vyznamne lepSie vysledky ako narodny priemer,
ziaci SOS, ZSS, SOU dosiahli vysledky signifikantne pod Groviiou narodného priemeru.
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3.2.2 Rozdiely podPa krajov
5. graf Uspesnost’ podla krajov

Uspesnost - MAO7B

PO TN T KE ZA NR BA BB

13. tabul’ka Porovnanie priemerov krajov s narodnym priemerom

Uspesnost
Narodny priemer = 58.6%

Kraj t df Sig. Priemer Vecna sig.
BA -5,649 762 ,000 55,0 ,20
T 1,922 342 ,055 60,5 ,10
TN 2,988 684 ,003 60,6 1
NR -1,551 637 121 57,4 ,06
ZA 1,876 1049 ,061 57,5 ,06
BB 8,738 632 ,000 51,9 ,33
PO 8,206 1023 ,000 63,5 25
KE 2,868 1024 ,004 60,4 ,09

Nadpriemernu uspesnost’ z hl'adiska vecnej signifikancie dosiahli ziaci PreSovského kraja
(63,5 %, r = 0,25). Podpriemernu uspesnost’ z hladiska vecnej signifikancie dosiahli ziaci
Banskobystrického (51,9 %, r=0,33) a Bratislavského kraja(55,0 % r = 0,20). Uspesnost’ Ziakov
Trnavského, Trenéianskeho, Nitrianskeho, Zilinského a Kogického kraja sa vecne signifikantne
neliSila od narodného priemeru.

EC MS 2007 15 Matematika —Groveri B



3.2.3 Rozdiely podPa zriad’ovatel’a

6. graf Uspesnost’ podPa zriad’ovatela

Uspesnost - MAO7B

Cirkevné Skoly ~ Sukromné koly  Statne Skoly

14. tabulka Uspesnost’ podla zriad’ovatel’a

Uspesnost

Std. chyba
Zriadovatel N Priemer priemeru
Statne skoly 5502 58,1 ,
Sukromné Skoly 190 58,3 1,5
Cirkevné $koly 469 64,1
Spolu 6161 58,6

Ziaci zo §kol zriadovanych §tatom dosiahli vecne rovnaka priemernd uspesnost’ v teste ako
ziaci sukromnych $kol. Ziaci cirkevnych $kol dosiahli mierne vecne vyznamne lepsie vysledky ako
ziaci zo Statnych (58,3 %) a stkromnych $kol (58,1 %).

15. tabul’ka Porovnanie priemerov podla zriad’ovatel’a s nairodnym priemerom

Narodny priemer 58,6 %

Zriadovatel t df Stat. sig. Vec. sig.
Statne Skoly -1,772 5501 ,076 ,024
Sukromné skoly -,219 189 ,827 ,016
Cirkevné skoly 7,476 468 ,000 ,327

Ziaci cirkevnych $kol dosiahli stredne vecne vyznamne lepsi priemer ako narodny priemer.
Ziaci Statnych a sukromnych $kol dosiahli vysledky na Girovni priemeru.
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3.2.4 Rozdiely podPla pohlavia
7. graf Uspesnost’ podl’a pohlavia

Uspesnost - MAO7B

chlapci dievcata

16. tabulka Uspesnost’ podla pohlavia

Std. chyba
Pohlavie N Priemer priemeru
chlapci 3856 58,2
dievcata 2305 59,3
Spolu 6161 58,6

t(6159)=-2,2; p=0,024
Vecna signifikancia rozdielu r = 0,029.

Chlapci dosiahli v teste priemerntl uspeSnost’ 58,2 % a dievcata priemernt GspeSnost’ 59,3 %.
Medzi vysledkami chlapcov a diev¢at navzajom sme nezistili vecne vyznamné rozdiely.
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3.2.5 Rozdiely podl’a znamky

8. graf Uspesnost’ podl’a znamky

Uspesnost - MAO7B

17. tabulka UspeSnost’ podla znamky

Std. chyba
Znamka N Priemer priemeru
1 1422 65,9 5
2 2223 59,9 4
3 1802 55,3 4
4 640 49,0 7
5 54 39,9 2,3
Spolu 6141 58,6 2

Medzi ziakmi, ktori v roku 2007 pisali test z matematiky zakladnd uroven B, bolo najviac
dvojkérov s priemerom 60 %, d’alej trojkarov s priemerom 55 %, a napokon ziakov jednotkarov
s priemerom 66 %.

Cim boli Ziaci hodnoteni lep$imi znamkami, tym dosiahli v teste lepsie vysledky (8. graf).
Jednotkari (priemerna uspeSnost’ 65,9 %) dosiahli Statisticky vyznamne lepSie vysledky ako
dvojkari (priemerna uspesnost’ 59,9 %). Vyznamny vecny rozdiel v priemernej Gispesnosti v teste sa
ukazal medzi jednotkdrmi v porovnani s dvojkarmi v prospech jednotkarov. Jednotkari dosiahli
Statisticky vyznamne lepsie vysledky ako trojkari (priemernd uspesnost’ 55,3 %). Vyznamny vecny
rozdiel v priemernej uspesSnosti v teste sa ukdzal medzi jednotkdrmi v porovnani s trojkdrmi
v prospech jednotkarov. Mierny vecny rozdiel sa vyskytol medzi dvojkarmi a trojkdrmi v prospech
dvojkarov. Vzhl'adom na maly pocet ziakov, ktori uviedli znamku 5, ich vysledky neinterpretujeme.
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18. tabul’ka Porovnanie priemerov podl’a znamky s narodnym priemerom

Narodny priemer = 58.6
Vecna

Znamka t df Sig. signifikancia

1 14,668 1421 ,000 ,36
2 3,291 2222 ,001 ,07
3 -7,886 1801 ,000 ,18
4 -13,657 639 ,000 ,75
5 -8,137 53 ,000

Jednotkari dosiahli vyznamne lepSiu priemerna uspesnost’ ako narodny priemer. Dvojkari
mali UspeSnost’ porovnate'ni s ndrodnym priemerom. Trojkari a Stvorkari aj pétkéri dosiahli
vyznamne niz§iu uspesnost’ ako narodny priemer.

Ziaci, ktori v roku 2007 pisali test z matematiky zakladna troveii B mali priemernu
znamku 2,3. Hodnota korelacného koeficientu medzi priemernou uspeSnost'ou v teste
a znamkou dosiahla hodnotu -0,28. Tuto zavislost’ interpretujeme ako malu.

Ziaci gymnazii mali priemerni zndmku z matematiky 2,2 (ostatni Ziaci - 2,4) a korela¢ny
koeficient medzi znamkou a tspesnost'ou v teste z matematiky zakladné uroven B dosiahol hodnotu
-0,33 (ostatni ziaci - 0,20).

Chlapci mali priemerni znamku z matematiky 2,5, uspeSnost’ 58,2 % a korelacny koeficient
medzi znamkou a Uspesnostou v teste z matematiky trovent B dosiahol hodnotu (-0,27). Dievcata
mali priemerni znamku z matematiky 2,0 a korelacny koeficient medzi znadmkou a GispeSnost’ou
v teste z matematiky uroven B dosiahol hodnotu (-0,29).
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3.3 Polozkova analyza

Na to, aby sme mohli vysledky testu povazovat’ za spolahlivé, musime poznat’ vlastnosti
testu. V tejto Casti analyzy predkladdme okrem zakladnych psychometrickych charakteristik testu
1 vlastnosti jednotlivych poloziek, ich uspesnost, obt'aznost, citlivost, nerieSenost, vynechanost,

nedosiahnutost’, korelaciu s testom, ktoré dokladuju charakter a kvalitu testu.

