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Uvod

Dria 15. marca 2018 sa na strednych $kolach v SR konal RT EC MS z matematiky.

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

ktori konali skuSku v rovnakom termine a rieSili rovnaké ulohy.

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

vysledkov.

Sprava je rozdelena na tri Casti. Prva Cast sa zameriava na charakteristiku testu
z matematiky, jeho zakladné atributy a Strukturu testovanych ziakov.

V druhej Casti uvadzame vSeobecné informacie o kvalite samotného testovacieho nastroja
a interpretujeme rozdiely vo vysledkoch testu podla druhu Skoly, kraja, zriadovatela Skoly,
pohlavia, dizky $tudia, znamky. Spristupfiujeme tieZ rozdelenie testovanych Ziakov podfa

uspesnosti.

V tretej Casti predloZenej spravy interpretujeme vysledky samotného testu, kde svoju pozornost
zameriavame na porovnanie variantov testu a suhrnné charakteristiky jednotlivych poloziek
VO vSeobecnej rovine, ktoré boli ziskané CTT metddou. Sustredujeme sa tiez na popis poloziek
z hlfadiska obtaznosti, kde zohladfiujeme ako premennu druh Skoly a pohlavie Ziakov.
Sucastou tejto Casti je aj spracovanie obtaznosti poloziek podla tematického celku, kde je

pozornost’ zamerana na konkrétnu analyzu vybranych poloZiek.

V zavere sumarizujeme Statistické zistenia smerované k hodnoteniu vykonov populaéného
roCnika a k overeniu meracieho nastroja, pripadne identifikujeme jeho slabiny v zaujme
buduceho skvalitnenia tvorby testov. Dovolili sme si uviest aj odporucania pre skvalitnenie

prace ucCitelov matematiky, ktoré nam vyplynuli z analyzy vysledkov testu MAT18.

Struéné vysvetlenie niektorych odbornych pojmov, Statistickych postupov a vztahov

pouzivanych v tejto sprave uvadzame v prilohe.

Variant 7070, resp. 7472 (madarska mutacia) hodnoteného testu a Kfu¢ spravnych odpovedi su
uverejnené na www.nucem.sk.



1 Charakteristika testu RT EC MS z matematiky a testovani ziaci

1.1 Charakteristika testu EC MS z matematiky

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

alebo konali z matematiky dobrovolnu MS.

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

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

Polozky testov, ktoré pripravil kolektiv autorov, boli v predchadzajucich Skolskych rokoch
zaradené do pilotného testovania na vybranej vzorke Ziakov maturitného rocnika,
pripravujucich sa na maturitnd skudku z matematiky. Okrem Statistickych ukazovatelov
jednotlivych poloziek (obtaznost, citlivost, rozliSovacia schopnost) sa vyhodnocovali aj
reakcie ziakov na zrozumitelnost zadania a jednoznacnost rieSenia poloZiek. Paralelne
prebiehala recenzia pilotovanych testov. Nasledne bola zostavena skupina 30 poloZiek
na vedomosti a zrunosti maturantov z matematiky tak, Ze priemer obtaznosti vybranych
poloZiek podla vysledkov pilotnych testovani bol priblizne 50,0 % (priemerna uspeSnost
Ziakov v dobre zostavenom NR teste by podfa CTT mala dosiahnut hodnotu z intervalu
0d40 % do 60 %). Otvorené aj uzavreté poloZzky testu boli zoradené do poradia

od najlahsich po najtazSie podfa klesajucej obtaznosti nameranej v pilotnych testovaniach.

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

celok Kombinatorika, pravdepodobnost’ a Statistika Styrmi tlohami.

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

bolo uzavretych s vyberom jednej spravnej odpovede z piatich moznosti.

Podla naroCnosti myslienkovej operacie, ktoru musel ziak zvladnut' na vyrieSenie ulohy, boli
polozky v teste zaradené do nasledovnych skupin kognitivnej naro¢nosti:

NUCEM, Bratislava 2015
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1.

jednoduché - ulohy vyZadujuce jednoduché mysSlienkové operacie (ulohy
na reprodukciu a porozumenie) — overenie znalosti pojmov, porozumenie,

priradovanie, zoradovanie, triedenie, porovnavanie, jednoducha aplikacia,

zlozitejSie — ulohy vyZadujuce zlozitejSie myslienkové operacie (Ulohy na aplikaciu
poznatkov) — analyza, syntéza, indukcia, dedukcia, vysvetlovanie, hodnotenie,
dokazovanie, overovanie algoritmov rieSenia uloh v kontextoch blizkych alebo

podobnych Skolskej praxi,
tvorivé — ulohy vyzadujuce tvorivy pristup (problémové ulohy) — tvorba hypotéz,
zloZitejSia aplikacia, rieSenie problémovych situacii, objavovanie novych myslienok

a vztahov, tvorba produktivnych rieSeni a pouzitie poznatkov v neobvyklych

a neznamych kontextoch.

Z hladiska predpokladanej obtaZnosti test obsahoval lahké ulohy, stredne obtazné
a narocné ulohy.

Ulohy testu bolo mozné riesit pomocou kalkulacky, ktora umozfiovala obvyklé operacie
a vypocet hodndt funkcii. Nebolo povolené pouzivat kalkulaCku, ktord mala graficky
displej, funkcie Graph, Graphic, Calc, Solve a programovatelnu kalkuladku. Ziaci mohli

pouzit’ prehfad zakladnych matematickych vztahov uvedeny na poslednom liste testu.

Ziaci mali na vyrieSenie uloh testu 150 minat. Za kazdu spravnu odpoved ziskali 1 bod,
bez ohladu na obtaznost Ulohy, za nespravnu alebo neuvedenu odpoved ziskali 0 bodov.

Pripravené boli dva varianty testu, ktoré sa liSili poradim poloziek a distraktorov. Zadania
uloh testu boli prelozené do madarského jazyka pre Ziakov $kél s vyu€ovacim jazykom
madarskym. Zdravotne znevyhodneni zZiaci rieSili test s graficky upravenym zadanim uloh
(velkost pisma, riadkovanie, zvyraznenie textu, uprava obrazkov). Test bol administrovany
formou papierového vytlatku alebo elektronicky systémom E-test. VytlaCok testu
obsahoval dva bezpecnostné prvky (Ciarovy kod a uzky pasik geometrickych vzorov,
osobity pre kazdy jednotlivy test). Prihlasenie do systému E-test a zobrazenie variantu
testu na obrazovke pocitata bolo mozné po zadani hesla, ktoré sa Ziaci dozvedeli od

administratora testovania.
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1.2 Testovani ziaci

Test MAT18 rieSilo 5 422 Ziakov z 344 3kol, ¢o bolo 12,8 % vSetkych maturujucich ziakov.

Tab. 1 Pocet a percentualne zastupenie Skol a ziakov podla
jednotlivych krajov SR v MAT18

Skoly Ziaci
pocet % pocet %
BA 49 14,2% 776 14,3%
TT 30 8,7% 506 9,3%
TN 35 10,2% 528 9,7%
NR 34 9,9% 514 9,5%
Kraj [ZA 51 14,8% 900 16,6%
BB 37 10,8% 548 10,1%
PO 58 16,9% 841 15,5%
KE 50 14,5% 809 14,9%
Spolu 344 100,0% | 5422 [ 100,0%

Pocet Ziakov maturujucich z matematiky v jednotlivych krajoch bol proporény k celkovému

poc¢tu maturantov v jednotlivych krajoch.

