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1 Uvod

V ditoch 4. — 7. aprila 2006 sa konala externa ¢ast maturitnej skiisky (dalej EC MS)
v predmetoch matematika, anglicky jazyk, francuzsky jazyk, nemecky jazyk, rusky jazyk,
Spanielsky jazyk a taliansky jazyk.

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

V uvodnej Casti spravy uvadzame vychodiskd testovania — zédkladné informécie o priebehu
EC MS, testovacich nastrojoch a metddach spracovania dat. Tuto Cast’ spravy uzatvaraju udaje
o pocte testovanych ziakov a zac¢astnenych skol.

Vysledky testu su prezentované prostrednictvom zakladnych Statistickych charakteristik
testu, distribicie uspe$nosti Ziakov, pricom vysledky s spracované podl'a vybranych triediacich
znakov.

Zainteresovanych Citatelov (tvorcov testu, uclitelov, 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.

Informécie, ktoré sprava prindSa st urCené tvorcom testov a didaktikom jednotlivych
predmetov. Zavery a odporicania vyplyvajuce zo Statistickych zisteni si smerované k skvalitneniu
tvorby meracich nastrojov. PrinaSaju moznosti d’alSich postupov pri overovani meracich néstrojov,
navrhy na moZzné spracovanie vysledkov v nasledujucich testovaniach. Verime, Ze zistenia budu
podnetné a pozitivne ovplyvnia tvorbu maturitnych testov a vyhodnocovanie uspesnosti Ziakov
v buducich rokoch. Boli by sme radi, keby externd maturitna skuska si ziskala doveru a kredit
nielen v rdmci Slovenska ale aj Europskej tUnie.
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1.1 Zakladné informacie o externej ¢asti MS z matematiky

Pre EC MS v predmete matematika boli pripravené testy dvoch arovni. Ziaci si mohli vybrat,
¢1 budu pisat’ test vyssej trovne A (test MA), alebo zakladnej tirovne B (test MB).

Matematika A

Maturitna sktska je odporacand maturantom vsetkych typov strednych $kél so Studijnymi
odbormi, ktori sa pripravujil na maturitnu skiiSku z matematiky na vyssej trovni.

Matematika B

Maturitna skiSka je odporti¢and maturantom vsetkych typov strednych $kol so Studijnymi
odbormi, ktori sa pripravuju na maturitnt skaSku z matematiky na zékladnej irovni.

Test vysSSej urovne MA obsahoval 30 tloh: 10 uloh s vyberom odpovede, 20 tloh s kratkou
odpoved’ou. Za spravnu odpoved’ ziskal ziak 1 bod, za nespravnu (alebo ak neodpovedal) 0 bodov.
Vytvorené boli dva varianty testu (2 014, 2 030), ktoré¢ sa lisili poradim tuloh, resp. pri ulohach
s vyberom odpovede poradim alternativ odpovede.

Na vypracovanie testu externej Casti mali ziaci 120 minut. Odpovede testov externej Casti
maturitnej skusky zapisovali ziaci do odpoved’'ovych harkov, ktoré boli nasledne skenované.

1. tabulka Obsahova $truktiira testov z matematiky EC MS

Tematicky 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. tabul’ka Rozdelenie poloZiek v testoch z matematiky EC MS

s kratkou odpoved’ou 1-20
s vyberom odpovede 21 -30

Polozky
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2 Metody
2.1 Metédy spracovania dat

Riesenia tloh testu EC Ziaci zapisovali do samoprepisovacich odpoved’ovych harkov.
Original bol zaslany na centralne spracovanie, kdpia zostala v Skole.

Hodnotenie tloh s kratkou odpoved’ou, ktoré boli stigastou testov EC (okrem matematiky),
sa uskutoCnilo podla centralnych vypracovanych pokynov ihned” po skonceni administrécie.
Predsedovia PMK kontrolovali hodnotenie a zodpovedali za jeho spravnost. Po hodnoteni testov
EC $koly zaslali originaly odpoved’ovych harkov na centralne spracovanie.

Odpoved’'ové harky boli zoskenované atakto ziskané data boli dalej elektronicky
spracované. Po spracovani odpovedovych harkov sme vradmci kontroly kvality dat vykonali
procedury suvisiace s jednotlivymi premennymi:
kontrola uplnosti naskenovania dat,
kontrola kodu skoly,
kontrola oznacenia variantov testu (kodov testov),
kontrola kédu Ziaka' a jeho duplicitnosti v databdze,
kontrola chybajuceho oznacenia pohlavia Ziaka,
kontrola prepojenia kodu a pohlavia Ziaka,
kontrola chybajiiceho uvedenia zndmky Ziaka®,
kontrola bodovania,
kontrola spravnosti klucov odpovedi.

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

Po kontrole dat z externej Casti maturitnej skusky 2006 sme zistili chyby, ktoré sme nasledne
odstranili:

1. V matematike uroven B sme zistili 1 pripad (Ziaka), ktory nemal naskenovanti hodnotu
odpovede. Nasledne sme ju doplnili podl’a naskenovaného obrazu odpoved’ového harka.

2. V cudzich jazykoch sme zistili rozdiel medzi primarnym bodovanim spolo¢nosti, ktora
skenovala tdaje do databdzy a bodovanim realizovanym v ramci kontroly déat. Rozdiely sme
zistili v predmetoch taliansky jazyk uroven A - 5 testovych poloziek, taliansky jazyk uroven B -
6 testovych poloziek, Spanielsky jazyk uroven B - 2 testové polozky, francuzsky jazyk uroven A
— 1 testova polozka.’

Vysledky boli vyhodnotené v Statistickom systéme SPSS 13.00. Na spracovanie vysledkov
maturitnej skusky a polozkovej analyzy testov boli pouzité metody Statistickej deskripcie, inferencie
a vecna signifikancia rozdielov. V deskriptivnych c¢astiach boli pouzité absolutne a relativne
pocetnosti, priemer, Standardnd odchylka, Standardnd chyba priemeru, intervaly spolahlivosti,
pedagogické ukazovatele - §tandardna chyba merania. Ich opis uvadzame v prilohe. Statisticka
inferencia spocivala v aplikécii t-testov a ANOVE. Vecna signifikancia rozdielov bola overovana

! Kod ziaka obsahuje rodné ¢islo Ziaka. Databaza viak neobsahovala meno a priezvisko Ziaka.
? Klasifikaény stupefi Ziaka v 1. polroku 4. ro&nika z predmetu, v ramci ktorého pisal test externej Gasti maturitnej
skusky 2006.

Y tejto faze spracovania sme predisli reklamacii vysledkov u 376 Ziakov.
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zodpovedajucimi korelacnymi mierami. Pre vypocet reliability testov bol pouzity vzorec KR-20,
pretoze vsetky ulohy boli hodnotené binarne (0-1).
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2.2 Testovani ziaci

Test z matematiky Standardnej urovne B pisalo 8 783 Ziakov z 417 §kol. ISlo predovsetkym
o ziakov gymnazii — 6199 Ziakov (70,6 %) a SOS — 1789 ziakov (20,4%). Medzi testovanymi
ziakmi prevladali chlapci (55 %) ako dievcata (45 %). Najviac ziakov bolo z koSického kraja
(14,4%), najmenej ziakov bolo z trnavského kraja (8,9 %). 78,0 % zZiakov bolo zo §kdl, ktorych
zriadovatel'om boli obce a 10% ziakov malo zriadovatel'a krajské urady, 8,6% cirkev a2,6%
sukromnik.

V nasledujucich tabulkach uvadzame pocty §kol a Ziakov zapojenych do testovania
v predmete matematika, Standardna troven B. Pocty uvadzame triedené podl'a krajov, zriad’'ovatel’a
Skoly, typu Skoly, pohlavia a variantov.

3. tabulka Pocet $kol a Ziakov podl’a krajov
Pocet $kél a ziakov podla krajov
Skoly Ziaci
pocet % pocet %
Kraj BA 57 13.7% 1264 14.4%
TT 37 8.9% 603 6.9%
TN 38 9.1% 982 11.2%
NR 50 12.0% 972 11.1%
ZA 57 13.7% 1348 15.3%
BB 59 14.1% 895 10.2%
PO 59 14.1% 1377 15.7%
KE 60 14.4% 1342 15.3%
Spolu 417 100.0% 8783 100.0%
4. tabul’ka Pocet $kol a Ziakov podla zriad’ovatel’a
Pocet $kol a ziakov podla zriad'ovatela
Skoly Ziaci
pocet % pocet %
Zriadovatel Krajsky, okresny urad 38 9.1% 886 10.1%
Obec 309 74.1% 6869 78.2%
Podnik 1 2% 8 1%
Druzstvo 2 5% 4 .0%
Sukromnik 19 4.6% 230 2.6%
Cirkev 42 10.1% 756 8.6%
Obdianske zdruzZenie 2 5% 17 2%
Iny 4 1.0% 13 1%
Spolu 417 100.0% 8783 100.0%
5. tabul’ka Pocet $kol a Ziakov podPa typu Skoly

EC MS 2006
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Pocet §kol a ziakov podla typu Skoly

Skoly Ziaci
pocet % pocet %
Typ GYM 210 50.4% 6199 70.6%
Skoly S0S 104 24.9% 1789 20.4%
ZSS 47 11.3% 358 41%
SOou 52 12.5% 421 4.8%
Spe 4 1.0% 16 2%
Spolu 417 100.0% 8783 100.0%
6. tabul’ka Pocet Ziakov podl’a pohlavia
Pocet Ziakov podla pohlavia
pocet %
Pohlavie chlapci 4823 54.9%
diev¢ata 3960 45.1%
Spolu 8783 100.0%
7. tabul’ka Pocet Ziakov podl’a variantov
Pocet Zziakov podla pohlavia
pocet %
Pohlavie chlapci 4823 54.9%
dievéata 3960 45.1%
Spolu 8783 100.0%
8. tabul’ka Pocet Ziakov podl’a variantov
Pocet ziakov podla variantov
pocet %
Variant 2057 4392 50.0%
2073 4391 50.0%
Spolu 8783 100.0%