3.3.1 Psychometrické charakteristiky testu

S vyslednymi psychometrickymi charakteristikami testu sme sa mohli oboznamit’ v prvej
casti vysledkov, v kapitole VSeobecné vysledky. Vysledné psychometrické -charakteristiky
percentualnej uspeSnosti testu predstavuju vlastnosti testu po uprave bodovania, kedy sa

v polozkach, ktoré nepreukdzali dobré vlastnosti pridelil kazdému ziakovi bod.

V tejto Casti spravy uvadzame prvotné charakteristiky testu pred tipravou bodovania. V roku

2007 sme v teste z matematiky zdkladna uroven B upravovali prvotné bodovanie v jednej polozke.

3.3.2 Porovnanie variantov 4036 a 4044 testu MA(QO7B

19. tabulka Uspesnost’ testu v oboch variantoch

Std. chyba
Variant N Priemer priemeru
Uspesnost 4036 3090 56,7
4044 3071 56,5

Medzi uspesnostou ziakov v testovych polozkach oboch variantoch neboli zistené Statisticky
vyznamné rozdiely.

Poradie poloziek vo variante 4044 je upravené tak, aby rovnaké polozky navzijom
zodpovedali podla poradia ur¢ené¢ho zastupného variantu 4036.

Tabul’ku navzdjom zodpovedajtcich poloziek uvadzame v prilohe na konci tejto spravy.

EC MS 2007

20

Matematika —Uroven B



20. tabul’ka Percentualna obt’aznost’ poloziek v oboch variantoch a vecna vyznamnost’

rozdielov
Polozka Vecna
Obtaznost 1 Obtaznost 2 signifikancia
29 59,0 52,7 ,064
12 65,4 69,4 ,042
11 20,7 23,4 ,033
23 39,9 42,8 ,029
2 39,6 42,3 ,027
25 61,3 63,8 ,026
3 55,4 57,4 ,021
15 65,2 63,4 ,020
13 45,5 43,9 ,016
19 67,8 66,4 ,015
30 59 6,5 ,014
26 24,6 25,8 ,014
16 35,6 34,3 ,014
21 26,9 28,1 ,014
4 25,0 23,9 ,013
1 6,3 7,0 ,013
9 73,6 74,5 ,011
24 734 72,5 ,011
5 16,8 16,2 ,009
10 22,6 23,2 ,007
22 60,5 59,8 ,007
28 33,6 34,2 ,007
17 63,1 62,5 ,006
Obtaznost testu 43,3 43,5 ,006
18 73,9 73,4 ,006
6 8,6 8,3 ,005
14 55,5 55,1 ,004
20 40,6 41,0 ,004
27 38,0 38,2 ,002
8 34,3 34,2 ,002
7 60,4 61,8 -,015
Vysvetlivky:

Pre polozky z variantu 4036 sme vypocitali obtaznost’ 1, pre polozky z variantu testu 4044 sme
vypocitali obt'aznost’ 2. Polozky vo variante 4044 boli usporiadané podl'a poradia urceného vo

variante 4036.

Oba varianty testu z matematiky zakladna droven B — 4036 a 4044 su z hPadiska
obt’aZnosti poloziek porovnatené. Vzhladom na tato skutocnost pri vypocte uspeSnosti
a percentilu mézeme ziakov, ktori pisali akykol'vek variant testu, medzi sebou porovnavat. Pri
vypocte dalSich charakteristik budeme z dovodu vysSie uvedenych vysledkov pouzivat’ zastupny

variant 4036.
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3.3.3 Obt’aznost’ a uspesSnost’

Uspesnost’ poloZiek je percentudlny podiel Ziakov, ktori spravne riesili dant polozku. Cim
je uspesnost’ v rieSeni danej polozky niZsia, tym je polozka obt’aznejSia. Vztah medzi obt'aznost'ou
a uspesnost'ou poloziek je nasledovny: obt’aznost’ = 100 % - GispeSnost’.

9. graf Grafy obt’aZnosti - uspeSnosti poloZiek

Obt'aznost’ - uspesSnost poloziek: MAO7B
Typ polozky: kratka odpoved
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Obt'aznost’ - uspesSnost’ poloziek: MA07B

Typ polozky: vyber odpovede
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Testové polozky st usporiadané podla obt'aznosti a podl'a typu polozky.
V teste sa nevyskytli veI'mi obt’azné testové polozky (obt'aznost nad 80 %).
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Medzi obtaznejsie polozky (obt'aznost’ nad 70 %) mdzeme zaradit’ tri polozky. Z nich boli
dve s tvorbou kratkej odpovede — €. 18 a €. 9 (obtaznost’ 73,9 % a 73,6 %) a jedna s vyberom
odpovede - €. 24 (73,4 %).

Medzi I'ahké polozky (obt'aznost’ menej ako 20 %) patrili Styri poloZky, z toho tri s tvorbou
kratkej odpovede €. 1 (6,3 %), €. 6 (8,6 %), €. 5 (16,8 %) a jedna s vyberom odpovede €. 30 (5,9 %).

Medzi polozkami s tvorbou kratkej odpovede bola najobt’aznejSia polozka ¢.18 a najmene;j
obt'azna polozka €. 1.

Medzi polozkami s vyberom odpovede bola najobtaznejSia polozka €. 24 anajmenej
obt'azné polozka €. 30.
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21. tabulka Percentualna tspesnost’ poloZiek podla typu $koly a vecna vyznamnost’

rozdielov
Uspesnost
Vecna
Gym Ostatné signifikancia

p03 53,7 31,9 -,217
p17 45,9 24,4 -,220
p12 44,0 21,4 -,234
p08 75,4 52,1 -,242
p26 84,3 63,0 -,244
po4 84,6 61,4 -,264
p09 36,4 12,6 -,266
p15 45,7 19,5 -,272
p07 52,9 211 -,320
p29 55,4 20,9 -,346
p20 75,4 36,9 -,386
Priemerna

uspesnost 63,8 46,8 -,426

Polozky s rozdielom v obt'aznosti medzi typmi $kol a so strednou vecnou signifikanciou
(nad 0,31) st €. 20, €. 29 a ¢. 07, s miernou vecnou signifikanciou ¢. 15,¢.9, €. 4, €. 26, €. 8, €. 12,
¢. 17,¢. 3.

Rozdiely v celkovej obtaznosti testu ako aj vo vacSine poloziek su signifikantné v prospech
Studentov gymnazii, pre ktorych boli testové polozky menej obt’azné (boli v nich viac tspesni).

22. tabul’ka Percentualna uspesnost’ poloziek podl’a pohlavia a vecna vyznamnost’ rozdielov

Pohlavie
Vecna
Chlapci Dievéata signifikancia
p29 36,1 49,1 ,128
p09 22,5 32,8 113
p20 55,1 66,4 112
p18 29,8 20,1 -,107
p13 58,8 47,5 111
p02 65,3 52,3 -,130

Hoci celkovo medzi Gispesnostou chlapcov a dievcat nebol vecne vyznamny rozdiel, velmi
mierna vecnd signifikancia v prospech dievcat bola v polozkach ¢. 29, ¢. 9, ¢. 20 anaopak
v prospech chlapcov bola v polozkach ¢. 2, €. 13 a ¢. 18.

Test celkovo bol z hl'adiska naro¢nosti poloziek pre obe pohlavia dobre vyvazeny.