Tab. 2 Pocet ziakov podla pohlavia v MAT18

poCet %
chlapci 3693 68,1%
Pohlavie |diev€ata] 1729 31,9%
spolu 5422 | 100,0%

Test MAT18 rieSilo priblizne dvakrat viac chlapcov ako diev€at.

Tab. 3 Pocet Ziakov podla vyu€ovacieho jazyka v MAT18

\Vyuc€ovaci jazyk Ziaka poCet %
slovensky 5165 95,3%
madarsky 254 4.7%
ukrajinsky 3 0,1%
spolu 5422 100,0%

Priblizne jeden z dvadsiatich maturantov z matematiky mal iny vyu€ovaci jazyk ako
slovensky.

Tab. 4 Pocet Ziakov podla druhu Skoly v MAT18

Skoly Ziaci
poCet % poCet %
GYM 218 | 63.4% | 4024 | 74.2%
g)krglf; SOS a konzervatoria | 126 | 36.6% | 1398 | 25.8%
spolu 344 | 100,0% | 5422 | 100,0%
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Takmer tri Stvrtiny maturantov z matematiky predstavovali v roku 2018 Studenti gymnazii.

Priblizne

Stvrtina

a konzervatoriach.

maturantov

Studovala

na

Tab. 5 Pocet ziakov podla formy Studia v MAT18

pocet %
F denna 5 409 99,8%
orma - Texterna| 13 0,2%
Studia
spolu 5422 | 100,0%

strednych

Takmer vSetci maturanti z matematiky boli Studentmi denného Studia.

Tab. 6 Pocet $kél a ziakov podla zriadovatela v MAT18

odbornych

Skoly Ziaci
poCet % poCet %
Statne Skoly 264 76,7% 4726 87,2%
Zriadovatel sukromné Skoly 30 8,7% 162 3,0%
cirkevné Skoly 50 14,5% 534 9,8%
spolu 344 100,0% | 5422 | 100,0%

Rozdelenie Ziakov do $kél podla zriadovatela nebolo rovnomerné. Ziaci sukromnych
a cirkevnych $kal tvorili spolu iba 12,8 % z celkového poc¢tu maturantov. V sukromnych
Skolach sa testovania zucastnilo v priemere 5,4 Ziakov v prepocte na Skolu a v cirkevnych
Skolach sa testovania zucastnilo v priemere 10,6 Ziakov v prepocte na skolu, €o je ovela
menej ako v Statnych Skolach (priemerne 17,9 Ziakov na $kolu), o pravdepodobne suvisi
s nizS§im poctom tried a Ziakov v triedach v jednotlivych roénikoch sukromnych

a cirkevnych Skol.

Tab. 7 Pocet $kél a ziakov podla velkosti Skoly v MAT18

Skoly Ziaci
pocet % pocet %

do 50 Ziakov 7 2,0% 17 0,3%

51 - 150 Ziakov 47 13,7% | 265 4,9%

151 - 250 Ziakov 61 17,7% | 496 9,1%

~ [251-350 ziakov 61 17,7% | 604 | 11,1%
Vii;(l);t 351 - 450 Ziakov 63 18,3% | 936 | 17.3%
451 - 550 Ziakov 46 13,4% | 1058 | 19,5%

551 - 650 Ziakov 30 8,7% 857 | 15.8%

nad 650 Ziakov 29 8,4% | 1189 | 21,9%
spolu 344 | 100,0% | 5422 | 100,0%

Viac ako tretina v8etkych maturantov z matematiky navstevovala Skoly s poctom Ziakov nad 550. Iba

5,2 % maturantov navstevovalo Skoly s po&tom Ziakov 150 a mengim.
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Tab. 8 Pocet $kél a ziakov podfa velkosti sidla v MAT18

Skoly Ziaci
pocet % pocet %
do 4 999 8 2,3% 75 1,4%
5000 - 9 999 40 11,6% 520 9,6%

10 000 - 19 999 53 15,4% 803 14,8%
20 000 - 49 999 90 26,2% 1497 27,6%

Velkost sidla

Skol
Y 50 000 - 99 999 81 23,5% 1352 24,9%
100 000 a viac 72 20,9% 1175 21,7%
spolu 344 | 100,0% | 5422 | 100,0%

Takmer polovica maturantov navstevovala Skoly v mestach s velkostou nad 50 000
obyvatelov. Iba 11 % maturantov navstevovalo Skoly v mestach s velkostou pod 10 000

obyvatelov.

Tab. 9 Poget Ziakov gymnazii podlia dizky $tadia v MAT18

poCet %
4-rocné | 2884 71,7%
5-roéné 330 8,2%
8-ro¢né 810 20,1%
spolu 4024 | 100,0%

Dizka $tudia u Ziakov gymnazii

Vy8e dve tretiny maturantov gymnazistov boli absolventi Stvorroéného Studia. Priblizne
patina maturantov gymnazistov absolvovala osemroéné Studium a najmenej zastupeni boli

absolventi patroéného studia.

Tab. 10 Pocet ziakov gymnazii podla druhu skusky v MAT18

poCet %
volitelna 3820| 94,9%
Druh skusky | dobrovolna 204 5,1%
spolu 4 024 | 100,0%

Prevazna vacsina gymnazistov si zvolila maturitu z matematiky ako volitelnu — tzn. ako jeden
zo svojich Styroch maturitnych predmetov. Iba priblizne kazdy dvadsiaty maturant, ktory pisal
MAT18, si zvolil matematiku ako dobrovolna skusku, tzn. nemusel v pripade neldspechu test

opakovat.

Tab. 11 Pocet Ziakov podla formy testovania v MAT18

poCet %
papierova 4 585 84,6%
Forma testovania | elektronicka 837 15,4%
spolu 5422 100,0%
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Vacésina ziakov uprednostnila papierovu formu testu pred elektronickou. Pomer tychto dvoch
skupin ziakov sa od minuloro€nej maturity takmer nezmenil (v roku 2017 tento pomer bol
84,7 % a 15,3 % ziakov).

Tab. 12 Pocet ziakov podla socialneho prostredia v MAT18

pocet %
SP bez znevyhodnenia 5416 99,9%
Socialne prostredie | SP so znevyhodnenim 6 0,1%
spolu 5422 | 100,0%

Vsetci Ziaci okrem Siestich vyrastali v prostredi bez socialneho znevyhodnenia.

Tab. 13 Pocet Ziakov podla hlavnych skupin odborov vzdelania v MAT18

poCet %
technické vedy a nauky | 822 15,2%
technické vedy a nauky Il 337 6,2%
) polnohospodarsko-lesnicke a veterinarne vedy a nauky 8 0,1%
Hlavna [ 4ravotnictvo 7 0,1%
Solaub%?ﬁ spolo¢enské vedy, nauky a sluzby | 205 3,8%
vzdelavania | SPolocenske vedy, nauky a sluzby I 4038 [ 74,5%
vedy a nauky o kultire a umeni 5 0,1%
vojenské a bezpe€nostné vedy a nauky 0 0,0%
spolu 5422 | 100,0%

Spomedzi maturantov zo strednych odbornych $kél boli najviac zastupeni Studenti odboru
technické vedy a nauky |. Studenti gymnazii, najpodetnejia skupina maturantov, patria do

odboru spolo€enské vedy, nauky a sluzby II.