EC MS 2006
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Podiel ziakov podrla variantov

Variant
2057 2073
% %
Kraj BA 49.9% 50.1%
TT 50.4% 49.6%
TN 50.5% 49.5%
NR 50.0% 50.0%
ZA 49.9% 50.1%
BB 49.8% 50.2%
PO 50.0% 50.0%
KE 49.7% 50.3%
Zriadovatel Krajsky, okresny urad 49.9% 50.1%
Obec 50.0% 50.0%
Podnik 50.0% 50.0%
Druzstvo 50.0% 50.0%
Sukromnik 49.6% 50.4%
Cirkev 50.0% 50.0%
Obcianske zdruZenie 52.9% 471%
Iny 53.8% 46.2%
Typ Skoly GYM 49.9% 50.1%
S03 50.3% 49.7%
ZS8 50.3% 49.7%
SOuU 50.6% 49.4%
Spe 50.0% 50.0%
Pohlavie chlapci 50.2% 49.8%
dievcata 49.8% 50.2%

Rovnomerné rozlozenie variantov v testovanej populacii (variant testu ¢. 2 057 pisalo 50,0%
ziakov a variant testu ¢. 2 073 pisalo 50,0% ziakov) dokumentuje tabul’ka 8.
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3 Vysledky

3.1 Vysledky testu z matematiky EC MS MB 2006

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 trovenn B. Uspesnost’
ziaka definujeme ako percentudlny podiel bodov za poloZzky, na ktoré Ziak spravne odpovedal
z celkového poétu bodov. Uspesnost’ Ziakov v teste mdzeme opisat’ Statistickymi charakteristikami
prezentovanymi v nasledujucich tabulkach. Vysvetlenie pouzivanych charakteristik je uvedeny

v prilohe.

Vysledné psychometrické charakteristiky percentudlnej tuspeSnosti testu predstavuja
vlastnosti testu po uprave bodovania, kedy sme v polozkach, ktoré vykazovali nevhodné Statistické

vlastnosti pridelili kazdému Ziakovi 1 bod.

9. tabul’ka Vysledné psychometrické charakteristiky testu - percentualna tuspeSnost’

Test

MO06B

Pocet testovanych Ziakov 8783
Maximum 100,0
Minimum 0
Priemer 56,9
Standardna odchylka 19,5
Intervalovy odhad uspesnosti populacie - doIna hranica 18,7
Intervalovy odhad uspes$nosti populacie - horna hranica 95,2
Standardna chyba priemernej Uspednosti 2
Interval spolahlivosti pre priemernu Uspesnost - dolna hranica 56,5
Interval spolahlivosti pre priemernu Uspesnost - horna hranica 57,4
Standardna chyba merania pre Uspesnost 7,6
Intervalovy odhad uspesnosti individualneho Ziaka 15,0

1. graf  Vysledny histogram uspesnosti MB06
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Test z matematiky Standardnd urovenn B pisalo 8783 ziakov s priemernou uspesnostou
56,9%. Hranicu uspesnosti 33 % nedosiahlo 994 Ziakov, ¢o predstavuje 11 % ziakov.

V 10. tabul’ke sme uviedli rozdelenie ziakov, ktori dosiahli UispeSnost’ menSiu ako 33 %
podl'a pohlavia a typu Skoly. Medzi uvedenymi ziakmi prevladali ziaci SOU (37,7%) a dievcéata
z gymnazii (16,7 %).

10. tabul’ka Rozdelenie Ziakov s GispeSnost’ou mensou ako 33 %
Count
Typ Skoly
GYM S08 ZSS SouU Spe Spolu
Pohlavie | ohiapa 126 189 73 193 2 583
dievcata 166 186 37 18 4 411
Spolu 292 375 110 21 6 994

Z histogramu - 1. graf ako aj z 11. tabulky mo6Zeme vidiet, Ze test vel'mi dobre rozliSoval
ziakov. V 11. tabul’ke sme uviedli akd hodnota percentilu zodpovedala vypocitanej uspesnosti.

V tabul’ke vidime, ze Ziak ktory dosiahol GspeSnost’ 50 % sa umiestnil v 27,7. percentile,
¢ize 27,7 % zo vSetkych testovanych Ziakov dosiahlo vysledok v teste horsi a 72,3 % ziakov
dosiahlo lepsi alebo rovnaky vysledok v teste.

11. tabul’ka Prepojenie uspeSnosti a percentilu
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Uspesnost’ a percentil MO6B

Uspesnost Percentil Pocet Ziakov
1 .0 .0 5
2 3.3 A 4
3 6.7 A 14
4 10.0 3 24
5 13.3 5 64
6 16.7 1.3 83
7 20.0 2.2 126
8 23.3 3.6 189
9 26.7 5.8 226
10 30.0 8.4 259
1" 33.3 11.3 321
12 36.7 15.0 360
13 40.0 19.1 372
14 43.3 23.3 449
15 46.7 28.4 481
16 50.0 33.9 486
17 53.3 39.4 522
18 56.7 45.4 524
19 60.0 51.3 502
20 63.3 57.1 521
21 66.7 63.0 495
22 70.0 68.6 541
23 73.3 74.8 469
24 76.7 80.1 434
25 80.0 85.1 342
26 83.3 89.0 338
27 86.7 92.8 240
28 90.0 95.5 181
29 93.3 97.6 131
30 96.7 99.1 54
31 100.0 99.7 26

EC MS 2006
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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, zriad'ovatela, pohlavia a zndmky, ktoru ziaci ziskali na polrocnom vysved¢eni v danom
predmete.

Vysledky, ktoré opisuju priemernt uroven vedomosti ziakov su doplnené o Statistické testy
anajmd o zistovanie vecnej (pedagogickej) vyznamnosti rozdielu. Urcenie vecnej vyznamnosti
rozdielu je dolezité pri velkych stiboroch zZiakov, kedy testy Statistickej vyznamnosti rozdielov si
signifikantné i pri malych vecnych rozdieloch vysledkov.

3.2.1 Rozdiely podl’a typu §kol

2. graf I'Jspe§n(’)st’ podPa typu Skoly 1
12. tabulka UspeSnost’ podla typu Skoly 1

Uspesnost’ - M06B

100%—
80%—
60%—
40%—
20%— L
UspesSnost
0%— Typ &koly N Priemer Std. chyba
] GYM 6199 62,1
GYM ostatne ostatne 2584 446
Typ Skoly Total 8783 56,9

t (4578) = 40,74; p = 0,000, Vecna signifikancia rozdielu r = 0,40.

Vysledky t — testu poukazuji na signifikantne lepsi priemerny vykon ziakov gymnazii (priemerna
uspesnost’ 62 %) ako vykon ziakov ostatnych strednych $kol (priemerna uspesnost’ 45 %).

13. tabul’ka Uspesnost’ podl’a typu $koly 2
3.graf  UspeSnost podla typu $koly 2
Uspesnost - M06B
100%—f - === - - s e
B0%—F < == e e
Uspesnost
Typ $koly N Priemer Std. chyba
GYM 6199 62,1 2
S0S 1789 47,9 4
ZsS 358 42,6 1,0
SOuU 421 32,4 7
Spe 16 44,2 4.4
GYM SOS 7SS SOU Spe Total 8783 56,9 2
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Ziaci gymnazii (priemerna uspesnost’ 62%) dosiahli signifikantne lepsie vysledky ako Ziaci
SOS (priemerné uspesnost’ 48%).

Vysledky Ziakov ZSS (4,1 % ziakov — 43% tspes$nost) si mierne nizsie ako SOS.
Vysledky SOU (4,8 % ziakov — 32% uUspesnost) st vyznamne nizSie ako SOS. Vysledky
Specidlnych skol neinterpretujeme vzhl'adom na maly pocet ziakov (pozri 13. tabul’ku).

14. tabul’ka Porovnanie typov §kél s narodnym priemerom
Uspesnost
Narodny priemer = 56.9

Typ Skoly t df Sig. Vecna sig.

GYM 23,3 6198 ,000 28

S0S 20,5 1788 ,000 44

ZsS -14,9 357 ,000 ,62

Sou 37,2 420 ,000 88

Spe 2,9 15 ,011 ,60

Vzhl'adom na to, ze ziaci gymndzii dosiahli vyznamne lepsie vysledky ako nadrodny priemer,
ziaci SOS, ZSS, SOU dosiahli vysledky signifikantne pod Groviiou nadrodného priemeru.