Vzhl'adom na to, ze vtomto roku sa vyskytla chyba pri preklade polozky ¢€.22 do
madaréiny, podnietilo nas to k porovnaniu uspesnosti ziakov v jednotlivych polozkach podla
jazyka testu.
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23. tabul’ka Percentualna uspeSnost’ poloziek podl’a jazyka testu (slovensky a mad’arsky)

Variant: 4036

Jazyk testu Stat. signifikancia
Graficka Vecna
polozka SJ MJ signifikancia signifikancia

01 94 93 o 753
02 60 63 ++ ,001
03 45 31 ++ ,001
04 75 78 o 374
05 83 81 o ,060
06 91 94 o 565
07 40 33 ++ ,002
08 66 56 o 158
09 27 10 ++ ,000
10 77 76 o 299
11 79 78 o 433
12 35 19 e+ ,003
13 54 61 o 457
14 45 A4 o 458
15 35 21 ++ ,008
16 65 61 o 336
17 37 32 o 084
18 26 27 o 339
19 32 26 e+ ,001
20 60 47 ++ ,001
21 73 66 o 037
22 40 31 ++ ,002
23 60 56 + 023
24 27 A7 + ,035
25 39 33 o 212
26 76 61 + ,009
27 62 51 o 945
28 66 66 o 403
29 41 36 - 015
30 94 96 o 706

3.3.4 Reliabilita a medzipolozkova korelacia

Reliabilita testu je hodnota, ktord vypoveda o presnosti merania. Hovori o tom, do akej
miery by sa vysledok testovania menil, ak by sme meranie opakovali. Jej hodnota sa nachadza
v intervale (0 , -1). Cim je reliabilita testu vysSia, tym je pouZity meraci nastroj/test presne;jsi.
Reliabilita testu je tym vysSia, ¢im je vys$i pocet poloziek testu, vyssi pocet testovanych ziakov,
vyssia citlivost’ poloziek, vadsia korelacia poloziek s testom, vic§ia variabilita (SD?) na trovni
ziakov.
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Reliabilita testu z matematiky zakladna troven B v roku 2007, ktory obsahoval 30 poloziek
bola 0, 855. Reliabilitu jednotlivych variantov testu uvadzame v 24. tabulke.

24. tabul’ka Reliabilita jednotlivych variantov testu

Reliabilita
Kronbachovo
Variant Alfa
4036 ,853
4044 857

Pod pojmom medzipolozkova korelacia (point biserial) uvddzame korelaciu skére vybranej
polozky a sumou skore vSetkych ostatnych poloziek. Zaporna hodnota vypoveda o tom, ze polozka
nerozli§uje spesnejsich a slabsich ziakov. Uspesni Ziaci na takuto polozku vo vicSine pripadov
odpovedali nespravne a naopak slabsi Ziaci, napriklad hadanim, uviedli spravnu odpoved’. Ak je
hodnota P.Bis. blizka 0, polozka taktiez slabo rozliSuje ispesSnych a menej uspeSnych ziakov. Aby
sme polozku povazovali za vhodnu, hodnota medzipolozkovej korelacie musi byt minimalne 0,20.
Polozka s hodnotou 0,25 a vysSou je v pedagogickych meraniach povazovana za dobru.

Kwvdli lepSiemu porovnaniu s citlivostou sme v d’'alSom hodnotu medzipolozkovej korelacie
vynasobili koeficientom 100, preto si budeme v§imat’ polozky s hodnotou niZSou a vyS$Sou ako 20.

10. graf Korelacie jednotlivych poloZiek so zvySkom testu (Point Biserial)

Medzipolozkova korelacia (point biserial): MA07B
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Polozka

Na nasledujucich grafoch su polozky usporiadané podl'a hodnoty medzipolozkovej korelacie
od najvicsej po najmensiu.
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11. graf Korelacie poloziek s kratkou odpoved’ou so zvySkom testu (Point Biserial)

Medzipolozkova korelacia (point biserial): MA07B

Typ polozky: kratka odpoved
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Polozka

12. graf Korelacie poloZiek s vyberom odpovede so zvySkom testu (Point Biserial)

Medzipolozkova korelacia (point biserial): MA07B

Typ polozky: vyber odpovede
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Polozka

Vysledky ukazuji, ze so zvySkom testu menej korelovala len polozka ¢. 30, ¢o sa da
vysvetlit' ve'mi nizkou obt'aznost’ou.

Medzi polozky pre test nosné, ktoré mali hodnotu korelaciu so zvySkom testu aspon 0,4,
patrilo 10 testovych poloziek s tvorbou kratkej odpovede - €. 7, €. 20, ¢. 12, €. 8, €. 3, €. 4, ¢. 2,
¢. 16, ¢. 17, €. 14 ajedna polozka s vyberom odpovede ¢. 26. Medzipolozkovl korelaciu 0,25
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a vyssiu dosiahlo 93,3 % poloziek, t.j. vSetky polozky okrem vel'mi l'ahkych poloziek ¢. 1 a €. 30.
Test ako celok bol veI'mi homogénny a vSetky polozky merali testované schopnosti z matematiky.
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3.3.5 KbUlude a distraktory

V tejto Casti sa budeme venovat’ polozkam s vyberom odpovede. V teste z matematiky su to
polozky €. 21- €. 30.

V hlavicke tabul’ky st uvedené moznosti odpovedi A, B, C, D, E (podl'a poctu distraktorov).
V prvom riadku tabul’ky st uvedené hodnoty medzipoloZzkovej korelacie (point biserial - P.Bis.). V
druhom riadku tabul’ky p znamena podiel ziakov, ktori si vybrali dani moznost’. V tretom riadku
tabul’ky N znamena pocet ziakov, ktori si vybrali danli moZnost’. Spravna odpoved’ je vyznacena
Zltou farbou.

Kritéria hodnotenia poloZziek s vyberom odpovede:
1. podiel ziakov, ktori si vybrali spravnu odpoved’ by mal byt’ najvacsi
2. hodnota P.Bis. pri spravnej odpovedi by mala byt’ viacsia ako 0,20 (optimalne vécsia ako 0,25)
3. hodnota P.Bis. pri nespravnej odpovedi (distraktore) by mala byt zdporna

Akékol'vek nedodrzanie tychto kritérii zvyraznujeme cervenou alebo hnedou farbou.
Cervena farba identifikuje v spravnej odpovedi hodnotu P.Bis. mensiu ako 0,2. Hneda farba
identifikuje distraktory, ktoré maju kladna hodnotu P.Bis..

25. tabul’ka PoloZky s vyberom odpovede — analyza distraktorov

Polozka ¢. 21

Analyza distraktorov - variant 4036

A21 B21 C21 D21 E21
1 P. Bis. -,10 32 -,06 -19 -,24
2 p ,05 73 12 ,06 ,04
3 N 144,00 2260,00 360,00 173,00 131,00
Polozka ¢. 22
Analyza distraktorov - variant 4036
A22 B22 C22 D22 E22
1 P. Bis. -,09 =17 =17 -,01 ,30
2 p 18 ,05 23 14 ,40
3 N 547,00 166,00 710,00 427,00 1221,00
Polozka ¢. 23
Analyza distraktorov - variant 4036
A23 B23 C23 D23 E23
P. Bis. -,10 -14 32 -, 16 - 14
2 p ,06 ,23 ,60 ,05 ,03
3 N 195,00 699,00 1858,00 159,00 108,00
Polozka ¢. 24
Analyza distraktorov - variant 4036
A24 B24 C24 D24 E24
P. Bis. -13 -,16 -13 ,26
2 p ,06 ,19 ,06 27 43
3 N 179,00 576,00 174,00 821,00 1325,00
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Polozka ¢. 25