Tab. 14 Pocet Ziakov podla zdravotného znevyhodnenia v MAT18

poCet %
intaktni ziaci 5283 97,4%
Zdravotné znevyhodnenie | Ziaci so ZZ 139 2,6%
spolu 5422 | 100,0%

Test MAT18 pisalo 139 Ziakov so zdravotnym znevyhodnenim. Priblizne jeden z 39
maturantov z matematiky mal zdravotné znevyhodnenie. V nasledujucej tabulke su uvedené

presné pocty Ziakov podla jednotlivych znevyhodneni.

10
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Tab. 15 Pocet ziakov podla druhu zdravotného znevyhodnenia v MAT18

pocet %
intaktni Ziaci 5283 97,4%
vyvinové poruchy ucenia 119 2,2%
sluchové postihnutie 2 0,0%
zrakové postihnutie 5 0,1%
bruh telesné postihnutie 4 0,1%
~ru .| chori a zdravotne oslabeni 5 0,1%
znevyhodnenia — ———— ,
narusena komunikacna schopnost 1 0,0%
poruchy aktivity a pozornosti 2 0,0%
autizmus 1 0,0%
poruchy spravania 0 0,0%
spolu 5422 | 100,0%

11
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2 Vysledky RT EC MS z matematiky podla vyhodnotenia CTT

2.1 VSeobecné vysledky

V nasledujucich tabulkach a grafoch uvadzame kvalitativne znaky testu a Uspesnosti zZiakov.
Statistické hodnoty v tabulke 16 reprezentuji psychometrické charakteristiky testu
(spesnost), ktoré nam davaju podklad k interpretécii viastnosti testu. Uspe$nost Ziaka
definujeme ako percentualny podiel bodov za polozky, ktoré ziak spravne zodpovedal (hrubé
skore) z maximalneho poctu bodov 30, pricom za kazdé uspe$né rieSenie, bez ohladu
na skutocnu obtaznost’ ulohy, ziskal rieSitel jeden bod. Vyznam z&kladnych Statistickych

pojmov je blizSie vysvetleny v prilohe tejto spravy.

Tab. 16 Psychometrické charakteristiky testu (UspeSnost) MAT18

Test MAT18
Pocet testovanych Ziakov 5422
Maximum 100,0
Minimum 0,0
Priemer 57,0
Standardna odchylka 20,8
Standardna chyba priemernej Gspesnosti 0,3
Standardna chyba merania pre tspesnost 7,4
Cronbachovo alfa 0,87

400

300

Poéet Ziakov
=]
=
L=}

100

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% a0% 100%

Uspesnost’

Obr. 1 Histogram uspesSnosti ziakov v teste MAT18

12




Sprdva o vysledkoch RT EC MS 2018 - matematika

Priemerna uspesnost Ziakov dosiahla hodnotu 57,0 %, ¢o znamena, Zze MAT18 bol stredne
obtazny test. Hodnota priemernej uspesnosti Ziakov a tvar histogramu rozloZenia pocetnosti
percentualnych uUspesnosti Ziakov, mierne vychyleny doprava, zodpovedaju normalnemu
rozloZeniu urovne matematickej schopnosti v populacii a potvrdzuju, Zze ulohy testu MAT18
skuto€ne merali mieru matematickej schopnosti maturujucich Ziakov. Spolahlivost merania
(reliabilita testu) ur€ena hodnotou Cronbachovho alfa 0,87 je pre test s pomerne nizkym
pocCtom tridsiatich poloZiek a pomerne vysokym zastupenim naro¢nych poloziek vefmi dobra.
Reliabilita nad 0,85 (niekedy nad 0,90) je postaujuca na vyvodenie zaveru a prijatie
rozhodnutia na zaklade jednej skusky alebo testovania.

V dalSej interpretacii nameranej hodnoty priemernej uspesnosti (narodného priemeru)
57,0 % Ziakov v NR teste v8ak musime byt opatrni. Zaver, Ze maturanti testovaného ro¢nika
ovladaju ucivo stredoskolskej matematiky na 57,0 % nie je mozné vyvodit, pretoze uvedena
hodnota je vysledkom rozliSovacieho testu a nie testu absolutneho vykonu. Nizky pocet
poloziek testu nie je postaCujuci na preskuSanie celého obsahu Cielovych poziadaviek
na vedomosti a zruénosti maturantov z matematiky v potrebnom rozsahu tak, aby kazdy

délezity pojem alebo zru¢nost boli v teste zastupené samostatnou polozkou.

Tab. 17 Prepojenie Uspesnosti a percentilu EC MS z matematiky 2018

Pocet , Pocet Pocet , Pocet
Uspednost | Percentil Uspednost | Percentil

bodov Ziakov bodov Ziakov
0 0,0 0,0 4 16 53,3 38,6 287
1 3,3 0,1 14 17 56,7 43,9 316
2 6,7 0,3 29 18 60,0 49,7 316
3 10,0 0,9 49 19 63,3 55,5 345
4 13,3 1,8 60 20 66,7 61,8 309
5 16,7 2,9 82 21 70,0 67,5 308
6 20,0 4.4 99 22 73,3 73,2 299
7 23,3 6,2 95 23 76,7 78,7 290
8 26,7 7,9 115 24 80,0 84,0 243
9 30,0 10,1 140 25 83,3 88,5 183
10 33,3 12,6 158 26 86,7 91,9 136
11 36,7 15,6 205 27 90,0 94,4 108
12 40,0 19,3 235 28 93,3 96,4 87
13 43,3 23,6 256 29 96,7 98,0 70
14 46,7 28,4 293 30 100,0 99,2 41
15 50,0 33,8 262

Najuspesnejsiu skupinu Ziakov, ktori dosiahli uspesnost 90,0 % a viac, tvorilo 306
ziakov, ¢o bolo 5,6 % vSetkych Ziakov rieSiacich test MAT18. Bez chyby test MAT18

vyriesilo 41 Ziakov, ¢o predstavuje 0,8 % vSetkych rieSiacich ziakov.
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Tab. 18 Rozdelenie Ziakov s uspesnostou mensou alebo rovnou 25 %

a) percentualne zastupenie

Pohlavie
chlapci | diev€ata | Spolu
Druh GYM 9,0% 5,8% 14,8%
Skoly SOS a konzervatéria | 64,0% | 21,1% | 85,2%
Spolu 73,1% | 26,9% | 100,0%
b) pocéetné zastupenie
Pohlavie
chlapci | diev€ata [ Spolu
Druh GYM 39 25 64
Skoly SOS a konzervatoria 276 91 367
Spolu 315 116 431

Uspesnost mensiu ako 25 % v teste MAT18 dosiahlo 431 Ziakov (7,9 %). Tito Ziaci spravne
vypocitali 7 alebo menej prikladov z 30. Ak chceli tito Studenti zmaturovat z matematiky,

museli opakovat EC MS v opravnom termine.