4. graf  Rozdiel v uspesnosti podl’a typu poloZiek a typu $koly

70% — [l Uspesnost KO
[l Uspesnost VO
O Uspesnost

60% —
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Vysvetlivky: KO — testové polozky s kratkou odpoved’ou, VO — testové polozky s vyberom odpovede
Polozky s kratkou odpoved’ou rieSili vSetci ziaci gymnazii ako polozky s vyberom

odpovede. V pripade gymnazistov to bolo priemernou uspesnost'ou 65 % - KO a 57% - VO. Ziaci
ostatnych §kol (SOU, SOS, ZSS) v roku 2006 dosiahli priemernt uspesnost’ 47% - KO a 40% - VO.
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3.2.2 Rozdiely podla krajov
5.graf  UspeSnost podla krajov

Uspesnost - M06B
100% T -~ == - - == " - == " - =" " - - - - - - ------------------ -
1010 i i i
80%—T - - - """ -t - st s s s - - - - - o - -o------mmm-- -
A0 B i R N e e e T
60%—T -------
50%— - -
40%— - -
30%— - -
20%— - -
10%— - -
0%—
BA TT TN NR ZA BB PO KE
Kraj
15. tabul’ka Uspesnost’ podl’a krajov
Uspesnost
Pocet
Kraj Jiakov Priemer Std. chyba
BA 1264 56,2 18,6
i 603 61,1 18,5
™ 982 55,9 18,0
NR 972 55,6 18,7
ZA 1348 55,3 19,0
BB 895 52,7 20,5
PO 1377 63,8 19,1
KE 1342 55,0 20,8
16. tabul’ka Porovnanie priemerov krajov s nirodnym priemerom
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Uspesnost

Narodny priemer = 56.9
Vecna

Kraj t df Sig. Rozdiel signifikancia

BA -1,303 1263 ,193 -7 ,04
T 5,528 602 ,000 4,2 ,22
N -1,755 981 ,080 -1,0 ,06
NR -2,178 971 ,030 -1,3 ,07
ZA -3,017 1347 ,003 -1,6 ,08
BB -6,071 894 ,000 -4,2 ,20
PO 13,322 1376 ,000 6,9 ,34
KE -3,432 1341 ,001 -1,9 ,09

Vyznamny vecny rozdiel v uspesnosti ziakov jednotlivych krajov v porovnani s ndrodnym
priemerom sa vyskytol v pripade Ziakov presovského, trnavského a banskobystrického kraja. Ziaci
presovského (63,8 %) kraja a trnavského kraja (61,1 %)dosiahli priemernti uspesnost’ Statisticky
vyznamne vy$§iu ako narodny priemer 56,9 % (r = 0,34). Ziaci banskobystrického kraja dosiahli
priemernu uspesnost’ (52,7 %) Statisticky vyznamne niz$iu ako narodny priemer (r = 0,20).*

3.2.3 Rozdiely podl’a zriad’ovatela
17. tabulka Uspesnost’ podl’a zriad’ovatel’a

6. graf  Uspesnost podl'a zriad’ovatel’a

Uspesnost’ - MO6B

Stat Sukromnik Cirkev

Zriad’ovatel’

Uspesnost

Pocet
Zriadovatel Ziakov Priemer Std. chyba
Stat 7755 57,1 »
Sukromnik 251 52,4 1,5
Cirkev 756 57,5
Spolu 8762 57,0

*V roku 2004 priemernti Gispesnost’ vy$§iu ako narodny priemer dosiahli Ziaci presovského kraja (r = 0,23) a priemernt
uspesnost’ nizsiu ako narodny priemer dosiahli Ziaci banskobystrického kraja (r = 0,14).
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Ziaci zo $kol zriadovanych $tatom dosiahli priemernii Gispesnost 57,1 % podobne ako Ziaci
cirkevnych $kol dosiahli priemernti uspesnost’ v teste 57,5 %. Medzi vysledkami ziakov zo Statnych
a cirkevnych 8kol nie st vecne vyznamné rozdiely. Vysledky zZiakov stikromnych $kol 52,4% boli
vecne mierne nizsie ako ziakov zo $tatnych a cirkevnych §kol.

18. tabul’ka Vecny rozdiel medzi Ziakmi podPa zriad’ovatel’a

Pearson Correlation

Uspesnost
Stat-Sukromnik -,041
Stat-Cirkev ,006
Sukromnik-Cirkev 113

19. tabul’ka Porovnanie priemerov podla zriad’ovatel’a s narodnym priemerom
Uspesnost
Narodny priemer = 56.9

Zriadovatel t df Sig. Rozdiel Vecna sig.
Stat 712 7754 476 1578 ,010
Stkromnik -3,056 250 ,002 -4,4830 ,190
Cirkev ,909 755 363 ,5868 ,030

Medzi vysledkami Ziakov podla zriadovatela v porovnani snarodnym priemerom sa
preukazali vecne mierne rozdiely v neprospech stikromnych §kol.

3.2.4 Rozdiely podl’a pohlavia
20. tabul’ka Uspesnost’ podl’a pohlavia

7.graf  UspeSnost’ podl’a pohlavia

Uspesnost - M06B

100%—
80%—
60%—
40%—
20%—
| Uspesnost
0%— Poget
. Iy Pohlavie Ziakov Priemer Std. chyba
chlapci dievCata ST 553 o
Pohlavie dievéata 3960 58,0

t (8781) =-4,5; p = 0,000
Vecna signifikancia rozdielu r = 0,048.

Chlapci dosiahli v teste priemerna uspesnost’ 56,1 % a diev€ata priemerna uspesnost’ 58,0 %.
Medzi vysledkami chlapcov a dievcat navzajom sme nezistili vecne vyznamne rozdiely.
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3.2.5 Rozdiely podPa znamky

21. tabulka Uspesnost’ podla znamKy

8.graf  UspeSnost’ podPa znamky

Uspesnost - M06B

100%— et R L L LR L LR EEELEREEEEREEELEEY
90%— R L L LR LR ELEEREEEEEEY
80%— R L L L LR ELEEEELEEREEEEEEY
70%— .
60%—t - - UspesSnost
50% 1. Pocet
°] Znamka Ziakov Priemer | Std. chyba
40%— - - 1 2156 64,7 A4
30%— - - 2 3191 58,3 3
2091 - - 3 2480 52,1 4
10%_‘_ . 4 822 48,0 ,6
0% 5 58 46,1 2,8
° Nezodpovedané 76 43,8 1,7
) Spolu 8783 56,9 2
Znamka

Medzi ziakmi, ktori v roku 2006 pisali test z matematiky Standardnéd uroven B bolo 36,5 %
ziakov, ktori uviedli znamku 2, 28,2 % ziakov, ktori uviedli znamku 3, znamku 1 uviedlo 24,5 %
ziakov.

Cim boli Ziaci hodnoteni lep$imi znamkami, tym dosiahli v teste lepsie vysledky (8. graf).
Jednotkari (priemerna uspesnost 64,7 %) dosiahli Statisticky vyznamne lepSie vysledky ako
dvojkari (priemerna Gspesnost’ 58,3 %). Vyznamny vecny rozdiel v priemernej Gspesnosti v teste sa
ukazal medzi jednotkdrmi v porovnani s dvojkarmi v prospech jednotkarov. Jednotkari dosiahli
Statisticky vyznamne lepSie vysledky ako trojkéri (priemernd uspesnost’ 52,1 %). 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
dvojkérov. Vzhl'adom na maly pocet ziakov, ktori uviedli zndmku 5 ich vysledky neinterpretujeme.

22. tabul’ka Porovnanie priemerov podl’a znamky s narodnym priemerom
Uspesnost
Narodny priemer = 56.9

Znamka t df Sig. Rozdiel Vecna sign.
7 18,708 | 2155 ,000 7.8 37
2 4,067 [ 3190 ,000 1.4 ,07
3 12,999 | 2479 ,000 4.8 25
4 -13,872 821 ,000 -8,9 44
5 -3,836 | 57 ,000 -10,8 45
9 7558 | 75 ,000 13,1 66

Vyznamny vecny rozdiel v GspeSnosti v porovnani s ndrodnym priemerom sa vyskytol
u vSetkych skupin Ziakov. Jednotkari dosiahli vyznamne lepSiu priemernt uspeSnost’ ako narodny
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priemer. Dvojkari mali GspeSnost’ porovnatelnu s ndrodnym priemerom. Trojkari a Stvorkari aj
patkari dosiahli vyznamne niz§iu Gspesnost’ ako narodny priemer.

Ziaci, ktori v roku 2006 pisali test z matematiky §tandardna troveii B mali priemernt
znamku 2,25. Hodnota korela¢ného koeficientu medzi priemernou uspeSnost’ou v teste
a znamkou dosiahla hodnotu -0,28. Tuto zavislost’ interpretujeme ako slabu.

Ziaci gymnéazii mali priemernii zndmku z matematiky 1,7 a korelaény koeficient medzi
znamkou a uspesnostou v teste z matematiky Standardna uroven B dosiahol hodnotu (-0,28).

Chlapci mali priemernu zndmku z matematiky 2,45 a korela¢ny koeficient medzi zndmkou
a uspeSnost'ou v teste z matematiky urovenn B dosiahol hodnotu (-0,27). Diev€atd mali priemerna
znamku z matematiky 2,0 akorelacny koeficient medzi znadmkou aUspeSnostou v teste
z matematiky uroven B dosiahol hodnotu (-0,29). Dievc¢ata mali mierne lepSiu uspesnost’ aj lepSiu
priemernt zndmku ako chlapci (D — 58% - 2,0, CH -56% - 2,45).
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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
i vlastnosti jednotlivych poloziek, ich Uspesnost, obtaznost, 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
percentudlnej uspesSnosti testu predstavuju vlastnosti testu po uprave bodovania, kedy sa
v polozkach, ktoré nepreukazali dobré vlastnosti pridelil kazdému Ziakovi bod.

V tejto Casti spravy uvadzame prvotné charakteristiky testu pred upravou bodovania. Pretoze
vroku 2006 sme v teste zmatematiky Standardna Uroven B neupravovali bodovanie prvotné
a vysledné psychometrické charakteristiky testu st rovnaké, preto uvedené udaje obsahuje 8.
tabul’ka a grafické znazornenie vyjadruje 1. graf.

3.3.2 Porovnanie variantov 2 014 a 2 030 testu z matematiky MA 2006

23. tabul’ka

Uspesnost’ testu v oboch variantoch

Variant

Priemer

Std. chyba

Uspesnost’

2057

4392

56,9

3

2073

4391

57,0

3

Medzi uspesnostou ziakov v testovych polozkach oboch variantoch neboli zistené Statisticky

vyznamné rozdiely.

Poradie poloziek vo variante 2 073 je upravené tak, aby rovnaké polozky navzijom

zodpovedali podl'a poradia uréeného vo variante 2 057.