Analyza distraktorov - variant 4036

A25 B25 C25 D25 E25
1 P. Bis. -,20 -,01 -,20 ,29 -,10
2 p ,07 ,40 ,09 ,39 ,04
3 N 219,00 1236,00 276,00 1197,00 120,00
Polozka €. 26
Analyza distraktorov - variant 4036
A26 B26 C26 D26 E26
1 P. Bis. -17 -,18 41 -,22 - 11
2 p ,04 ,06 75 ,09 ,04
N 137,00 191,00 2330,00 269,00 114,00
Polozka ¢. 27
Analyza distraktorov - variant 4036
A27 B27 Cc27 D27 E27
1 P. Bis. -1 ,29 -12 -1 -, 14
2 p ,07 ,62 ,10 ,11 ,08
3 N 209,00 1916,00 318,00 348,00 240,00
Polozka €. 28
Analyza distraktorov - variant 4036
A28 B28 C28 D28 E28
1 P. Bis. ,25 -,07 -,10 -10 -12
2 p ,66 ,08 ,06 ,10 ,06
N 2052,00 262,00 192,00 321,00 189,00
Polozka ¢. 29
Analyza distraktorov - variant 4036
A29 B29 C29 D29 E29
1 P. Bis. 37 -,20 -,20 -,02 -,04
2 p 41 19 24 11 ,03
N 1267,00 593,00 747,00 345,00 95,00
Polozka ¢. 30
Analyza distraktorov - variant 4036
A30 B30 C30 D30 E30
1 P. Bis. -,16 -,01 -,06 -,05
2 p ,03 ,01 ,01 ,01 94
3 N 92,00 21,00 23,00 39,00 2909,00

Pri analyze testovych poloziek s vyberom odpovede sme zistili, Ze len v jednom pripade —
polozka €. 30 (aspeSnost’ 94 %) — bola hodnota Point Biseridlu pri spravnej odpovedi menSia ako
0,2, ¢o hodnotime takisto velmi pozitivne. VécSina distraktorov mala zaporny Point Biserial.
Vynimku tvori distraktor E v polozke €. 24, ale aj v tomto pripade Point Biserial spravnej odpovede
bol 0,26. To znamenda, ze polozky s vyberom odpovede dobre distribuujii schopnosti ziakov.
Celkovo boli distraktory volené vel'mi dobre, na vysokej profesionalnej urovni.
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3.3.6 Citlivost’

Pod citlivost'ou polozky — diskriminacnou silou polozky — rozumieme schopnost’ polozky
rozli§it Gspesnych a slabych Ziakov. Ziakov usporiadame do poradia podla tuspesnosti v teste.
Zoradenych ziakov rozdelime do piatich skupin. V naSom pripade predstavuje citlivost’ polozky
rozdiel medzi najmenej a najviac Uspesnou pétinou testovanych ziakov.

13. graf Citlivost’ testovych polozZiek

Citlivost’: MAO7B
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V nasledujucich grafoch st polozky usporiadané podl'a hodnoty citlivosti od najvyssej po najnizsiu.
14. graf Citlivost’ testovych poloZiek s tvorbou kratkej odpovede

Citlivost’: MAO7B

Typ polozky: kratka odpoved
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15. graf Citlivost’ testovych poloZiek s vyberom odpovede

Citlivost: MAO7B

Typ polozky: vyber odpovede
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Medzi polozky, ktoré mali najvysSiu diskriminac¢nu silu (citlivost nad 50 %) t.j. ve'mi
dobre rozliSovali slabych a uspesnych ziakov patri 67 % poloziek a to nasledovné:
e z poloziek s tvorbou kratkej odpovede polozky €. 3, €. 7, €. 20, €. 12, ¢. 2, €. 8, €. 16 €. 14, €. 4,
¢.17,¢.15,¢.13,¢. 18,¢.9
e 7 poloziek s vyberom odpovede polozka €. 29, €. 26, €. 23, ¢. 22, ¢. 27, ¢. 25

Medzi najmenej citlivé poloZKy s citlivostou pod 20 % patria dve extrémne malo obtazné
polozky €. 1 a €. 30.
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3.3.7 Distribucia uspesSnosti a citlivost’

16. graf Grafy distribucie uspeSnosti

Na x-ovej osi st ziaci rozdeleni podl'a uspesnosti v teste do 10 skupin. V prvej skupine (1) sa
nachddzaju ziaci s najvys$Sou percentualnou uspeSnostou riesenia testu, posledni skupinu (10)
tvoria najmenej Uspesni ziaci. Y-ova os vyjadruje priemernd uspeSnost’ jednotlivych skupin ziakov.
VTavo pri kazdom grafe je uvedena citlivost’ polozky.
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Na grafoch si méZzeme vSimnut’, Ze polozky €. 1 a €. 30 slabo rozliSovali ziakov, lebo boli
prilis Tahké. Polozky €. 2, 3,4, 7, 8,9, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 22, 23, 25, 26, 27, 29 vyborne
distribuuja ziakov.

Celkovo mdZeme konStatovat’, ze 67 % poloziek vyborne distribuuje ziakov.
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3.3.8 NerieSenost’

NerieSené polozky predstavuju percentudlny sucet nedosiahnutych a vynechanych poloziek.
Vynechané polozky su polozky, ktoré Ziak vynechal — neriesil, ale niektort z nasledujtcich este
rieSil. Nedosiahnuté polozky su tie, ktoré ziak pre nedostatok Casu nerieSil. Za nedosiahnutt
povazujeme kazdi polozku, po ktorej ziak ziadnu z poloziek nerieSil. Poslednu polozku v teste
posudzujeme podl'a predposlednej polozky v teste. Predpokladame, Ze nedosiahnutelnost’ poslednej
polozky v teste je rovnakd ako nedosiahnutel'nost’ predposlednej polozky.

17. graf Vynechanost’ a nedosiahnutel’'nost’ podl’a typu poloZiek

NerieSenost’ - vynechanost’ a nedosiahnutelnost: MA0O7B

Typ polozky: kratka odpoved
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V teste z matematiky mali 2 testové poloZzky nerieSenost’ vysSiu ako 30 % - polozka ¢. 12
ac.7.

Nedosiahnutost’ vSetkych poloziek neprekrocila hranicu 1 %, z coho mozno usudit, Ze
casova dotécia na vypracovanie testu bola primerana.
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3.4 Suhrnné charakteristiky poloziek

V nasledujucej tabulke uvddzame suhrnné charakteristiky jednotlivych poloziek v teste.
Farebne sme zvyraznili polozky, ktoré sme identifikovali ako problematické z hl'adiska
Statistickych charakteristik koreldacia medzi polozkou a zvyskom testu — Point Biserial, obtaznost a
neriesenost .

e Zltou farbou sme zvyraznili polozky, ktoré mali hodnotu korelacie so zvyskom testu medzi 15
a 20 - poloZka ¢. 30 alebo nerieSenost’ vyssiu ako 30 % — polozky ¢. 7 a €. 12.

o Cervenou farbou sme zvyraznili polozky, ktoré mali extrémne nizku obt'aznost’ - napr. polozky
¢. 1,¢.6.

26. tabul’ka Sihrnné charakteristiky poloZiek

Charakteristiky poloziek MA07B- variant 4036

Polozka Obtaznost’ Citlivost’ Nedosiahnutost VVynechanost’ Nerie$enost Point Biserial
1 6,3 18,4 ,0 1,1 1,1 24,0
2 39,6 73,5 ,0 13,4 13,4 47,1
3 55,4 79,6 ,0 28,0 28,0 49,6
4 25,0 64,4 ,0 11,5 11,5 48,1
5 16,8 41,6 ,0 3,9 3,9 34,1
6 8,6 29,3 ,0 3,9 3,9 35,7
7 60,4 79,6 ,0 37,0 37,0 51,7
8 34,3 72,2 ,0 19,8 19,8 49,8
9 73,6 55,2 ,0 18,7 18,7 37,7
10 22,6 46,8 ,0 12,3 12,3 32,2
11 20,7 43,4 ,0 2,2 2,2 34,8
12 65,4 76,4 ,0 38,5 38,5 50,2
13 45,5 57,6 ,0 6,4 6,4 33,1
14 55,5 65,0 ,0 19,0 19,0 40,8
15 65,2 61,3 ,0 18,2 18,2 39,5
16 35,6 68,0 ,0 16,6 16,6 44,4
17 63,1 63,6 ,0 22,0 22,0 41,4
18 73,9 55,5 ,0 29,6 29,6 38,3
19 67,8 47,7 ,0 13,3 13,3 29,4
20 40,6 76,7 ,0 24,9 24,9 51,2
21 26,9 45,6 ,0 7 7 31,6
22 60,5 53,7 ,0 6 ,6 30,4
23 39,9 56,6 ,0 2,2 2,2 32,5
24 73,4 44,5 ,0 4 4 25,8
25 61,3 51,3 ,0 1,4 1,4 29,1
26 24,6 57,0 ,0 1,6 1,6 40,5
27 38,0 51,6 ,0 1,9 1,9 29,3
28 33,6 41,6 ,0 2,4 2,4 24,6
29 59,0 62,3 ,0 1,3 1,3 37,4
30 5,9 13,9 ,0 A A 17,2

V teste sa nevyskytli ani polozky s kritickou obtaznostou (nad 90 %) ani vel'mi obt'azné
testové polozky (obtaznost’ nad 80 %). Medzi obtazné polozky (obtaznost nad 70 %) modzeme
zaradit’ tri poloZky, z nich boli dve s tvorbou kratkej odpovede — €. 18 (73,9 %), ¢. 9 (73,6 %) a
jedna s vyberom odpovede - ¢. 24 (73,4 %).