Tab. 19 Rozdelenie ziakov s Uspesnostou vacSou ako 25 % a mensou alebo rovnou 33 %

a) percentualne zastupenie

Pohlavie
chlapci | diev€ata| Spolu
Druh GYM 19,3%| 14,6%]| 33,9%
Skoly SOS a konzervatéria | 56,3%| 9,8%| 66,1%
Spolu 75,6% | 24,4%]| 100,0%
b) pocetné zastupenie
Pohlavie
chlapci | diev€ata | Spolu
Druh GYM 49 37 86
Skoly SOS a konzervatéria 143 25 168
Spolu 192 62 254

Uspesnost vagsiu ako 25 % a mensiu ako 33 % v teste MAT18 dosiahlo 254 Ziakov (4,7 %).
Tito Ziaci spravne vypocitali 8 alebo 9 prikladov z 30. Ak chceli tito Studenti uspesne

zmaturovat z matematiky, museli v UFIC MS ziskat hodnotenie tri (dobry) alebo lepsie.
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Tab. 20 Druh skusky u gymnazistov podla pohlavia a kategorie uspesSnosti

Pohlavie
Kategérie uspesnosti chlapci | diev€ata| Spolu
Uspeénost’ . volitelna 31 23 54
mensSia alebo Typ MS z matematiky dobrovolna 8 2 10
rovna 25% Spolu 39 25 64
. . itelna 7
Uspednost Typ MS z matematiky ;?)Igﬂ\r/]sl’né 472 316 88
i - 0
medzi 25-33% oo 49 37 86
Uspesnost Typ MS z matematiky églétreolc:rné 2 :g L L :;1 ! 31?3%8
vy 0
vacsia ako 33% e 2440 | 1434 | 3874
. volitelna 2414 1 406 3820
Spolu Typ MS z matematiky dobrovolna 114 90 204
Spolu 2 528 1496 4024

Uspesnost vacsiu ako 33 % v teste MAT18 dosiahlo 3 874 gymnazistov (96,3 % vSetkych
gymnazistov). Tito Ziaci spravne vypocitali 10 alebo viac prikladov z 30. Ak chceli tito
$tudenti Uspesne zmaturovat z matematiky, postacovalo im z UFIC MS ziskat hodnotenie

Styri (dostatocny) alebo lepSie.

15




Sprdva o vysledkoch RT EC MS 2018 - matematika

2.2 Analyza rozdielov vo vysledkoch
2.2.1 Rozdiely podla druhu skoly

Tab. 21 Uspesnost v teste MAT18 podla druhu $koly

Druh $koly Pocet Ziakov | Uspegnost | SE
GYM 4024 63,6 0,3
SOS a konzervatéria 1398 38,2 0,5
Spolu 5422 57,0 0,3

100%

890%

B0%

Uspesnost’

GYM S0S a konzervataria
Druh skoly

Obr. 2 Uspesnost v MAT18 podra druhu $koly

KazdoroCne konstatujeme vecne vyznamny rozdiel priemernych UspeSnosti gymnazistov
a ziakov ostatnych strednych 8kol, ktori absolvovali test EC MS z matematiky ako
dobrovolnu skusku. Priemerna uspesdnost gymnazistov bola 63,6 % a priemerna uspesnost
Ziakov ostatnych strednych kol dosiahla 38,2 %.

Tieto vysledky suvisia s nasledujucimi skutoénostami. Moznosti pripravy Ziakov GYM a SOS
na MS z matematiky nie su porovnatelné, vyplyvaju z rozdielneho poc¢tu hodin matematiky

v uéebnom plane a rozsahu ugiva v tematickych celkoch Statneho vzdelavacieho programu
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pre GYM a SOS a tiez z moznosti vyberu volitelnych predmetov v maturithnom roéniku.

Obsah ugiva predmetu matematika GYM ani SOS nepokryva obsah ugiva cielovych

poziadaviek z matematiky, preto absolvovanie predmetu matematika nepostaCuje ako

priprava na MS z matematiky.

100%—

0%

50%—

T0%—

B0%—

a0%

Uspeénost’

40%

30%—

20%

10%

%=

Uspesnost

odpovedou (VO) bola v ramci jedného druhu Skoly takmer rovnaka.

G 505 a konzervatdrid
Druh skoly

Uspesnost KO
Uspesnost VO
Uspesnost

Obr. 3 Vysledky jednotlivych Casti testu podla druhu Skoly

Ziakov pri ulohach s kratkou odpovedou (KO) apri ulohach s volitefnou
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2.2.2 Rozdiely podla kraja

Tab. 22 Uspesnost v teste MAT18 podla kraja

Kraj Pocet Ziakov | Uspednost | SE
BA 776 61,6 0,8
TT 506 56,6 1,0
TN 528 52,5 1,0
NR 514 60,7 0,9
ZA 900 56,1 0,7
BB 548 54,3 0,8
PO 841 57,0 0,7
KE 809 56,6 0,7
Spolu 5422 57,0 0,3
100%
90%
80%
70%
k7
=]
=
wn
L 1]
=18
L
-

Kraj
Obr. 4 Uspes$nost v MAT18 podra kraja

Najviac Ziakov absolvovalo EC MS z matematiky v Zilinskom kraji, najmenej Ziakov bolo z
Trnavského kraja. Rozdiely v Uspe$nosti medzi krajmi neboli vecne vyznamné. Ziaci
vSetkych krajov dosiahli porovnatelné vysledky s narodnym priemerom 57,0 %. Okrem

Bratislavského kraja — rozdiel bol mierne vecne vyznamny.
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2.2.3 Rozdiely podrla zriad'ovatela

Tab. 23 Uspesnost v teste MAT18 podla zriadovatela

Zriadovatel Pocet ziakov Priemer SE
Statne Skoly 4726 56,7 0,3
Sukromné Skoly 162 52,0 1,8
Cirkevné Skoly 534 61,4 0,8
Spolu 5422 57,0 0,3
100%
890%
B0%
T0%
@ 0%
[ =
wn
2 50%
w
o

Statne skaly Sukromné Skaly Cirkevne Skaly
Zriad'ovatel

Obr. 5 Uspesnost v MAT18 podla zriadovatela

Rozdiely medzi vysledkami ziakov podla zriadovatela Skoly neboli vecne vyznamné.
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2.2.4 Rozdiely podla pohlavia

Tab. 24 Uspesnost v teste MAT 18 podla pohlavia

Pohlavie Pocet ziakov | Uspednost | SE
chlapci 3693 56,6 0,4
diev€ata 1729 58,1 0,5
Spolu 5422 57,0 0,3
100%
90%
80%
T0%
k7
o
=
wn
@
j=
i
=)

chlapci

dievEata
Pohlavie

Obr. 6 Uspesnost v MAT18 podla pohlavia

Rozdiel medzi uspeSnostou chlapcov a diev€at nebol vecne vyznamny.