Tabul’ku navzajom zodpovedajucich poloZiek uvadzame v prilohe na konci tejto spravy.
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24. tabulka Percentualna obt’aZznost’ poloziek v oboch variantoch a pedagogicka
vyznamnost’ rozdielov

Obt'aznost’

Polozka Obtaznost 1 Obtaznost 2 Std. chyba 1 Std. chyba 2 Vecna signifikancia

1 8,4 8,8 4 4 p01 -,008
2 9,5 8,7 4 4 p02 ,013
3 17,1 16,3 6 6 po3 ,010
4 38,4 37,8 7 7 po4 ,007
5 17,1 17,3 6 6 po5 -,003
6 47,7 477 8 8 p06 ,000
7 53,1 53,5 8 8 po7 -,003
8 27,4 28,5 7 7 po8 -,013
9 50,0 49,5 8 8 po9 ,005
10 48,2 48,8 8 8 p10 -,006
11 58,5 55,4 7 8 p11 ,031
12 11,4 11,8 5 5 p12 -,006
13 32,0 32,2 7 7 p13 -,002
14 49,7 51,2 8 8 p14 -,016
15 28,3 29,1 7 7 p15 -,009
16 64,8 66,3 7 7 p16 -,015
17 47,0 46,2 8 8 p17 ,009
18 62,3 62,5 7 7 p18 -,002
19 60,9 61,2 7 7 p19 -,002
20 75,5 75,1 6 7 p20 ,005
21 29,8 26,8 7 7 p21 ,033
22 34,8 37,1 7 7 p22 -,024
23 37,5 36,1 7 7 p23 ,014
24 30,1 31,3 7 7 p24 -,013
25 56,5 58,2 7 7 p25 -,017
26 65,6 60,4 7 7 p26 ,053
27 78,6 79,2 6 6 p27 -,007
28 47,1 45,6 8 8 p28 ,015
29 33,2 33,5 7 7 p29 -,004
30 73,5 73,2 7 7 p30 ,003

Vysvetlivky:

Pre polozky z variantu 2 057 sme vypocitali obt'aznost’ 1, pre polozky z variantu testu 2 073 sme
vypocitali obt'aznost2. Polozky vo variante 2 073 boli usporiadané podla poradia uréen¢ho vo
variante 2 057.

Obe varianty testu z matematiky Standardna droven B — 2 057 a 2 073 su z hPadiska
obt’aznosti poloziek porovnatel’né. Vzhladom na tato skutocnost pri vypocte uspeSnosti
a percentilu mézeme Zziakov, ktori pisali akykol'vek variant testu, medzi sebou porovnavat. Pri
vypocte d’alSich charakteristik budeme z dévodu vyssie uvedenych vysledkov pouzivat zastupny
variant 2 057.
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3.3.3 Obtaznost’ a uspeSnost’

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

9.graf  Grafy obt’aZnosti - uspesnosti poloziek

Obt’aznost’ - uspesnost’ poloziek: M06B

Typ polozky: kratka odpoved

[l Obtaznost 1
[ Uspesnost 1
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Obt’'aznost’ - uspesnost’ poloziek: M06B

Typ polozky: vyber odpovede

[l Obtaznost 1
[ Uspesnost 1

~ o © o ] [sg] N [=2] <
N [3pl N N N N N N N

Polozka

Testové polozky su usporiadané podl'a obt'aznosti a podl'a typu polozky.

V teste sa nevyskytli velmi obtazné testové polozky (obtaznost nad 80 %). Medzi
obt’aznejSie polozky (obt'aznost’ nad 70 %) mdzeme zaradit’ 3 polozky.

Z nich bola jedna s tvorbou kratkej odpovede — €. 20 (obtaznost’ 75,5 %) a dve s vyberom
odpovede - €. 27 (78,6 %), ¢. 30 (73,5 %).

Medzi l'ahké polozky (obtaznost’ menej ako 20 %) patrilo 5 testovych poloziek s tvorbou
kratkej odpovede €. 1 (8,4 %), €. 2 (9,5 %), ¢. 3 (17,1 %), ¢.5 (17,1 %), €.12 (11,4 %) .

Medzi polozkami s tvorbou kratkej odpovede bola najobt’aznejSia polozka €. 20 a najmenej
obt'azna polozka €. 1.

Medzi polozkami s vyberom odpovede bola najobtaznejSia polozka €. 27 anajmenej
obt'aznd polozka €. 21.

25. tabul’ka Percentuilna uspesnost’ poloZiek podla typu Skoly a pedagogicka
vyznamnost’ rozdielov
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Uspes$nost’ Gymnazia a ostatné $koly

Uspesnost Std. chyba
Typ Skoly Typ Skoly Typ Skoly
GYM ostatné GYM ostatné Vecna signifikancia
01 93,3 87,8 5 9 p01 -,091
02 93,4 83,7 4 1,0 p02 -,151
03 89,2 67,9 ,6 1,3 p03 -,258
04 69,4 42,9 8 1,4 p04 -,249
05 88,6 69,4 6 1,3 p05 -,233
06 56,7 41,8 9 1,4 p06 -,136
07 55,3 26,8 9 1,2 p07 -,260
08 75,7 65,4 8 1,3 p08 -,105
09 56,0 35,5 9 1,3 p09 -,187
10 58,5 35,8 9 1,3 p10 -,207
11 48,9 23,9 9 1,2 p11 -,231
12 89,2 87,2 ,6 9 p12 -,030
13 73,3 55,3 8 1,4 p13 -176
14 57,1 34,3 9 1,3 p14 -,208
15 77,6 57,9 8 1,4 p15 -,199
16 41,0 21,4 9 1,1 p16 -,188
17 54,9 48,4 9 1,4 p17 -,059
18 42,7 25,8 9 1,2 p18 -,158
19 46,1 22,3 9 1,2 p19 -,223
20 28,4 15,2 8 1,0 p20 -141
21 78,3 51,1 7 1,4 p21 -,272
22 72,8 46,9 8 1,4 p22 -,248
23 66,5 53,1 ,8 1,4 p23 -,126
24 78,3 49,8 7 1,4 p24 -,284
25 50,7 26,5 9 1,2 p25 -,223
26 35,8 31,2 9 1,3 p26 -,045
27 22,8 18,1 8 1,1 p27 -,053
28 58,4 39,8 9 1,4 p28 -170
29 71,5 55,8 8 1,4 p29 -,152
30 28,6 21,6 8 1,1 p30 -,072

Polozky s rozdielom v obt'aznosti medzi typmi $kol a s miernou vecnou signifikanciou (nad
0,21) je 10 testovych poloziek: €. 03, €. 04, ¢. 05, €. 07, ¢. 11, ¢. 19, €. 21, €. 22, €. 24, €. 25.

Rozdiely v celkovej obtaznosti testu ako aj vo vacsSine poloziek su signifikantné v prospech
Studentov gymnazii, pre ktorych boli testové polozky menej obt'azné.
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26. tabul’ka

Uspesnost’ podra pohlavia M06B

Percentualna aspesSnost’ poloziek podl’a pohlavia a pedagogicka
vyznamnost’ rozdielov

Uspesnost Std. chyba
Pohlavie Pohlavie Pohlavie
chlapci dievéata chlapci dievcata Vecna signifikancia
01 90,9 92,5 ,6 ,6 01 ,030
02 89,5 91,7 ,6 ,6 02 ,037
03 80,1 86,4 8 ,8 03 ,083
04 60,2 63,2 1,0 1,1 04 ,030
05 82,6 83,3 8 ,8 05 ,008
06 51,4 53,4 1,0 1,1 06 ,020
07 44,4 49,9 1,0 1,1 07 ,055
08 74,5 70,4 9 1,0 08 -,045
09 50,4 49,5 1,0 1,1 09 -,009
10 50,6 53,2 1,0 1,1 10 ,025
1" 39,6 43,8 1,0 1,1 11 ,043
12 91,8 84,7 ,6 ,8 12 - 112
13 67,4 68,7 1,0 1,0 13 ,014
14 47,5 53,8 1,0 1,1 14 ,062
15 69,6 74,4 9 1,0 15 ,053
16 35,5 34,8 1,0 1,1 16 -,007
17 54,9 50,5 1,0 1,1 17 -,044
18 37,2 38,3 1,0 1,1 18 ,012
19 39,4 38,7 1,0 1,1 19 -,006
20 25,3 23,5 9 1,0 20 -,022
21 68,2 72,8 9 1,0 21 ,050
22 62,8 68,0 1,0 1,1 22 ,054
23 61,8 63,4 1,0 1,1 23 ,017
24 67,3 73,0 1,0 1,0 24 ,062
25 40,7 47,0 1,0 1,1 25 ,063
26 35,2 33,5 1,0 1,1 26 -,019
27 21,0 21,9 8 9 27 ,011
28 49,5 57,0 1,0 1,1 28 ,075
29 67,3 66,3 1,0 1,1 29 -,011
30 25,9 27,3 9 1,0 30 ,015

Rozdiely v obtaznosti poloziek medzi diev€atami a chlapcami s ve'mi miernou vecnou
signifikanciou (0,1) sme zistili v 1 testovej polozke €.12. Téato polozka bola obtaznejSia pre
dievcatd (100-84,7=15,3%).

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

3.3.4 Reliabilita a medzipoloZkova korelacia

Reliabilita testu je hodnota, ktord vypoveda o presnosti merania. Hovori tom, do akej miery
by sa vysledok testovania menil, ak by sme meranie opakovali. Jej hodnota sa nachddza v intervale
<0 - 1>. Cim je reliabilita testu vyssia, tym je pouZity meraci nastroj — test presnejsi. Reliabilita
testu je tym vysSSia, ¢im je vySS$i pocet poloziek testu, vyS§i pocCet testovanych ziakov, vysSia
citlivost’ poloziek, vigsia korelacia poloZiek s testom, vi&sia variabilita (SD?) na urovni Ziakov.