NerieSenost’ poloziek €. 7 a €. 12 je spdsobena vynechanost'ou, priCom obe maju vynikajuci
Point Biserial, to znamend, Ze obe polozky vyborne rozlisili ziakov a prave slabsi Ziaci uvedené
polozky vynechavali (preskakovali).

Medzi I'ahké polozky (obt'aznost menej ako 20 %) patrili Styri testové polozky, z toho tri
s tvorbou kratkej odpovede €. 1 (6,3 %), €. 6 (8,6 %), €. 5 (16,8 %) a polozka €. 30 (5,9 %) .
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Medzi polozkami s tvorbou kratkej odpovede bola najobtaznejsia polozka ¢. 20 a najmenej
obtazna polozka ¢. 1. Medzi polozkami s vyberom odpovede bola najobtaznejsia polozka ¢. 27
a najmenej obtazna polozka ¢. 21.

Medzi malo citlivé polozky (citlivost menej ako 20 %) patrila jedna polozka — €. 1. Tato
nizka citlivost’ stvisi vSak s tym, Ze polozka bola I'ahka (mala nizku obt'aznost’), to zn., Ze ju vedeli
riesit’ dobri aj slabi ziaci, z tohto dovodu tato polozka medzi ziakmi slabo rozliSovala. S nizkou
citlivostou suvisi aj niz§ia hodnota Point Biserial.

Medzi polozky, ktoré¢ mali hodnotu medzipolozkovej korelacie (Point Biserial) so zvySkom
testu viac ako 0,4 patrilo jedendst testovych poloziek, z toho desat’ s tvorbou kratkej odpovede
(C. 11, ¢.19,¢. 7, ¢. 3, €. 10, €. 4, ¢. 14, ¢. 18, €. 15, €. 6) a jedna polozka s vyberom odpovede
(¢. 21). Uvedené polozky sa javia ako nosné pri rozliSovani schopnosti ziakov.

Test ako celok bol velmi homogénny a vsSetky polozky merali testované schopnosti
z matematiky.

Medzi velmi citlivé polozky patrilo tych istych devit poloziek, ktoré sme uviedli medzi
polozkami s vysokou hodnotou Point Biserial. Su to polozky ¢. 11, €. 19, ¢. 7, €. 10, . 4, ¢. 14,
¢. 18. a¢. 21. V teste sa nevyskytovala ziadna polozka, ktora by mala zapornu citlivost’.

Na zdklade vysledkov polozZkovej analyzy nebola navrhnutd zZiadna polozka na upravu

bodovania, avsak vzhladom na chybu v preklade do madarského jazyka bola prebodovana polozka
¢ 22.

18. graf Suhrnné charakteristiky poloZiek

Charakteristiky poloziek: MAO7B - variant 4036
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Z.aver

V ramci externej Casti maturitnej skusky v roku 2007 test zékladnej urovne B z matematiky
pisalo 6161 Ziakov zo 405 8kdl. I$lo predovSetkym o Ziakov gymnazii (51,1 %) a ziakov zo Statnych
skol (89,3 %). Tento test pisalo viac chlapcov (62,6 %) ako dievéat (37,4 %).

Ziaci pisali dva varianty testu, ktoré sa lisili hlavne poradim polozZiek. Kazdy variant testu
pisalo cca 50 % ziakov a ziaci v oboch variantoch dosiahli rovnaku uspesnost’.

Ziaci dosiahli priemerna tspe$nost 58,6 %. Gymnazisti dosiahli signifikantne lepsie
vysledky (66 %) ako Ziaci z ostatnych $kol (49 %). Ziaci gymnézii aj Ziaci ostatnych typov §kol
dosiahli mierne lepSie vysledky v polozkach s vyberom odpovede ako v polozkach s kratkou
odpoved’ou. Ziaci zo 3tatnych a sukromnych kol dosiahli navzijom porovnatelné vysledky na
tirovni celoslovenského priemeru (58 %). Ziaci z cirkevnych $kol dosiahli signifikantne lepsie
vysledky (64 %).

Hranicu GspesSnosti 33 % nedosiahlo 9,3 % Ziakov.

Reliabilita testu MAO7B (0,85) aj oboch variantov bola vel'mi dobra.

Test MAO7B bol primerane obtazny, vyborne rozliSoval Ziakov, o ¢om sved¢i histogram a fakt, ze
median sa zhoduje s priemerom. Pozitivny vplyv mala aj skutocnost, Ze polozky s kratkou
odpoved’ou boli na zaciatku testu, Ziaci im venovali dostato¢nt pozornost’. Efekt tipovania poloziek
s vyberom odpovede neviedol k zvysenej Gspesnosti. Nevyskytol sa efekt nerieSenosti poslednych
poloziek, to znamend, Ze Cas na rieSenie bol primerany. Vysokd vynechanost” dvoch poloziek s
vynikajucou rozliSovacou schopnostou vypovedaju o tom, ze prave slabsi ziaci ich vynechali.
Vnutornd homogenita testu bola vyborna — test dobre, konzistentne meral matematické schopnosti.
Takmer vSetky polozky mali vyborni medzipolozkovu korelaciu. Grafy distribicie UspeSnosti
a citlivosti poloziek zobrazuju vybornu rozliSovaciu schopnost’ poloziek.

Korelacia medzi zndmkou na vysvedceni a testom bola mierna 0,28, ako v roku 2006.
Tradi¢ne vyssiu korelaciu medzi zndmkou a testom maja ziaci gymnazii — 0,35. Tento parameter by
sa mohol pri objektivizacii znamkovania postupne zvysSovat’.

Do budtcnosti treba venovat’ zvysenu pozornost’ prekladu poloziek do mad’arského jazyka,
napr. metdédou dvoch nezavislych prekladov, ako pri medzinarodnych komparaciach (TIMSS,
PISA).

Na zéklade analyzy mozeme povedat’, ze celkovo ma test vyborné Statistické charakteristiky,
je vyvazeny aj z hl'adiska obsahového aj naro¢nosti.
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PRILOHA A

Slovnik zakladnych pojmov

Uspesnost’ ziaka mozno definovat’ ako percentualny podiel bodov za polozky, na ktoré ziak spravne

odpovedal z celkového poétu bodov. Uspesnost Zziakov vteste mozno opisat’ nasledovnymi
Statistickymi charakteristikami:

Maximum - najvysSia dosiahnuta uspesnost — maximalny pocet percent, ktoré dosiahol
niektory z testovanych ziakov.

Minimum — najniz§ia dosiahnuta Gspesnost’ — minimalny pocet percent, ktoré dosiahol niektory
z testovanych ziakov.