20




Sprdva o vysledkoch RT EC MS 2018 - matematika

2.2.5 Rozdiely podla znamky

Tab. 25 Uspes$nost podla znamky na poslednom polroénom vysvedd&eni
(udaje pre papierovu formu testu MAT18)

Znamka Pocet zZiakov Priemer SE
1 1729 66,4 0,5
2 1576 54,3 0,5
3 1005 47,6 0,6
4 257 39,9 1,2
5 18 32,2 3.4
Spolu 4585 56,5 0,3
100%
890%
B0%

Uspegnost’

Znamka

Obr. 7 Uspesnost v MAT18 podia znamky

Znamka sa spravala ,tradi¢ne“, neobjavili sa neoCakavané rozdiely. NajvysSiu uspesnost
dosiahli jednotkari (66,4 %), nasledovali ich dvojkari (54,3 %), trojkari (47,6 %), Stvorkari
Priemer znamok ziakov (uvedenych v papierovej forme testu) dosiahol hodnotu 1,97.
Hodnota korelaéného koeficientu medzi znamkou a dosiahnutou uspesnostou bola stredna
(r=-0,409).
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2.2.6 Rozdiely podla velkosti Skoly

Tab. 26 Uspesnost v teste MAT18 podla velkosti $koly

Velkost Skoly Pocet Ziakov | Uspednost | SE
do 50 Ziakov 17 59,6 4.6
51 - 150 Ziakov 265 55,7 1,2
151 - 250 Ziakov 496 55,2 0,9
251 - 350 ziakov 604 51,4 0,9
351 - 450 Ziakov 936 55,5 0,7
451 - 550 Ziakov 1058 59,2 0,6
551 - 650 Ziakov 857 55,4 0,7
nad 650 ziakov 1189 61,4 0,6
Spolu 5422 57,0 0,3
100%
90%
80%
70%
- i
o 6H0%
= 4
wn
2 50%
"5 7
40%—
30%—
20%—
10%—
0%—

do50 51-150 151- 251 - 351 - 451 - 551 - nad &0
Ziakov Ziakav 250 350 450 550 550 Ziakov
Ziakav Ziakov Ziakov  Ziakov  Ziakow
Velkost' skoly

Obr. 8 Uspesnost v MAT18 podrla velkosti $koly

NajvysSiu uspeSnost (61,4 %) dosiahli ziaci z najvacsich 8kél (nad 650 ziakov). Rozdiely
medzi jednotlivymi kategdériami podla velkosti $kdl neboli vecne vyznamné. Mierne
vyznamny rozdiel bol medzi ziakmi z kategérie od 251 do 350 ziakov a ziakmi z kategorie
nad 650 Ziakov.
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2.2.7 Rozdiely podla velkosti sidla Skoly

Tab. 27 Uspesnost v teste MAT18 podla velkosti sidla $koly

Velkost sidla koly | Pocet Ziakov | Uspesnost | SE
do 4 999 75 54,0 2,8
5000 - 9 999 520 57,2 0,9
10 000 - 19 999 803 57,8 0,7
20 000 - 49 999 1497 56,3 0,5
50 000 - 99 999 1352 55,5 0,6
100 000 a viac 1175 59,4 0,6
Spolu 5422 57,0 0,3
100%
0%
80%
T0%
%
o
=
wn
Q
o
L
2

do4999 5000-9 10000-1920000-4950000-59 100000a
499 999 5998 499 viac

Velkost' sidla Skoly

Obr. 9 Uspesnost v MAT18 podla velkosti sidla $koly
NajvyssSiu uspesnost (59,4 %) dosiahli Ziaci, ktori navstevovali Skoly v mestach s velkostou

nad 100 000 obyvatelov. Rozdiely medzi vysledkami ziakov podla velkosti sidla Skoly vSak
neboli vecne vyznamné.
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2.2.8 Rozdiely podla formy studia

Tab. 28 Uspesnost v teste MAT18 podla formy $tudia

Forma $tudia | Poget Ziakov | Uspesnost | SE
denna 5 409 57,1 0,3
externa 13 37,2 6,2
Spolu 5422 57,0 0,3
100%
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80%
70%
© 50%
= 4
wn
2 50%
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20%—
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denna externa

Forma stidia

Obr. 10 Uspesnost v MAT18 podla formy $ttdia

Denni Studenti dosiahli vySSiu priemernu uspesnost (57,1 %) ako externi Studenti (37,2 %).
Kvéli malému poctu externistov vSak nie je mozné Statisticky interpretovat mieru vecnej
vyznamnosti rozdielu vysledkov.
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2.2.9 Rozdiely podla vyu€ovacieho jazyka

Tab. 29 Uspesnost v teste MAT18 podla vyu&ovacieho jazyka

Vyudovaci jazyk Ziaka | Pocet Ziakov | Uspednost | SE
slovensky 5165 56,9 0,3
madarsky 254 60,8 1,4
ukrajinsky 3 54,4 1,1
Spolu 5422 57,0 0,3
100%
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80%
70%
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wn
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S M.J
Vyuéovaci jazyk Ziaka

Obr. 11 Uspesnost v MAT18 podla vyuéovacieho jazyka

NajvysSiu priemernu uspeSnost dosiahli Ziaci s vyu€ovacim jazykom madarskym (60,8 %).
Rozdiel medzi vysledkami ziakov s vyu€ovacim jazykom slovenskym a madarskym nebol
vecne vyznamny. Kvéli malému poctu Ziakov s vyuCovacim jazykom ukrajinskym nie je

mozné Statisticky interpretovat mieru vecnej vyznamnosti rozdielu vysledkov pre tento jazyk.
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2.2.10 Rozdiely podra dizky studia u ziakov gymnazii

Tab. 30 Uspesnost v teste MAT18 podla dizky $tadia na gymnaziu

Dizka studia u Ziakov gymnazii | Pocet Ziakov Uspeénost’ SE
4-roéné 2 884 62,3 0,3
5-ro¢né 330 64,9 1,0
8-ro¢né 810 67,9 0,6
Spolu 4024 63,6 0,3

100%

90%

B0%

Uspegnost’

d-rocne S-rocne B-rocne

Dizka stadia u Ziakov gymnagzii

Obr. 12 Uspesnost v MAT18 podra dizky $tudia

NajvysSiu priemernu uspesnost dosiahli Ziaci osemro€nych gymnazii (67,9 %). Mierne vecne

vyznamny bol rozdiel ziakov 8-roénych gymnazii oproti priemeru zZiakov gymnazii.
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Uspesnost’

Rozdiely podla odboru vzdelania

Tab. 31 Uspesnost podla odboru vzdelania na SOS a konzervatériach

Hlavné skupiny odborov vzdelania Pocet Ziakov | Uspednost SE
technické vedy a nauky | 822 39,6 0,7
technické vedy a nauky | 337 39,2 0,9
polnohosp.-lesnicke a veterinarne vedy a nauky 8 13,3 3,1
zdravotnictvo 7 22,4 34
spoloCenské vedy, nauky a sluzby | 205 31,0 1,2
spoloCenské vedy, nauky a sluzby Il 14 60,0 3,3
vedy a nauky o kultire a umeni 5 30,7 5,9
Spolu 1398 38,2 0,5

PLVN SWNS | SWNS I WINKU
Hlavneé skupiny odborov vzdelania

Obr. 13 Uspesnost v MAT18 podla odboru vzdelania

NajvysSiu priemerni Uspesnost v kategérii SOS a konzervatérii dosiahli Ziaci odboru
spoloCenské vedy, nauky a sluzby Il (60,0 %), nasledovani ziakmi odborov technické vedy a
nauky | a ll stakmer 40-percentnou Uspesnostou. Vysledok Ziakov - odbor spolotenské vedy,
nauky a sluzby | bol horSi ako vysledok zZiakov strednych odbornych §kdl a konzervatérii. Rozdiel bol

stredne vecne vyznamny.
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2.2.11 Rozdiely podla dosiahnutého vzdelania