Reliabilita testu z matematiky Standardnd urovein B v roku 2006, ktory obsahoval 30
poloziek bola 0,847. Reliabilitu jednotlivych variantov testu uvadzame v 27. tabulke.
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27. tabul’ka Reliabilita jednotlivych variantov testu

Reliabilita
Variant Kronbachovo Alfa
2057 ,843
2073 ,850

Pod pojmom medzipolozkova korelacia (point biserial) uvadzame korelaciu skore vybranej
polozky a sumou skore vSetkych ostatnych poloziek. Zaporna hodnota vypoveda o tom, ze polozka
nerozliSuje dobrych a slabSich Ziakov. Dobri ziaci na polozku vo vécsSine pripadov odpovedali
nespravne a naopak zli ziaci, napriklad hddanim, uviedli spravnu odpoved’. Ak je tato hodnota
blizka 0 polozka taktiez slabo rozliSuje dobrych a menej uspesnych ziakov. Aby sme polozku
povazovali za vhodnu, potom hodnota medzipolozkovej koreldcie musi byt minimalne 0,20.
Polozka s hodnotou 0,25 a vyssou je v pedagogickych meraniach povazovana za dobru.

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

Medzipolozkova korelacia (point biserial): M06B

N - O O M~
~ ~ —
o]

—
o o0 o o

- AN MO ¥ B O N~ 0 OO O «—
O O O O O O O O O « —
o0 0 0o 0o 0o 0 0 o0 o0 o0 o o

b18
b19
b20
b21
b22
b23
b24
b25
b26
b27
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Polozka

Vysledky ukazuju, ze so zvyskom testu menej korelovali len polozka ¢. 26 a 27.

Medzi polozky, ktoré mali hodnotu koreldciu so zvySkom testu asponn 0,4 patrilo 11
testovych poloziek s tvorbou kratkej odpovede (€. 11, €. 19, €. 07, €. 03, €. 10, €. 04, ¢. 14, ¢. 18, ¢.
15, €. 06, €. 20). V pripade poloziek s vyberom odpovede najvyssiu hodnotu korelacie so zvysSkom
testu dosiahla polozka €. 21. Test ako celok bol velmi homogénny a vSetky polozky merali
testované schopnosti z matematiky.
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11. graf Korelacie polozZiek s kratkou odpoved’ou so zvySkom testu (Point Biserial)

Medzipolozkova korelacia (point biserial): M0O6B

Typ polozky: kratka odpoved

0,28 0,27
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Polozka

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

Medzipolozkova korelacia (point biserial): M0O6B

Typ polozky: vyber odpovede

™
AN
o]

Polozka

Polozky st usporiadané podl'a hodnoty medzipolozkovej korelacie od najvéacsej po najmensiu.
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3.3.5 KPuce a distraktory

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

V hlavicke tabulky st uvedené moznosti odpovedi A, B, C, D, E (podl'a poctu distraktorov,
X-ziaci, ktori neodpovedali). V prvom riadku tabulky st uvedené hodnoty medzipolozkove;j
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 znamend pocet Ziakov, ktori si vybrali
dant moznost’. Spravna odpoved’ (kI'i€) je vyznacena Zltou farbou.

Kritéria hodnotenia poloziek s vyberom odpovede:
1. podiel ziakov, ktori si vybrali spravnu odpoved’ (kl'a¢) by mal byt najvicsi,
2. hodnota P.Bis. pri spravnej odpovedi by mala byt’ vicsia ako 0,20 (optimalne vécsia ako 0,25).
3. hodnota P.Bis. pri nespravnej odpovedi (distraktore) by mala byt hodnota zaporna.

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

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

Polozky €. 21 —¢. 25:

Analyza distraktorov - variant 2057

Var1 va01 vb01 vc01 vdO1 ve01
1 P. Bis. -17 -,20 -17 A7 -,25
2 p ,04 ,09 ,03 ,70 12
3 N 195,00 415,00 140,00 3085,00 510,00
Analyza distraktorov - variant 2057
Var1 va02 vb02 vc02 vd02 ve02
1 P. Bis. -,15 -,21 43 -,18 -,16
2 ,03 1 ,65 11 ,08
3 128,00 500,00 2862,00 487,00 335,00
Analyza distraktorov - variant 2057
Var1 va03 vb03 vc03 vd03 ve03
1 P. Bis. -,16 ,39 -,15 -,20 -1
2 p 14 ,63 ,06 1 ,03
3 N 611,00 2745,00 276,00 480,00 142,00
Analyza distraktorov - variant 2057
Var1 va04 vb04 vc04 vd04 ve04
1 P. Bis. -,21 -,22 -,09 41 -,17
2 ,10 12 ,04 ,70 ,04
3 439,00 506,00 170,00 3069,00 189,00
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Analyza distraktorov - variant 2057

Var1 va05 vb05 vc05 vd05 ve05
P. Bis. ,37 -,16 -,22 -,15 ,00
p 44 12 16 ,06 ,20
N 1912,00 524,00 687,00 247,00 895,00
Polozky €. 26 — €. 30:
Analyza distraktorov - variant 2057
Var1 va06 vb06 vc06 vd06 ve(06
P. Bis. -1 -10 ,00 -,09 ,23
p ,07 ,16 27 14 34
N 310,00 692,00 1193,00 593,00 1512,00
Analyza distraktorov - variant 2057
Var1 va07 vb07 vc07 vd07 veQ7
P. Bis. -,09 ,22 -12 -,03
p ,30 21 ,08 23 15
N 1317,00 941,00 344,00 1031,00 664,00
Analyza distraktorov - variant 2057
Var1 va08 vb08 vc08 vd08 ve08
P. Bis. -,13 -,20 -15 -,16 41
22 ,06 ,07 ,09 ,53
978,00 279,00 309,00 412,00 2322,00
Analyza distraktorov - variant 2057
Var1 va09 vb09 vc09 vd09 ve09
P. Bis. 43 -,21 -,21 -,14 -,14
p ,67 1 ,09 ,04 ,07
N 2936,00 489,00 392,00 165,00 302,00
Analyza distraktorov - variant 2057
Var1 va10 vb10 vc10 vd10 ve10
P. Bis. -13 -,15 ,28 =21
,09 ,03 27 11 ,50
386,00 121,00 1165,00 501,00 2181,00

Pri analyze testovych poloziek s vyberom odpovede sme zistili, Ze ani v jednej z tychto
poloziek sa nevyskytol jav, Ze by si nespravnu odpoved zvolilo véc¢Sie percento ziakov, nez
spravnu. Uvedené polozky zarovenl nemali ani v jednom pripade hodnotu Point Biseridlu pri
spravnej odpovedi mensiu ako 0,2, ¢o hodnotime takisto vel'mi pozitivne. Celkovo boli distraktory
volené vel'mi dobre, na vysokej profesionalnej Grovni.
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3.3.6 Citlivost

Pod citlivostou polozky — diskrimina¢nou silou polozky rozumieme schopnost” polozky
rozlidit dobrych azlych Ziakov. Ziakov usporiadame do poradia podl'a tspesnosti v teste.
Zoradenych ziakov rozdelime do piatich skupin. V naSom pripade predstavuje citlivost’ polozky
rozdiel medzi najslabSou a najlepSou pétinou testovanych ziakov.

13. graf Citlivost’ testovych poloziek

Citlivost: M06B
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Medzi polozky, ktor¢ mali najvysSiu diskriminac¢nu silu (citlivost’ nad 59 %) t.j. vel'mi
dobre rozliSovali slabych a dobrych ziakov patria:
e z poloziek s tvorbou kratkej odpovede polozky €. 11, €. 19, €. 07, €. 04, €. 10, ¢. 18, €. 06 €. 14, ¢.
16, €. 15, ¢. 09,
e z poloziek s vyberom odpovede polozka ¢. 21

Medzi najmenej citlivé poloZzky s citlivostou pod 20 % patri
z poloziek s tvorbou kratkej odpovede len polozka €. 01.
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14. graf  Citlivost’ testovych poloZiek s tvorbou kratkej odpovede

Citlivost: M06B

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

Citlivost: M0O6B

Typ polozky: vyber odpovede
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Polozky su usporiadané podl'a hodnoty citlivosti od najvicse;.
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3.3.7 Distribucia tspesSnosti a citlivost’
16. graf Grafy distribticie uspeSnosti

Na x-ovej osi st ziaci rozdeleni podl'a Gspesnosti v teste do 10 skupin. V prvej skupine (1) sa
nachadzaju ziaci s najvys$Sou percentudlnou uspesnostou rieSenia testu, posledna skupinu (10)
tvoria najmenej Uspesni ziaci. Y-ova os vyjadruje priemernt uspesnost’ jednotlivych skupin ziakov.
VTavo pri kazdom grafe je uvedena citlivost’ polozky.

p01 p02

o //—/ 100%
—
75% 75% /

50%

50%

18,22%
23,92%

25% 25%

0% T T T T T T T T T T 0%
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Rozdelenie na 10 skupin Rozdelenie na 10 skupin

Na grafoch si mo6zeme v§imnut’, ze polozka €. 01 slabo rozliSovala ziakov, kvéli tomu, ze bola prili§
lahka. Polozky s kratkou tvorbou odpovede €. 04, 06, 07, 09, 10, 11, 14, 15, 16, 18, 19 vyborne
distribuuju ziakov. Dobre odlisuja ziakov polozky 03, 08, 13, 17,20.
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Medzi polozkami s vyberom odpovede vyborne odliSuje ziakov polozka €. 21, dobre odlisuju vSak
aj polozky &. 22, 23, 24, 25, 28, 29.
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Celkovo mo6zeme konStatovat’, Zze 77% poloZziek dobre distribuuje Ziakov.
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3.3.8 Neriesenost’

NerieSené polozky predstavuju percentudlny sucet nedosiahnutych a vynechanych poloziek.
Vynechané poloZKky su polozky, ktoré ziak vynechal — neriesil, ale niektorti z nasledujucich este
riesil. Nedosiahnuté polozky su tie, ktoré¢ ziak pre nedostatok casu nerieSil. Za nedosiahnutu
povazujeme kazdu polozku, po ktorej ziak ziadnu z poloziek neriesil. Poslednti polozku v teste
posudzujeme podla predposlednej polozky v teste. Predpokladame, Ze nedosiahnutel'nost’ posledne;
polozky v teste je rovnaka ako nedosiahnutelnost’ predposlednej polozky.