Priemerna tspesnost’ — X — definujeme ju podl'a Standardného vzorca pre aritmeticky priemer.

n
in
f: i=1

n

Xj ... uspesnost’ i-teho ziaka

n...

pocet ziakov

Standardna odchylka — SD — vyjadruje mieru rozptylenia Gspesnosti Ziakov od aritmetického
priemeru. Cim je tato odchylka vicsia, tym je uspesnost’ rozptylenejSia a teda existuji velké
rozdiely vo vykonoch ziakov. S poctom testovanych ziakov Standardnd odchylka spravidla
klesa.

Intervalovy odhad uspesnosti populacie — pocitame zo Standardnej odchylky. Pri pouziti
pravidla priblizne 2 Standardnych odchylok urcuje interval, v rozmedzi ktorého sa umiestnilo
95 % testovanych ziakov.

(-1,96-SD,1,96-SD)

Standardna chyba priemeru — SE — dokumentuje s akou presnostou je vypoéitana hodnota
priemernej ispesnosti. S poétom testovanych ziakov $tandardna odchylka spravidla klesa. Cim
je menSia Standardnd chyba priemeru, tym presnejSie charakterizuje priemer testovanu
populaciu.

Jn
Interval spolahlivosti pre popula¢ny priemer — pocitame zo Standardnej chyby priemeru.
V naSej praci reprezentuje interval (pravidlo 2SE), v ktorom sa s 95 %-nou pravdepodobnostou
nachadza populaény priemer.

(-1,96-SE,1,96 - SE)

Standardna chyba merania — SEM — je ukazovatelom presnosti merania, do ktorého vstupuju
faktory Standardnd odchylka a reliabilita testu. Tento ukazovatel ma vyznam pri urovani
intervalového odhadu skutoc¢nej uspeSnosti individudlneho ziaka. Cim je Standardna chyba

EC MS 2007 43 Matematika —Urover B



merania mensia (¢im je nizSia Standardna odchylka a vyssia reliabilita), tym presnejsie je urceny
bodovy odhad vysledku individuélneho ziaka.

SEM = /(SD* -(1-a)

e Intervalovy odhad uspesnosti individualneho Ziaka — je interval, v ktorom sa s 95 %-nou
pravdepodobnost'ou nachddza skuto€na uspeSnost’ individudlneho Ziaka. Tento interval
dostaneme, ak knameranej UspeSnosti Ziaka pripocitame a odpocitame 1,96-nasobok
Standardnej chyby merania.

(x,-1,96-SEM, x, +1,96-SEM)

Reliabilita testu

Reliabilita testu je hodnota, ktora vypovedd o presnosti merania. Hovori o tom, do akej miery by sa
vysledok testovania menil, ak by sme meranie opakovali. Jej hodnota sa nachadza v intervale (0,1). Cim
je reliabilita testu vysSia, tym je pouzity meraci nastroj — test presnejsi. Reliabilita testu je tym vysSia,
¢im je vysSi pocet poloziek testu, vyssi pocet testovanych ziakov, vysSia citlivost’ poloziek, vacsia
korelacia poloziek s testom, vi¢sia variabilita (SD?) na urovni Ziakov.

Pri binarnom hodnoteni poloziek pouzivame Kuder-Richardsonov vzorec KR-20, pri zlozitejSom
viacbodovom hodnoteni poloziek pocitame Cronbachovo alfa.

k
k SDZ_ZPi'(l_pi)
i=1

KR-20=——. .
k-1 SD

SD? - Zk:SDiZ
i=1

Cronbachovooa = . 2
k-1 SD

SD? ... celkova variabilita
SD? ... variabilita i-tej polozky

Test je reliabilny, ak su jeho polozky homogénne — vnutorne konzistentné. Vnutorna homogenita -
konzistencia spociva v tom, Ze jednotlivé polozky medzi sebou koreluji, pretoze meraju spravidla ti
istu vlastnost’. Korelaciou medzi poloZzkou a zvySkom testu (item-total correlation, point biserial) —
nazyvame koeficienty koreldcie medzi UspeSnostou vybranej polozky a sumou uspeSnosti vsetkych
ostatnych poloZiek.

Obtaznost’ poloZiek - uspeSnost’ poloZiek

Uspesnost’ poloZiek je percentualny podiel Ziakov, ktori spravne riesili dana polozku. Ak je hodnotenie
zlozitejSie, uspesnost’ pocitame ako percentualny podiel poctu bodov, ktoré ziaci ziskali z po¢tu bodov,
ktoré mohli ziskat. Cim je Gspesnost’ v rieSeni danej polozky niZsia, tym je polozka obt’aZnejsia.

Citlivost’ poloZiek

Pod citlivost'ou polozky — diskriminacnou silou polozky — rozumieme schopnost’ polozky rozlisit’
dobrych azlych Ziakov. Ziakov usporiadame do poradia podla ich Uspesnosti v teste. Zoradenych
ziakov rozdelime do piatich skupin. V naSom pripade predstavuje citlivost’ polozky rozdiel priemernej
uspesnosti medzi najslabsou a najlepsSou patinou testovanych ziakov.
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NerieSenost’ poloziek

NerieSené polozky predstavuji percentudlny sucet nedosiahnutych a vynechanych poloziek.
Vynechané polozky su polozky, ktoré ziak vynechal — neriesil, ale niektoru z nasledujticich este riesil.
Nedosiahnuté polozKky su tie, ktoré ziak pre nedostatok Casu neriesil. Za nedosiahnutii povazujeme
kazdl polozku, po ktorej Ziak Ziadnu z poloziek neriesil. Poslednt polozku v teste posudzujeme podla
poslednej poloZky v teste. Predpokladame, ze nedosiahnutelnost’ poslednej polozky v teste je rovnaka
ako nedosiahnutel'nost’ predposlednej polozky.
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PRILOHA B

Navzajom zodpovedajtce poloZky vo variantoch

27. tabul’ka Tabul’ka navzajom zodpovedajucich poloziek vo variantoch

4036 4044
1 6
2 5
3 4
4 3
5 2
6 1
7 10
8 9
9
10
1 16
12 15
13 14
14 13
15 12
16 11
17 20
18 19
19 18

20 17
21 25
22 24
23 23
24 22
25 21
26 28
27 27
28 26
29 30
30 29
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PRILOHA C

KIaé spravnych odpovedi

28. tabul’ka KIu¢ spravnych odpovedi

- Matematika uroven

Gislo

ulohy

test 4001 test 4028 test 4036 test 4044
01 30 3 81 34
02 -3 123 0,125 499
03 3 30 1,5 9
04 12 48,81 9 1,5
05 1,39 12 499 0,125
06 48,81 45 34 81
07 75 0,65 -3 -8
08 123 -1 2 2
09 2 1,39 2 2
10 45 -3 -8 -3
11 2 27 1232 -7
12 -1 63 36,87 1,39
13 63 6 30 48,81
14 27 75 48,81 30
15 2,4 2 1,39 36,87
16 3200 78 -7 1232
17 6 252 78 -6
18 0,65 3200 2,4 70
19 252 2,4 70 2,4
20 78 2 -6 78
21 A C B A
22 C B E B
23 B D C A
24 D D D C
25 B A D D
26 E E C E
27 C E B D
28 E B A C
29 D C A B
30 A A E E
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PRILOHA D

Test MAO7B

MINISTERSTVO SKOLSTVA SLOVENSKEJ REPUBLIKY

STROMOVA 1, 813 30 BRATISLAVA

MATURITA 2007
EXTERNA CAST

MATEMATIKA

uroven B
kod testu: 4036

NEQTVARAJTE, POCKAJTE NA POKYN!
PRECITAJTE SI NAJPRV POKYNY K TESTU!

e Test obsahuje 30 uloh.
¢ V teste sa stretnete s dvoma typmi uloh:

- Pri ulohach s kratkou odpovedou napiste jednotlivé Cislice vysledku do prislusnych
policok odpovedového harka. ReSpektujte pritom predtlacenu polohu desatinnej Ciarky.