Tab. 32 Uspesnost podla dosiahnutého vzdelania na SOS a konzervatériach

Stupen najvysSieho dosiahnutého vzdelania Pocet Ziakov | Uspednost| SE
Uplné stredné odborné s maturitou 253 27,8 1,1
a vyucnym listom
Uplné stredné odborné s maturitou bez vyuéného listu 2 3,3 0,0
(nadstavba)
Uplné stredné odborné s maturitou bez vyuéného listu 1143 40,5 0,5
Spolu 1398 38,2 0,5
100%
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wn
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Stupen najvyssieho dosiahnutého vzdelania
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Obr. 14 Uspesnost v MAT18 pod/a najvyssieho dosiahnutého vzdelania

Priemerna uspesSnost Zziakov s uplnym strednym odbornym vzdelanim s vyuCnym

listom (27,8 %) bola horSia ako u ziakov s uplnym strednym odbornym vzdelanim bez

vyucného listu (40,5 %). Rozdiel bol silne vecne vyznamny.
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3 INTERPRETACIA VYSLEDKOV TESTU

3.1 Porovnanie variantov testu a charakteristika poloziek

Ziaci riesili aj v tomto roku 2018 maturitny test MAT18 v dvoch variantoch. Oba varianty sa
liSili iba v poradi uloh a distraktorov, ktoré boli pouzité pri ulohach s vyberom spravnej
odpovede. Variant testu 7070 (slovensky) / 7472 (madarsky) pisalo 2 751 Ziakov a variant
7771 (slovensky) / 7575 (madarsky) pisalo 2 671 Zziakov. Z celkového poCtu 5 422
testovanych ziakov, 837 ziakov absolvovalo test formou elektronického testovania. Reliabilita
v jednotlivych variantoch testu bola 0,877, resp. 0,870. Obtaznost oboch variantov bola
porovnatelna, rozdiely priemernych UspeSnosti medzi zodpovedajucimi polozkami
vo variantoch neboli vecne vyznamné. Oba varianty mézeme povazovat za ekvivalentné.
Analyza diskriminacie jednotlivych poloziek podla pohlavia ukazala, Ze Ziadna polozka
neznevyhodrnovala chlapcov ani diev€ata. Nasledujuce analyzy sa budu vztahovat

k polozkam variantu 7070/7472, ktory je zverejneny aj na webovej stranke www.nucem.sk.

Tab. 33 Pocet ziakov podla variantu testu MAT18

pocet %

Variant |7070 2751 | 50,7%
7771 2671 | 49,3%
Spolu 5422 | 100,0%
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Tab. 34 Podiel ziakov podla variantu testu MAT18 a dalSich triediacich premennych

Variant
7070 7771
% %
Kraj BA 50,4%| 49,6%
TT 51,2%| 48,8%
TN 50,9% | 49,1%
NR 50,6% | 49,4%
ZA 50,0% 50,0%
BB 51,5%| 48,5%
PO 50,3%| 49,7%
KE 51,5%| 48,5%
Forma testovanie | papierova 50,9% 49,1%
elektronicka 50,1% 49,9%
Velkost sidla do 4 999 50,7% 49,3%
Skoly 5000 - 9999 51,5%| 48,5%
10 000 - 19 999 50,6%| 49,4%
20 000 - 49 999 51,0%| 49,0%
50 000 - 99 999 50,1%| 49,9%
100 000 a viac 50,9%| 49,1%
Zriadovatel Statne Skoly 50,9% | 49,1%
Sukromné Skoly 50,6% 49,4%
Cirkevné Skoly 49,6% 50,4%
Druh Skoly GYM 50,7%| 49,3%
SOS a 50,9% | 49,1%
konzervatoria
Velkost Skoly do 50 ziakov 47,1% 52,9%
51 - 150 ziakov 51,7%| 48,3%
151 - 250 zZiakov 51,0%| 49,0%
251 - 350 ziakov 50,2%| 49,8%
351 - 450 ziakov 50,9% 49,1%
451 - 550 Ziakov 50,8% | 49,2%
551 - 650 ziakov 51,1% 48,9%
nad 650 Ziakov 50,4% 49,6%
Pohlavie chlapci 51,0% 49,0%
dievcata 50,1%| 49,9%
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3.2 Papierova forma testovania
3.2.1 Porovnanie variantov

Test MAT18 pisalo v papierovej forme 4 585 Ziakov, Co predstavovalo 84,6 % vSetkych

maturantov z matematiky.

Tab. 35 Uspesnost podla variantu testu MAT18 v papierovej forme testovania

Testovy variant | Pocet Ziakov Priemer | SE
7070 2332 56,1 0,4
7771 2 253 56,8 0,4

Oba varianty testu boli v papierovej forme testovania rovnako obtazné a vzajomne

ekvivalentné. Testovy variant 7070 ma reliabilitu 0,877 a variant 7771 ma reliabilitu 0,870.

Tab. 36 Obtaznost poloziek testu MAT18 v % podla variantu

Polozka| Obtaznost 7070 | Obtaznost 7771 Vec. sig.
1 85,5 88,6 ,047
2 85,4 86,8 ,021
3 84,1 85,4 ,018
4 73,8 75,3 ,017
5 85,8 86,3 ,007
6 72,0 71,9 -,001
7 51,6 51,0 -,007
8 50,5 51,1 ,006
9 81,6 83,8 ,030
10 64,8 63,5 -,013
11 65,1 64,2 -,010
12 62,1 61,3 -,009
13 50,8 52,2 ,015
14 35,0 36,8 ,019
15 27,2 28,1 ,010
16 49,8 49,3 -,005
17 21,2 20,4 -,011
18 28,9 28,5 -,004
19 13,9 13,8 ,000
20 29,2 28,4 -,009
21 76,2 77,5 ,015
22 76,5 75,3 -,014
23 62,8 63,8 ,011
24 64,1 69,6 ,058
25 35,0 33,9 -,012
26 35,9 35,1 -,009
27 37,6 41,1 ,036
28 73,3 73,9 ,007
29 47,3 50,3 ,031
30 57,2 57,5 ,003
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Rozdiel v obtaznosti poloziek podla variantu nebol pri ziadnej polozke vecne vyznamny.

Tab. 37 Obtaznost poloziek testu MAT18 v % podla druhu Skoly

Obtaznost SOS
Polozka | Obtaznost GYM | a konzervatéria Vec. sig.
1 92,1 65,6 -,325
2 88,5 75,9 -,154
3 90,7 64,0 -,316
4 83,6 44,2 -,387
5 88,0 79,3 -,107
6 79,4 49,7 -,286
7 62,8 18,1 -,387
8 58,0 27,9 -,261
9 88,3 61,1 -,304
10 69,4 50,8 -,169
11 70,9 47,8 -,209
12 68,1 44,1 -,215
13 60,8 20,5 -,349
14 43,7 8,8 -,317
15 33,8 7,6 -,254
16 54,1 36,7 -,151
17 25,8 7,6 -,192
18 35,4 9,3 -,249
19 17,1 4,0 -,165
20 36,7 6,7 -,285
21 84,4 51,8 -,331
22 84,0 54,2 -,304
23 70,8 38,6 -,289
24 73,3 36,1 -,335
25 34,8 35,8 ,009
26 40,3 22,7 -,159
27 41,7 25,0 -,150
28 81,8 47,7 -,334
29 57,3 17,0 -,349
30 62,8 40,6 -,194