17. graf NerieSenost’ testovych poloziek
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18. graf Vynechanost’ a nedosiahnutel’nost’ podPa typu poloZiek
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Neriesenost’ - vynechanost’ a nedosiahnutelnost’: M06B

Typ polozky: vyber odpovede

Il Vynechanost'
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V teste z matematiky mali 4 testové poloziek nerieSenost’ na tirovni 30%: polozky €. 11, 18, 19, 20.
Nedosiahnutost’ vSetkych poloziek neprekrocila hranicu 1 %, z coho mozno usudit, Ze
casova dotacia na vypracovanie testu bola primerana.
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3.4 Suhrnné charakteristiky poloziek

V nasledujucej tabulke uvadzame sthrnné charakteristiky jednotlivych poloziek v teste.
Farebne sme zvyraznili polozky, ktoré sme identifikovali ako problematické z hl'adiska Statistickej
charakteristiky korelacia medzi polozkou a zvyskom testu — Point Biserial:

e Zltou farbou sme zvyraznili polozky, ktoré¢ mali hodnotu koreldcie so zvySkom testu 15<
P.Bis.<20 (napr. polozky ¢. 1, 26, 27).

29. tabul’ka Suhrnné charakteristiky poloZiek

Charakteristiky poloziek M06B- variant 2057

PoloZka Obtaznost Citlivost’ Nedosiahnutost \ynechanost’ NerieSenost Point Biserial
1 1 8,4 18,2 A 1,3 1,4 19,7
2 2 9,5 23,9 A ,8 ,8 26,9
3 3 17,1 51,5 A 9,6 9,6 44,0
4 4 38,4 69,8 N 4,8 4,9 43,8
5 5 17,1 45,9 A 8,0 8,1 36,2
6 6 47,7 69,1 A 5,6 57 41,9
7 7 53,1 80,3 A 28,3 28,3 50,9
8 8 27,4 55,2 A 11,1 11,1 38,0
9 9 50,0 60,0 A 8,2 8,2 35,4
10 10 48,2 70,0 h 17,3 17,4 43,9
11 11 58,5 83,5 A 32,1 32,1 56,3
12 12 11,4 22,7 A 3,6 3,7 20,1
13 13 32,0 52,7 A 13,1 13,1 34,4
14 14 49,7 69,1 A 12,5 12,6 43,4
15 15 28,3 60,3 A 9,7 9,8 42,9
16 16 64,8 64,7 A 21,0 211 39,0
17 17 47,0 51,0 A 23,7 23,8 27,8
18 18 62,3 69,7 A 30,9 31,0 43,0
19 19 60,9 78,4 A 30,3 30,4 51,0
20 20 75,5 56,4 A 30,6 30,7 39,7
21 21 29,8 59,9 A 1,0 1,1 40,5
22 22 34,8 56,3 A 1,7 1,8 35,6
23 23 37,5 52,5 A 3,0 3,1 31,3
24 24 30,1 53,8 A 3 4 33,9
25 25 56,5 52,1 A 2,8 2,9 28,5
26 26 65,6 28,7 A 1,9 21 14,2
27 27 78,6 25,1 A 2,0 21 14,4
28 28 471 55,2 3 1,8 2,0 33,3
29 29 33,2 57,2 3 2,1 2,5 35,8
30 30 73,5 34,6 3 4 ,8 20,4

V teste sa nevyskytli polozky s kritickou obt'aznost'ou (nad 90 %). NerieSenost’ u poloziek ¢.
11, 18,19, 20 do 35 % povazujeme eSte za tnosnu.

V teste sa nevyskytli velmi obtazné testové polozky (obtaznost nad 80 %). Medzi
obt’aznejSie polozky (obt'aznost’ nad 70 %) mozeme zaradit’ 3 polozky.

Z nich bola jedna s tvorbou kratkej odpovede — €. 20 (obtaznost’ 75,5 %) a dve s vyberom
odpovede - €. 27 (78,6 %), €. 30 (73,5 %).

Medzi I'ahké polozky (obtaznost menej ako 20 %) patrilo 5 testovych poloziek s tvorbou
kratkej odpovede €. 1 (8,4 %), €. 2 (9,5 %), €. 3 (17,1 %), ¢.5 (17,1 %), ¢.12 (11,4 %) .

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 obtazné polozka ¢. 21.
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Medzi malo citlivé polozky (citlivost’ menej ako 20 %) patrila 1 polozka — €. 1. Tato nizka
citlivost’ stvisi vSak s tym, Ze polozka bola 'ahka (mali nizku obt'aznost’), to zn., ze ju vedeli riesit
dobri aj slabi ziaci aztohto dovodu tito polozka medzi ziakmi slabo rozliSovala. S nizkou
citlivostou suvisi aj nizSia hodnota Point Biserial.

Medzi polozky, ktoré mali hodnotu medzipolozkovej korelacie (Point Biserial) so zvySkom
testu viac ako 0,4 patrilo 11 testovych poloziek, z toho 10 s tvorbou kratkej odpovede (¢. 11, €. 19,
¢.07,¢. 03, ¢. 10, ¢. 04, €. 14, €. 18, €. 15, €. 06) a 1 polozka s vyberom odpovede (€. 21). Uvedené
polozky sa javia ako nosné pri rozliSovani schopnosti ziakov.

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

Medzi velmi citlivé polozky patrilo tych istych 9 poloziek, ktoré boli spominané uz medzi
polozkami s vysokou hodnotou Point Biserial. Jedna sa o polozky ¢. 11, €. 19, ¢. 07, €. 10, €. 04, ¢.
14, ¢. 18. a €. 21. V teste sa nevyskytovala ziadna polozka, ktora by mala zaporn1 citlivost’.

Na zdklade vysledkov uvedenych v 29. tabulke sme nenavrhli Ziadnu polozku na upravu
bodovania.
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19. graf Suhrnné charakteristiky poloZiek

Charakteristiky poloziek: M06B - variant 2057
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4 Zavery

V ramci externej Casti maturitnej skusky v roku 2006, test Standardnej urovne MB pisalo
8783 ziakov zo 417 $kol.. ISlo predovsetkym o Ziakov gymnazii (70,6 %) a ziakov zo Statnych $kol
(88 %). Tento test si zvolilo viac chlapcov (55 %) ako dievcat (45 %). Priemernd uspeSnost’ v teste
celkovo bola 56,9 %. Ziaci vietkych typov §kol dosiahli lepsie vysledky v polozkach s kratkou
odpoved’ou (60 %) ako v polozkéach s vol'bou odpovede (52 %).

Ziaci pisali dva varianty testu, ktoré sa ligili hlavne poradim otazok. Kazdy variant testu
pisalo cca 50% ziakov a Ziaci v oboch variantoch dosiahli rovnakl uspesnost’.

Ziaci dosiahli priemernt Uspesnost’ 57%. Gymnazisti dosiahli signifikantne lepsie vysledky
(62%), ako Ziaci z ostatnych $kol (45%). Statne a cirkevné $koly dosiahli navzajom porovnatelné
vysledky na urovni celoslovenského priemeru (57%). Stkromné Skoly dosiahli signifikantne slabsie
vysledky (52%).

Reliabilita testu MBO06 (0,85) aj oboch variantov bola vel'mi dobra.

Test MBO06 bol primerane obt'azny, vyborne rozliSoval Ziakov, o Com sved¢i aj histogram aj 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¢ntl pozornost’. Efekt tipovania poloziek
s vyberom odpovede neviedol k zvySenej Uspesnosti, skor moézeme povedat, ze dobri ziaci volili
spravne odpovede a slabsi Ziaci sa dali zviest' distraktormi, takZe paradoxne polozky s vyberom
odpovede mali nizSiu uspesnost’ ako polozky s kratkou odpoved’ovou. NerieSenost’ poslednych
poloziek s kratkou odpoved’ou s najvysSimi Cislami a zaroven vysoké hodnoty Point Biserialu
vypoveda o tom, Ze slabsi Ziaci boli v ¢asovom strese.

Vnutornd homogenita testu bola vyborna— test dobre, konzistentne meral matematické schopnosti.
Takmer vSetky polozky mali dobri medzipolozkova koreldciu. Grafy distribucie uspesSnosti
a citlivosti poloziek aj graficky zobrazuju vybornu rozliSovaciu schopnost’ poloziek.

Koreldcia medzi zndmkou na vysvedceni a testom bola mierna 0,28 no doteraz najvyssia (
2004 — 0,26, 2005 - 0,23). Tradi¢ne vyssiu korelaciu medzi zndmkou a testom majl Ziaci gymnazii
—0,35. Tento parameter by sa mohol pri objektivizacii znamkovania postupne zvySovat'.

Na zéklade polozkovej analyzy mozeme povedat, ze polozky v teste maju celkovo vyborné
Statistické charakteristiky, test je vyvaZeny aj z hl'adiska obsahového aj narocnosti.

Korelacia medzi zndmkou na vysvedceni a testom bola mierna 0,28 no doteraz najvyssia (
2004 — 0,26, 2005 - 0,23). Tradi¢ne vyssiu korelaciu medzi zndmkou a testom maju Ziaci gymnazii
—0,35. Tento parameter by sa mohol pri objektivizacii zndmkovania postupne zvySovat’.
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PRILOHA

Slovnik zakladnych pojmov

Uspesnost’ ziaka mozno definovat’ ako percentudlny podiel bodov za polozky, na ktoré Ziak spravne
odpovedal zcelkového poctu bodov. UspesSnost’ ziakov vteste mozno opisat nasledovnymi
Statistickymi charakteristikami:

Maximum — najvysSia dosiahnuta tspesnost’ — maximalny pocet percent, ktoré dosiahol nejaky
z testovanych ziakov.