- Pri ulohach svyberom odpovede vyberte spravnu odpoved spomedzi niekolkych
ponukanych moznosti, z ktorych je vzdy spravna iba jedna. Spravnu odpoved zaznaéte
krizikom do prislusného policka odpovedoveho harka.

e Z hladiska hodnotenia su v&etky ulohy rovnocenné.

¢ Na vypracovanie testu budete mat’ 120 minat.

e Pri praci smiete pouzivat iba pisacie potreby, kalkulacku a prehfad vzorcov, ktory je sucastou
tohto testu. Nesmiete pouzivat zoSity, u€ebnice ani inu literataru.

e Poznamky si robte na pomocny papier. Na obsah pomocného papiera sa pri hodnoteni
neprihliada.

¢ Podrobnejsie pokyny na vyplhovanie odpovedového harka su na poslednej strane testu.
Precitajte si ich.

e Pracujte rychlo, ale sustredte sa.

Zelame Vam vela Uspechov!

Zacénite pracovat’, az ked’ dostanete pokyn!
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Cast'|

VyrieSte tlohy 01 — 20 a do odpovedového harka zapiste vzdy iba vysledok — nemusite ho

zdbvodriovat’ ani uvadzat postup, ako ste k nemu dospeli.

Vysledok zapisujte do odpovedového harka pomocou desatinnych cisel.

Pri zapise reSpektujte predtlacenu polohu desatinnej Ciarky.

Vysledky uvadzajte bud’ presné, alebo — ak je to v zadani dlohy uvedené — zaokruhlené podla
pokynov zadania (obvykle to bude na dve alebo tri desatinné miesta).

Znamienko — (minus) napiSte do samostatného policka pred prvu Cislicu.

Oznacenie jednotiek (stupne, metre, minaty, ...) nezapisujte do odpovedového harka.

Ak je Vas vysledok celé ¢islo, nevyplhajte policka za desatinnou Giarkou.

Napriklad

vysledok —33,1 zapiste [ [ ][=][31[3],[1][ 1 ][]
vysledok 5 cm zapiste [ [ ][ 1[5], 11101
vysledok 427,19°  zapiste [ |[ |[4][2][7],[1][e][ ][ ]

Obréazky sluzia len na ilustréciu, nahradzuju vase naérty, dizky a uhly v nich nemusia presne

odpovedat’ tdajom zo zadania ulohy.

Jednou z podmienok klasifikacie z dejepisu znamkou 2 je dosiahnut z piatich testov

priemer aspor 73 bodov. Najmenej kolko bodov musi ziskat Zuzka v piatom teste, aby

splnila tuto podmienku, ak v prvych Styroch testoch ziskala 61, 77, 64 a 82 bodov?

Z miesta A do miesta C sa mozno dostat len turistickymi chodnikmi, prechadzajucimi cez

B. Z miesta A do B vedu 4 turistické chodniky, z B do C 2 turistické chodniky. Existuje
pritom jedina najkrat$ia cesta z A do C. Urcte pravdepodobnost, ¢islo z intervalu <0; 1>, ze

si turista nahodne zvoli prave najkratSiu cestu.

Ako treba zvolit redlne C¢islo a, aby priamky s rovnicami p:ax+3y—-1=0,

q:x+2y—4 =0 nemali ziadny spolo¢ny bod?

Rovnica 2+/x = X —3 ma v mnozine R prave jeden koren. Néjdite ho.

V8etky kladné neparne ¢&isla sme zoradili do rastlcej postupnosti 1, 3, 5, 7, ... . Ktoré &islo

bude v tejto postupnosti na 250-tom mieste?
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Ktory uhol a € (0°;90°) ma rovnaky sinus ako uhol 754°?

Najdite hodnotu a € R tak, aby priamka s rovnicou X =a bola osou sumernosti grafu

kvadratickej funkcie f:y = x? +6x+11.

Rovnica log(x +18)—log x =1 ma v mnozine R prave jeden koref. Najdite ho.

4x+3

Existuje iba jedno redlne cislo, ktoré nepatri do oboru hodnét funkcie f:y = x5’
X_

Najdite ho.

Funkcia f je linearna a plati f(0)=2, f(3)=—1. Vypotitajte f(10).

2/ 3

Dizka boénej strany rotaéného kuzela je 25 cm,
polomer jeho podstavy je 7 cm.

Uréte jeho objem (v cm®). Ratajte s hodnotou
2
=

I

T

5]

Priamka uré¢end rovnicou p:4x+3y —24 =0 vytina z prvého kvadrantu suradnicovej
sustavy pravouhly trojuholnik. Vypodcitajte velkost najmensieho vnutorného uhla tohto

trojuholnika. Vysledok uvedte v stupfioch s presnostou na dve desatinné miesta.

Z obdiznikového karténu s rozmermi d cm x 20 cm

sme urobili $katulu s objemom 1 000 cm?® tak, Ze

z kazdého jeho rohu sme vystrihli Stvorec so stranou

5 cm a zvy$né okraje sme zahli.

Vypoditajte Cislo d.

Vypocitajte obsah pravidelného 15-uholnika vpisa-
ného do kruznice s polomerom r =4 .
Vysledok uvedte s presnostou na dve desatinné

miesta.
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5]

V rovnoramennom trojuholniku ABC so zaklad-

C
riou AB plati | ABAC| =20°, | AB| =4,
Os vnutorného uhla pri vrchole B pretina stranu
AC v bode P. P
Vypogitajte dizku Gsecky AP. ?
Vysledok uvedte s presnostou na dve desatinné A 2 y B
miesta.

Stred S kocky ABCDEFGH (Cize prieseénik HE G
usetiek AG a BH) ma suradnice 8[2;5;—1], E @
vrchol A ma suradnice A[‘I 13 5].

Vypoditajte tretiu sturadnicu bodu G.
Dt c
A~ B

Najdite prirodzené Cislo, ktoré je delitelné deviatimi a jeho zaokruhlenim na desiatky
dostaneme Cislo 44 444 444 440 055 780. Do odpovedového harka zapiSte posledné

dvojcislie najdeného Cisla.

Kvader ABCDEFGH ma rozmery |AB|=3, B G
|AE =4, |AD|=6.
Vypocditajte vzdialenost bodu E od roviny ADF. E F
L W C
A B

Osmich Uspesnych riesitelov geografickej olympiady mame rozdelit do dvoch 4-&lennych
druzstiev. Prvé druzstvo sa zudastni dalSieho kola sutaze v Prahe, druhé bude v tom istom
Case sutazit vo Viedni. Kolkymi réznymi spésobmi mdzeme tychto 6smich rieSitefov

rozdelit?

1-x
X+7

Defini¢ny obor funkcie f:y = je interval (a;b}. N4jdite tento interval a do

odpovedového harka napiste hodnotu a+b.
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Cast Il

V kazdej z uloh 21 aZ 30 je spravna prave jedna z ponukanych odpovedi (A) aZ (E). Svoju
odpoved’ zaznacte krizikom v prisluSnom policku odpovedového harka. Obrazky sluZia len na
ilustraciu, nahradzuju va$e naérty, dizky a uhly v nich nemusia presne zodpovedat’ tdajom zo

zadania ulohy.

x>—4?

\Zl Kolko koreriov ma v mnozine celych &isel sustava nerovnic 4 950
—2X 2

(A) 12 (B) 11 (C) 10 (D) 8 (E) 4

@ Existuje pre kazdy trojuholnik ABC bod, ktory ma rovnaku vzdialenost od v8etkych troch
jeho vrcholov A, B, C?

A)( Nie, taky bod nemusi existovat.
B)( Ano, je to prieseénik vysok trojuholnika ABC.
C)( Ano, je to prieseénik taznic trojuholnika ABC.
D)( Ano, je to prieseénik osi uhlov trojuholnika ABC.