V Tabulke 37 su farebne zvyraznené mierne (svetlosiva) a stredne vecne vyznamné (siva)
rozdiely v obtaznosti polozZiek. Pri jedenastich polozkach (biela) sme nezaznamenali vecne
vyznamny rozdiel v obtaznosti medzi gymnazistami a Ziakmi SOS a konzervatorii. Najvacsi

rozdiel v uspesnosti podla druhu Skoly sme zaznamenali v ulohe C&islo 7 (44,7 %).
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Tab. 38 Obtaznost poloziek testu MAT18 v % podla pohlavia

Obtaznost Obtaznost
Polozka chlapci diev€ata [ Vec. sig.
1 84,0 88,8 ,063
2 85,5 85,2 -,004
3 82,4 87,9 ,070
4 71,1 79,8 ,091
5 86,8 83,6 -,043
6 70,7 74,9 ,043
7 48,3 59,1 ,100
8 50,3 50,9 ,005
9 81,4 82,0 ,007
10 65,6 63,0 -,026
11 64,4 66,7 ,022
12 64,6 56,6 -,077
13 50,5 51,5 ,009
14 34,1 37,2 ,030
15 26,3 29,3 ,031
16 50,3 48,7 -,015
17 20,1 23,7 ,041
18 27,1 33,0 ,061
19 13,5 14,6 ,014
20 27,3 33,7 ,066
21 75,3 78,4 ,033
22 74,7 80,6 ,064
23 62,6 63,1 ,005
24 61,9 68,8 ,066
25 38,5 27,2 -,110
26 36,2 35,4 -,008
27 37,1 38,6 ,014
28 72,1 76,1 ,043
29 43,8 55,1 ,105
30 59,2 53,0 -,058

Obtaznost polozZiek bola porovnatelna pre chlapcov aj dievCatd. NajvacSie rozdiely
v obtaznosti sme zaznamenali u uloh &. 4 (8,7 %) a 7 (10,8 %), kde boli uspesnejSie diev€ata

a u ulohy 25 (11,3 %), kde boli uspednejsi chlapci.
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Tab. 39 NajCastejSie nespravne odpovede pri otvorenych polozkach vo forme 7070

Polozka

Podiel Ziakov v % z poctu Ziakov 2 332

73,4 (2,1 %)

-19,22 (1,5 %)

-1 (1,2 %)

1

2 14,06 (1,0 %) 12 (0,9 %) 2,74 (0,7 %)
3 62 (6,6 %) 102 (0,6 %) 544 (0,6 %)
4 -8,5 (1,8 %) 11 (1,0 %) 12,5 (0,9 %)
5 2 (2,8 %) 6 (1,3 %) 5 (1,2 %)

6 15 (1,0 %) 16 (1,0 %) 1,5 (0,9 %)
7 10 (6,9 %) 4 (5,3 %) 5 (3,8 %)

8 3,93 (5,1 %) 12,57 (4,1 %) 6,28 (2,0 %)
9 9,9 (0,7 %) 5,83 (0,7 %) 7 (0,7 %)
10 3750 (3,6 %) 2500 (2,1 %) 444444 (1,8 %)
11 1 (6,5 %) 123 (1,7 %) 111 (1,3 %)
12 3 (10,4 %) 5 (8,1 %) 8 (5,8 %)
13 24,26 (1,5 %) 23,55 (1,4 %) 26,60 (0,8 %)
14 -2 (9,8 %) 2 (7,6 %) -1 (5,4 %)
15 4 (17,5 %) 3 (4,1 %) 1(3,2%)
16 24 (17,5 %) 10 (7,1 %) 18 (3,6 %)
17 212 (21,4 %) 214 (4,1 %) 208 (2,7 %)
18 30 (4,4 %) 22,62 (3,1 %) 60 (1,8 %)
19 16 (16,00 %) 32 (5,8 %) 8 (5,7 %)
20 60 (4,0 %) 41,91 (5,96 %) 36,87 (3,4 %)
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3.2.2 Sahrnné charakteristiky poloziek

Z pohladu hodnotenia testu MAT18 ako psychometrického nastroja prinasame
suhrnné charakteristiky jednotlivych poloziek vo forme tabuliek, ktoré reprezentuju
papierovu formu testovania, kde pri kazdej polozke uvadzame 3est charakteristik
psychometrickej kvality polozky: obtaznost, citlivost, nedosiahnutost, vynechanost,
nerieSenost a Point Biserial ako parameter distribu€nej sily polozky. Kritické hodnoty

danej charakteristiky su vyznacené farebne.

Tab. 40 Prehlad zakladnych parametrov poloZiek v papierovej forme MAT18

Polozka Obtaznost Citlivost | Nedosiahnutost | Vynechanost NerieSenost Point Biserial
1 85,5 44,6 ,0 ,6 7 42
2 85,4 32,4 ,0 4,8 4,9 ,29
3 84,1 49,1 ,0 1,8 1,8 A4
4 73,8 68,0 ,0 7,9 7,9 ,51
5 85,8 31,1 ,0 3,6 3,6 ,29
6 72,0 68,7 ,0 7,3 7,4 ,49
7 51,6 85,8 ,0 18,1 18,2 ,58
8 50,5 77,0 ,0 12,2 12,2 ,48
9 81,6 52,1 ,0 6,0 6,0 A4
10 64,8 58,6 ,0 10,9 11,0 ,36
11 65,1 56,9 ,0 13,3 13,3 37
12 62,1 66,1 ,0 4,2 4,3 43
13 50,8 79,8 ,0 19,3 19,3 ,52
14 35,0 76,0 ,0 22,7 22,8 ,50
15 27,2 66,5 ,0 18,8 18,8 AT
16 49,8 56,2 ,0 2,9 3,0 32
17 21,2 45,3 ,0 11,9 11,9 ,33
18 28,9 70,6 ,0 32,8 48
19 13,9 45,3 ,0 24,1 24,1 ,39
20 29,2 66,5 ,0 22,3 22,3 44
21 76,2 53,2 ,0 2 2 ,40
22 76,5 56,4 ,0 3 3 A2
23 62,8 70,8 ,0 1 2 45
24 64,1 68,9 ,0 ,6 ,6 48
25 35,0 34,8 ,0 3 4 ,18
26 35,9 45,3 ,0 2 2 27
27 37,6 46,1 ,0 ,6 ,6 ,26
28 73,3 63,5 ,0 2 .3 AT
29 47,3 69,5 1 1 2 A4
30 57,2 68,2 1 1 2 A2
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Na zaklade Statistického spracovania mdzeme pri teste v papierovej forme konstatovat, ze
test MAT18 obsahoval 18 poloZiek, ktoré mali vdetky psychometrické parametre vyhovujluce
stanovenym kritéridam. V nasledujicich odsekoch uvadzame, ktoré polozky nespinali

nastavené psychometrické kritéria.

Distribucia uspesnosti a citlivost’ poloziek
Grafy distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi niektorych poloziek podla vykonnostnych
skupin su zobrazené v Casti 3.5.1 Obtaznost polozZiek podla tematického celku. \V ramci

citlivosti vSetky polozky dosiahli pozadovanu uroven nad 30 %.