Minimum — najniZSia dosiahnuta uspeSnost’ — minimalny pocet percent, ktoré dosiahol nejaky
z testovanych Ziakov.

Priemerna tspesSnost’ — x — definujeme ju podl'a Standardného vzorca pre aritmeticky priemer.

n
in
x: i=1

n

Xj ... uspesnost’ i-teho ziaka
n ... pocet ziakov

Standardna odchylka — SD — vyjadruje mieru rozptylenia uspesnosti ziakov od aritmetického
priemeru. Cim je tato odchylka vicsia, tym je Uspesnost’ rozptylenejSia a teda existuju velké
rozdiely vo vykonoch ziakov. S poCtom testovanych ziakov Standardnd odchylka spravidla
klesa.

Intervalovy odhad tspeSnosti 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 Gispesnosti. S poétom testovanych Ziakov §tandardna odchylka spravidla klesa. Cim
je mensia Standardna chyba priemeru, tym presnejSie charakterizuje priemer testovanu
populaciu.

Jn
Interval spolahlivosti pre populaény priemer — pocitame zo Standardnej chyby priemeru.
V naSej praci reprezentuje interval (pravidlo 2SE), v ktorom sa s 95%-nou pravdepodobnost’ou
nachadza populac¢ny 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 ukazovate] ma vyznam pri ur¢ovani
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intervalového odhadu skutoénej Gispesnosti individualneho Ziaka. Cim je $tandardni chyba
merania mensia (¢im je niZSia Standardnd odchylka a vysSia reliabilita), tym presnejSie je ureny
bodovy odhad vysledku individualneho Ziaka.

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

e Intervalovy odhad uspesSnosti individuilneho Ziaka — je interval, v ktorom sa s 95%-nou
pravdepodobnostou nachddza skuto¢na uspesnost’ individudlneho ziaka. Tento interval
dostaneme, ak k nameranej uspesSnosti ziaka pripoc¢itame a odpocitame 1,96-nasobok
Standardnej chyby merania.

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

Reliabilita testu

Reliabilita testu je hodnota, ktord vypoveda o presnosti merania. Hovori 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. Reliabilitu testu je tym
vysSia, ¢im je vys§i pocet polozZiek testu, vyssi pocet testovanych ziakov, vysSia citlivost’ poloziek,
vi&ia korelacia poloziek s testom, vi¢sia variabilita (SD*) na irovni Ziakov.

Pri bindrnom 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:SDf
i=1

Cronbachovoo =

k-1  SD?

SD” ... celkova variabilita
SD; ... variabilita i-tej polozky

Test je reliabilny, ak su jeho polozky homogénne — vnutorne konzistentné. Vnutornd homogenita -
konzistencia spociva v tom, ze jednotlivé polozky medzi sebou koreluju, pretoze meraju spravidla ti
istu vlastnost’. Korelaciou medzi poloZkou a zvySkom testu (item-total correlation, point biserial) —
nazyvame koeficienty koreldcie medzi uspesnostou vybranej polozky a sumou uspesnosti vsetkych
ostatnych poloziek.

Obtaznost’ poloZiek - uspeSnost’ polozZiek

Uspesnost’ poloZiek je percentualny podiel Ziakov, ktori spravne riesili danti polozku. Ak je hodnotenie
zlozitejSie uspesnost’ pocitame ako percentualny podiel poctu bodov, ktoré Ziaci ziskali z poctu bodov,
ktoré mohli ziskat’. Cim je Gspesnost’ v rieSeni danej polozky niz$ia, tym je polozka obt’azZnejSia.

Citlivost’ poloziek

Pod citlivost'ou polozky — diskriminacnou silou polozky — rozumieme schopnost’ polozky rozlisit’
dobrych a zlych Ziakov. Ziakov usporiadame do poradia podla ich uspesnosti v teste. Zoradenych
ziakov rozdelime do piatich skupin. V naSom pripade predstavuje citlivost’ polozky rozdiel priemerne;j
uspesnosti medzi najslabsou a najlepSou pétinou testovanych ziakov.
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NerieSenost’ poloziek

NerieSené polozky predstavuji percentualny sucet nedosiahnutych a vynechanych poloziek.
Vynechané poloZzky su polozky, ktoré ziak vynechal — neriesil, ale niektoru z nasledujtcich este riesil.
Nedosiahnuté polozKky su tie, ktoré ziak pre nedostatok Casu nerieSil. Za nedosiahnutii povazujeme
kazdu polozku, po ktorej ziak ziadnu z poloziek neriesil. Poslednti polozku v teste posudzujeme podla
poslednej polozky v teste. Predpokladame, ze nedosiahnutelnost’ poslednej polozky v teste je rovnaka
ako nedosiahnutel'nost’ predposlednej polozky.

Navzajom zodpovedajuce polozky vo variantoch

30. tabul’ka Tabulka navzajom zodpovedajticich poloziek vo variantoch

2057 2073

T 3
2 4
3 1
4 5
5 2
6 8
7 9
8 6
9 7
10 12
11 11
12 10
13 16
14 13
15 15
16 14
17 20
18 17
19 18
20 19
21 22
22 24
23 21
24 23
25 28
26 27
27 25
28 26
29 30
30 29
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31. tabul’ka

test
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forma

2014 | 2030

21

22

23

24
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28

29
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Kruac spravnych odpovedi v polozkach s vyberom odpovede
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MINISTERSTVO SKOLSTVA SLOVENSKEJ REPUBLIKY
STROMOVA 1, 813 30 BRATISLAVA

MATURITA 2006
EXTERNA CAST

MATEMATIKA

uroven B
kod testu: 2057

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

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 predtlatenu polohu desatinnej Ciarky.

- Pri udlohach s vyberom odpovede vyberte spravnu odpoved spomedzi niekolkych
ponukanych moznosti, z ktorych je vzdy spravna iba jedna. Spravnu odpoved zaznadte
krizikom do prislusného poli¢ka odpovedového harka.

Z hladiska hodnotenia su vSetky ulohy rovnocenné.

Na vypracovanie testu budete mat 120 minut.

Pri praci smiete pouzivat' iba pisacie potreby, kalkulacku a prehlad vzorcov, ktory je su€astou
tohto testu. Nesmiete pouzivat zoSity, u€ebnice ani inu literaturu.

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.

Pracujte rychlo, ale sustredte sa.

Zelame vam vela Uspechov!

Zacénite pracovat, az ked’ dostanete pokyn!

EC MS 2006 51 Matematika — Uroven B



Cast'|

VyrieSte ulohy 01 — 20 a do odpovedového harka zapiSte vzdy iba vysledok — nemusite ho

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

® \/ysledok zapisujte do odpovedového harka pomocou desatinnych cisel.

® Pri zapise reSpektujte predtlacent polohu desatinnej Ciarky.

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

® Znamienko — (minus) napiSte do samostatného poli¢ka pred prvu Cislicu.

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

o Ak je Vas vysledok celé ¢islo, nevypinajte policka za desatinnou Giarkou.
Napriklad

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

® Obréazky slizia len na ilustréciu, nahradzuju vase néérty, dizky a uhly v nich nemusia presne

odpovedat tidajom zo zadania ulohy.

4x -3 < 3x—4_

Uréte najmensie realne &islo X, ktoré vyhovuje nerovnici 5

Povrch gule je 641 (cm?). Vypogéitajte (v centimetroch) jej polomer.

Podiel stvrtého a prvého clena istej geometrickej postupnosti sa rovna 27. Uréte kvocient

tejto postupnosti.

Najdite najmensi spolo¢ny nasobok cisel 111 a 42.

V kocke ABCDEFGH pozname suradnice /H e
bodov A[4;0;0], C[0;4;0] a H[0;0;4]. E 5 £
Bod S|a; b; c] je stred hrany CG. .
Uréte tretiu stradnicu bodu S. '
D Je
A B
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V pravouhlom trojuholniku ABC s odvesnou
|AC|:13 ma vyska na preponu dizku D

|CD|=5.
Vypocitajte velkost uhla CAB.

Vysledok uvedte v stupfioch s presnostou na ?
C A

dve desatinné miesta.

Priamka, ktora je grafom linearnej funkcie f ma smernicu k =2 a pretina os y v bode
[0; 3]. AkU hodnotu ma tato funkcia pre x =-57?

V rovnoramennom lichobezniku ABCD pozname D 2 C
|AB|=7,|BC|=| AD|=4,| 2BCD|=120°. 120
Vypocitajte |DC | 4 4

A 7 B

Najdite najmenSie celé &islo, ktoré je z mnoziny (A—B)mC, kde A, B, C su intervaly
A=(2,6),B=(1,4)C=(3;5).

Poznamka: Symbol A — B oznacuje rozdiel mnozin A a B.

2x-3y=6
Najdite také realne Cislo a, pre ktoré bude mat sustava y dvoch rovnic
3x+ay=9

s neznamymi X, ¥ nekonecne vela rieSeni.

Urcte x-ovud suradnicu bodu, v ktorom graf funkcie y = 2Iog10(3x +1)—4 pretina x-ovU os.

@ Vyska hladiny Dunaja v Bratislave sa pravidelne meria kazdy den o 6. hodine rano. Graf
nameranych hodnét za prvd polovicu mesiaca jun 2005 vam predkladame. Z uvedeného

grafu urcéte najvac¢siu zmenu (v centimetroch) za 24 hodin.