(E) Ano, je to priesec¢nik osi stran trojuholnika ABC.

@ Ak M je mnozina vsetkych tych hodnot m € R, pre ktoré je exponencialna funkcia

m+2\*
f:y= (Tj rastuca, tak

(M= (oo ( po(_o-
A) M =(-o0; -2). B) M =(-2; ).
( p=(3: ( pf (o
c) M =(3; ). D) M = (- o0; 3).
( v (o

E) M=(0;3)

Obvod polkruhu je 20 cm. Potom polomer tohto

polkruhu je (s presnostou na dve desatinné miesta)

(A) 2,52cm.  (B) 3,98cm. (C) 3,57cm. (D) 3,89cm. (E) 6,37 cm.

@ Obsah podstavy valca je rovnaky ako obsah jeho plasta. Aky je pomer vy$ky tohto valca
a priemeru jeho podstavy?
(A) 2:3 (B) 1:2 (C) 1:3 (D) 1:4 (E) 3:4
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V aritmetickej postupnosti {an };’70:1 plati a;+a3; =2, a, +a, =10. Desiaty Clen tejto
postupnosti, aq , je Cislo:

(A) 29 (B) 31 (C) 33 (D) 35 (E) 37

Konvexny $tvoruholnik ABCD je vpisany do A/_\B

kruznice k s polomerom 5 cm tak, Ze uhlopriecka

AC je priemer tejto kruznice, |AB|=8cm,

k
|AD|=7cm.
Aku dizku (s presnostou na jedno desatinné miesto) C
ma najkratSia strana tohto Stvoruholnika? D
(A) 6,2cm (B) 6 cm (C) 59cm (D) 5cm (E) 4,9cm

V matematickej sutazi riesili jej uastnici dve ulohy. Kazdy vyrieSil aspon jednu ulohu,
pritom prvu ulohu vyriesilo 80 % ucastnikov, druht Ulohu 50 %. Obidve ulohy vyriesilo 60

Ucastnikov. Kolko Uc¢astnikov mala sutaz?
(A) 200 (B) 300 (C) 360 (D) 250 (E) 100

Nech vyroky A, B su pravdivé a vyrok C je nepravdivy. Ktory z nasledujucich zloZzenych

vyrokov je pravdivy?

(A) (BAC)= A (B) (AvB)=C
(C) (ArB)=C (D) A= (BAC)
(E) A=C
V nasledujucej tabulke su ceny 4 potravinarskych vyrobkov v réznych predajniach.
. bravCové kryStalovy olej Raciol zemiaky
predajna karé (1 kg) cukor (1 kg) (1 liter) skoré (1 kg)
Tuscon 123,90 25,90 42,90 9,90
Termos 134,90 29,90 42,90 10,90
Hyperstar 123,90 29,90 42,90 9,90
Bullock 174,90 28,90 42,90 7,90
Kaufhaus 123,90 31,90 39,90 9,90

Janko ma kupit 1,5 kg bravéového karé, 1 liter oleja Raciol a 5 kg skorych zemiakov.

V ktorej z uvedenych predajni bude tento nakup najlacnejsi?

A)( Tuscon B)( Termos (C) Hyperstar (D) Bullock (E) Kaufhaus

KONIEC TESTU
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Prehfad vzorcov

Mocniny:
a* _ a)’ a* 1 x
X oy _gxty 94 Xy xy_x.y X _ X pX “ < aX:_ —
a*.a’ =a > a (a ) —a (@ab)=a*b (bj ¥ " av Yo
Goniometrické funkcie:
sinx
sin?x+cos’x=1 tgx= X 0° | 30° | 45° | 60° | 90°
COS X
, , 1 2 3
sin2x =2.sinxcosx cos2x =cos®’x—sin®x | sinx| O 5 g % 1
sin| - x | = cos x cos| £ - x | =sinx cosx| 1 ﬁ Q 1 0
2 2 2 2 2
Trigonometria:
. . a b c 2 _ .2, p2
Sinusova veta: ——=——=——=2r Kosinusova veta: ¢ =a° + b* —2ab.cosy
sina  sinf  siny
X
Logaritmus: log,(x-y)=log, x +log, y log, - log, x—log, y
log, x
k log, x = —%—
log, x* =k.log, x 9y log, y
. . , n
Aritmeticka postupnost: a, =aq+ (n - 1).d S, = 5(61 + an)
q" -1
Geometricka postupnost:  a, = a.q""" S, = ay A 1
q —
n! n n!
K inatorika: P(n)=n! V(k,n)= Clk,n)= =
ombinatorika (n) (k,n) (n—k)! (k,n) k)" kiK1
n n+k-1
P'(nq,ny,...,n; ) =——-——— V'(k,n)=nk C'(k,n)=
( b2 k) n1!n2!...nk! ( ) k
Geometricky priemer: {/ay -a, ---a, Harmonicky priemer: ] ] n
JE— + R + . E—
a; ap apn
Analyticka geometria:
Parametrické vyjadrenie priamky: X = A+tu, teR
Vaeobecna rovnica priamky: ax + by +c¢ = 0; [a; b]#[0; 0]
u.v
Uhol vektorov: cOS ¢ = ———
.}
V§eobecna rovnica roviny: ax + by + cz+ d =0; [a; b; C];t [O; 0; O]
Stredovy tvar rovnice kruznice: (x —m)? + (y — n)? = 1
Objemy a povrchy telies:
kvader valec ihlan kuzel gula
. 1 1 2 4 3
objem abc —y gspv gnr % gnr
povrch | 2(ab+ac+bc) | 2mur(r+v) S,+S, w2+ nrs Arr2
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Pokyny na vyplinovanie odpovedového harka

Odpovedové harky budi skenované, nesmu sa kopirovat.
Aby skener vedel precitat vase odpovede, musite dodrzat nasledujice pokyny:

e PisSte perom s Ciernou alebo modrou naplfiou. NepouZivajte tradicné plniace pera, velmi tenko
piSuce pera, oby&ajné ceruzky ani pentelky.

® Textové polia (kdd Skoly, kod testu, kod ziaka, ...) vyplniujte velkymi tlaéenymi pismenami alebo
Cislicami podfa predpisaného vzoru. Vpisované udaje nesmu presahovat’ biele pole uréené na
vpisovanie.

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ0123456789

® RieSenia uloh s vyberom odpovede zapisuijte krizikom X
A B C D E

e Spravne zaznacenie odpovede (A) K
A B C D E
® Nespravne zaznacenie odpovede (B) R‘ R‘
A B C D E
Ny

7 N

V pripade chybného vyplnenia udajov alebo odpovedi postupujte podla nasledujucich pokynov.
V Ziadnom pripade nepouzivajte novy odpovedovy harok.
o Ked sa pomylite alebo neskdr zmenite nazor, uplne zaplite policko so zlym krizikom a urobte
novy krizik.
A B C D E

XL

® Ak nahodou znovu zmenite nazor a chcete zaznadit pévodnu odpoved, urobte kriziky do
vSetkych poli¢ok a zaplnené poli¢ko dajte do krizku.

e Jednotlivé Cislice rieSenia ulohy s kratkou odpovedou napiSte do prislusnych poli¢ok podla

predpisaného vzoru. ReSpektujte pritom predtladenu polohu desatinnej Ciarky. Do poli¢ka napiste
najviac jednu Cislicu, resp. znak ,—“.

e Spravne zapisany vysledok —3,1 -113111

® Nespravne zapisany vysledok —3,1 -1

3
® Oprava predchadzajuceho zapisu —3,1 - 3 .. I.
alebo - 3 . 1 I.

Neotvarajte test, pokial nedostanete pokyn!

, 1
_|E

Test je spolufinancovany Eurépskym socialnym fondom