Hladina Dunaja od 1. 6. - 15. 6. 2005

900
800 - w2
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

vyska hladiny v cm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
datum

\El Cisla 3, 5, 7, 8, 10, 11, 13, m su zapisané vzostupne. Urte &islo m, ak viete, Ze median
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uvedenych 6smich €isel sa rovna ich aritmetickému priemeru.

Vnutorné uhly trojuholnika maju velkosti 30°, 45°, 105°, jeho najdihsia strana meria

10 cm. Vypoditajte dizku najkratSej strany. Vysledok uvedte v centimetroch s presnostou

na dve desatinné miesta.

[15] V aritmetickej postupnosti {a,}_,sa a, =230, a, =215. Prektoré n sa a,, =07?

V4.C je dnes 30 ziakov, jednym znich je Cyril Novy. Z matematiky maju byt dnes

nahodne vyvolani 3 Ziaci. Aka je pravdepodobnost, Ze jednym z nich bude Cyril Novy, ak

na poradi, v akom su zZiaci vyvolavani, nezalezi?

Dané su kruznice k(K; 3 cm) a m(M; 8 cm),
pri¢om | KM | =22cm.
Spolo&né vnutorné doty&nice tychto kruznic sa

pretinaju v bode P.

Vypocditajte v centimetroch vzdialenost | KP | .

Tupouhly trojuholnik méa obsah 2 cm? a strany
urcéujuce tupy uhol st dlhé 2 cm a 4 cm. 2

Urcte velkost tohto tupého uhla v stupnioch.

Ak v jednom obrazku nacrtneme grafy funkcii

. y
y=sinx a y=cosx, tak vidime, ze I
| | | X

mnozina M = {x (0;2x);sinx>cosx} je | I

otvoreny interval (an ; bn). Najdite Cislo b.

Dany je kvader ABCDEFGH, v ktorom
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|AB|=3,|AD|=4,|AE|=12.

Vypocitajte uhol, ktory zvieraju telesové
uhlopriecky AG a BH.

Vysledok uvedte v stupfioch s presnostou na

dve desatinné miesta.

___________ _Jc

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 vase néaérty, dizky a uhly v nich nemusia presne odpovedat udajom zo

zadania ulohy.
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[21]

Priamka, ktora prechadza bodom [0 ; 0] a je kolma na priamku 2x + 3y =5, ma rovnicu

( 5x-2y =0. ( 3x+2y=0.
A) B)
( 3x-5y=0. (D) 3x-2y=0.
(E) 2x+3y =0.
Na obrazku je Cast’ grafu kvadratickej 1
funkcie y = X2 +bx +C. y
Aku hodnotu ma v predpise tejto ” >
funkcie koeficient b? -1 2
(A) -6 (B) -2 (C) -1 (D) 1 (E) 3

Aka je pravdepodobnost, Ze v trojcifernom ¢&isle vytvorenom z &islic 2, 4, 6, 8 sa dislice
neopakuju?

(A) 6,25 %. (B) 37,5 %. (C) 50 %. (D) 62,5 %. (E) 93,75 %.

Rozhodnite, ktory z nasledujucich vyrokov je negacia vyroku: ,Kazdé parne Cislo je

delitelné Styrmi.”

A)( Neexistuje parne Cislo, ktoré je delitelné Styrmi.

B)( Existuje neparne cislo, ktoré nie je delitelné Styrmi.
C)( Existuje neparne Cislo, ktoré je delitelné Styrmi.

D)( Existuje parne Cislo, ktoré nie je delitelné Styrmi.

E)( Kazdé neparne Cislo je delitefné Styrmi.

Ako treba zvolit redlne &islo ¢, aby rovnici x% + y2 +4x —2y + ¢ =0 vyhovovali stiradnice

prave jedného bodu [x; y]?

(A) ¢=5 (B) c=1 (C) ¢=0 (D) c=-1 (E) c=-5

Ktoré z nasledujucich tvrdeni o extrémoch funkcie f:y =

definovanej na

intervale <2; 3> je pravdivé?

Pomé6cka: Nacrtnite si graf funkcie f.

(A) Funkciaf na <2; 3> nadobuda maximum, ale nenadobuda minimum.
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(B) Funkciaf na <2; 3> nadobuda minimum, ale nenadobidda maximum.
(C) Funkcia f na (2;3) nenadobida ani maximum ani minimum.
(D) Funkcia f na (2;3) nadobuda maximum pre x =2 a minimum pre X =3.

(E) Funkcia f na (2;3) nadobuda minimum pre x =2 a maximum pre x = 3.

Podla s¢itania obyvatelstva Zilo k 1. decembru 1970 na Slovensku 4 537 290 obyvatelov,
k 1. decembru 1980 to bolo 4 991 168 obyvatelov. Predpokladajme, Ze za uvedené
obdobie bol ro€ny percentualny prirastok obyvatelstva p konStantny. Aka je (s presnostou

na tri desatinné miesta) hodnota p?

(A) 0909% (B) 0,958 % (C) 0,993% (D) 1,000%  (E) 1,001 %

Ktora z nasledujucich mnozin je definiénym oborom funkcie y = Iog(9 -8x— x2) ?

A)< (= o0; - 9) U (1; ) B)< (0;9)
C)( (0;1) (D) (-1;9)
(E) (-9:1)

Boc¢na hrana pravidelného Stvorbokého ihlana ma
dizku 4 cm, jej odchylka od roviny podstavy je 45°.

Tento ihlan ma objem V =

(A) ¥0m3_ (B) % cm®.  (C) §0m3. (D) /8 cm®. (E) 1648 cm®.

V mnozine R rieste rovnicu /2y —5 =10-y. Ktoré z nasledujucich tvrdeni o pocte jej

korenov je pravdivé?

(A) Dana rovnica nema korene.

(B) Dana rovnica ma 1 koren a ten je zaporny.
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(C) Dana rovnica ma 1 koreri a ten je kladny.
(D) Dana rovnica ma 2 rozne korene a tie maju opa¢né znamienka.

(E) Dana rovnica ma 2 rozne korene a tie maju rovnaké znamienka.

KONIEC TESTU

Prehlad vzorcov

Mocniny:
a* a\ a* _, 1 X
X oY _gxty 9 X-y x)VY _ xy X _ X pX “ _“ X _ -
a*.a’ =a > a (a ) =a*Y (ab)=a*b (b} pE a’ == a’ =Yax
Goniometrické funkcie:
sin x
sinx+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 % % 1
sin(ﬁ—xj=cosx cos(ﬁ—szsinx cosx| 1 ﬁ é 1 0
2 2 2 2 2
Trigonometria:
) ) a b c , . 2 2 2
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, ¥
log, x
I K=kl log, x = —=
0g, X 0g, X 9y log, y
, . n
Aritmetické postupnost: a, =aq+ (n —1).d S, = 5(31 + an)
qn
Geometricka postupnost:  a, = ay _q”‘1 S, = ay T q=#1
q_
Kombinatorika:  P(n) = n! Vikn)=-—"" ckon)=[")= !
ombinatorika: =n! , _(n—k)! S VY T sy,
n! n+k-1
P'(nq,ny,....n; )= ——o+-—— V'(k,n)=nk C'(k,n)=
(M. k) nd nyl...n;! (k.n) k
Geometricky priemer: §/aq -a, ---a, Harmonicky priemer: ] ] n ]
7+7+...+7
a; ap an
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Analyticka geometria:
Parametrické vyjadrenie priamky: X = A+tu, teR
V3eobecna rovnica priamky: ax + by +c¢ =0; [a; b]=[0; 0]

- -

u.v

.|V
V$eobecna rovnica roviny: ax + by + cz+ d =0; [a; b; C];t [O; 0; 0]
Stredovy tvar rovnice kruznice: (x —m)?+ (y —n)’>=r~

Objemy a povrchy telies:

Uhol vektorov: cos ¢ =

kvader valec ihlan kuzel gula

1 1 4
objem abc v §Spv gnrzv gnr?’
povrch | 2(@ab+ac +bc) | 2nr(r+v) S, +S, 2 +rs Agr2

EC MS 2006 59 Matematika — Groveri B



Pokyny na vyplnovanie odpoved'ového harka

Odpovedové harky budu skenované, nesmu sa kopirovat.
Aby skener vedel precitat Vase odpovede, musite dodrzat’ nasledujuce pokyny:

® Piste perom s Ciernou alebo modrou naplfou. Nepouzivajte tradiéné plniace pera, velmi tenko
piSuce pera, oby€ajné ceruzky ani pentelky.

e Textové polia (kéd Skoly, kod testu, kod ziaka, ...) vypliujte velkymi tlacenymi pismenami alebo
Cislicami podla predpisaného vzoru. Vpisované Udaje nesmu presahovat biele pole uréené na
vpisovanie.

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ0123456789

® RieSenia uloh s vyberom odpovede zapisujte krizikom .
A B C D E

e Spravne zaznacenie odpovede (A) X
A B C D E
e Nespravne zaznacenie odpovede (B) X X
A B C D E
&/

7 N

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

XL

e Ak nahodou znovu zmenite nazor a chcete zaznacit pévodnu odpoved, urobte kriziky do
vSetkych poli€ok a zapInené poli¢ko dajte do kruzku.

X X@X X
e Jednotlivé Cislice rieSenia ulohy s kratkou odpovedou napiste do prisluSnych poliCok podfa

predpisaného vzoru. ReSpektujte pritom predtlacenu polohu desatinnej €iarky. Do poliCka napiste
najviac jednu Cislicu, resp. znak ,—“.

e Spravne zapisany vysledok —3,1 -113 )1

1

1
_

® Nespravne zapisany vysledok —3,1 £

3
e Oprava predchadzajuceho zapisu —3,1 - 3 . ’ . .
alebo - 3 . o1 1 .

Neotvarajte test, pokial nedostanete pokyn!

Test je spolufinancovany Eurépskym socialnym fondom