NerieSenost’ poloziek

Pri nerieSenosti poloZiek prihliadame na to, &i je polozka otvorena alebo uzavreta. V pripade
dvadsiatich poloziek s otvorenou odpovedou nerieSenost poloziek testu MAT18 sa
pohybovala od velmi nizkej az po kriticki v poloZzke €. 18, ktoru nerieSilo 32,8 % Ziakov.

NerieSenost poloZiek s vyberom odpovede — teda uzavretych — je takmer nulova.

Korelacia poloziek so zvySkom testu

V teste MAT18 mozno 5 poloziek (&. 2, 5, 25, 26, 27) oznacdit za polozky so slabSou
rozliSovacou schopnostou, ktoré nerozliSuju dostato¢ne dobrych a menej uspesSnych Ziakov.
V pripade dvoch poloziek z nich (€. 2 a & 5) mozno hovorit o hrani¢nej hodnote (0,29).
Ostatnych 25 polozZiek dosiahlo vyhovujucu hodnotu P. Bis. (vy$Siu ako 0,30). Najvy$Siu
hodnotu P. Bis. dosiahla polozka €. 7 (0,58).

Obt'aznost’ poloziek

V teste MAT18 bola jedna velmi tazka polozka a 5 velmi lahkych poloziek. Ostatné polozky
boli na urovni obtaznosti obtazné, stredne obtazné a fahké. V optimalnom rozsahu
obtaznosti 40 — 60 % pre NR test bolo 6 poloziek testu MAT18. Rozdiely v obtaznosti
poloZiek nespdsobovalo delenie na dlohy s otvorenou odpovedou (UKO) a dlohy uzavretou
odpovedou (UVO).
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Obt'aZnost’

Obt'aZnost’

Typ poloiky: kratka odpoved’

100%

90%

13 1% 14 20 18 15 17
PoloZka

Obr. 15 Obtaznost poloziek s kratkou odpovedou (v papierovej forme)

Typ poloiky: wher odpovede

100%

90%

80%

40%—

23 30
PoloZka

Obr. 16 Obtaznost poloziek s vyberom odpovede (v papierovej forme)
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3.3 Elektronicka forma testovania

Test MAT18 pisalo v elektronickej forme 837 Ziakov, €o predstavovalo 15,4 % vSetkych
maturantov z matematiky. V Tabulke 41 uvadzame suhrnné charakteristiky jednotlivych
poloziek elektronickej formy testu. Pri kazdej polozke uvadzame opat Sest charakteristik
psychometrickej kvality polozky: obtaznost, citlivost, nedosiahnutost, vynechanost,
nerieSenost a Point Biserial ako parameter distribunej sily polozky. Kritické hodnoty danej

charakteristiky su vyznacené farebne.

Tab. 41 Prehlad zakladnych parametrov poloziek v elektronickej forme MAT18

Polozka Obtaznost Citlivost | Nedosiahnutost | Vynechanost NerieSenost Point Biserial
1 87,6 41,7 ,0 ,0 ,0 ,43
2 89,0 | 250 | 0 0 0 28
3 88,3 39,3 ,0 1,0 1,0 44
4 79,2 69,0 ,0 6,2 6,2 ,57
5 893 | 297 | 0 12 12 30
6 71,8 76,2 ,0 5,3 5,3 57
7 59,2 79,7 ,0 11,5 11,5 ,49
8 50,1 68,8 ,0 7,4 7,4 44
9 83,1 61,9 ,0 3,6 3,6 ,54
10 66,8 59,4 ,0 5,7 5,7 42
11 73,5 45,1 ,0 6,0 6,0 ,34
12 63,0 76,1 ,0 1,0 1,0 49
13 59,9 86,8 ,0 13,4 13,4 ,54
14 37,2 73,5 ,0 14,3 14,3 ,49
15 31,3 84,3 ,0 11,5 11,5 ,55
16 57,5 54,6 ,0 1,4 1,4 34
17 27,4 65,1 ,0 7,9 7,9 A4l
18 41,1 84,4 ,0 20,0 20,0 ,54
19 16,0 48,2 ,0 14,1 14,1 ,39
20 30,1 65,1 ,0 14,1 14,1 45
21 76,4 58,3 ,0 ,2 ,2 A2
22 79,7 46,4 ,0 ,2 ,2 ,39
23 67,1 67,8 ,0 ,0 ,0 A7
24 69,0 66,7 ,0 2 2 A7
25 206 |2sn 0 2 2 10
26 35,8 53,2 ,0 5 5 34
27 41,3 34,1 ,0 ,0 ,0 ,19
28 80,0 51,1 ,0 ,5 ,5 43
29 50,4 71,3 2 ,0 ,2 44
30 55,6 76,1 2 5 7 49

Na zaklade Statistického spracovania mézeme pri teste MAT18 v elektronickej forme
konstatovat, Ze obsahoval 21 poloziek, ktoré mali vSetky psychometrické parametre
vyhovujuce stanovenym kritériam. Hodnoty nerieSenosti v elektronickej forme boli niZSie ako
v papierovej pri vSetkych otvorenych polozkach a pri Ziadnej polozke nedosiahli kriticku
hodnotu. Vyhovujucu hodnotu citlivosti dosiahlo v elektronickom teste 27 poloziek, z nich 26

dosiahlo aj vyhovujucu hodnotu Point Biserial. Iba dve polozky v elektronickom teste dosiahli
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hodnotu Point Biserial niz8iu ako 0,28. V porovnani s papierovou formou testu ziaci riesili
vacsinu uloh uspesnejSie. Pri vSetkych ulohach okrem piatich dosiahli vysSie hodnoty

obtaznosti (rozdiel vSak nie je vecne vyznamny).

3.4 Obtaznost’ poloziek podla naroénosti myslienkovej operacie

Tab. 42 Rozdelenie poloziek testu MAT18 - 7070 podla kognitivnych
urovni a ich priemernej uspesnosti

Kognitivna urovern Polozky Pocet | Priemerna uspesnost
kognitivnej urovne
Reprodukcia 1,3, 4 3 82,6 %
2,5,6,7,8,9, 10,12, 13, 14, 16, 17, 20,
Transfer 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30 23 57,6 %
Reflexia 11, 15, 18, 19 4 34,8 %

Priemerna uspednost podla ofakavania klesa od najnizSej kognitivnej urovne — reprodukcie
(68,9 %) cez vySSiu kognitivnu uroven — transfer (45,2 %) az po najvysSiu kognitivnu aroven
— reflexia (26,4 %).

Tab. 43 Uspesnost podla kognitivnych drovni a druhu $koly v teste MAT18

Kognitivne urovne | Druh Skoly Podet Ziakov | Uspe$nost | SE
Reprodukcia GYM — 4024 90,2 0.3
SOS a konzervatoria 1 398 60,6 0,9
Transfer GYM _ 4024 64,2 0,3
SOS a konzervatoria 1 398 38,7 0,5
Reflexia GYIyI _ 4 024 40,5 0,5
SOS a konzervatoria 1398 18,3 0,5

Vysledok Ziakov gymnazii bol vyznamne lepsi ako vysledok Ziakov SOS a konzervatérii na
urovni silnej vecnej signifikancie v oblasti Transferu a na urovni strednej vecnej signifikancie

v oblasti Reprodukcia a Reflexia.

3.5 Obsahové oblasti
3.5.1 Obt'aznost’ poloziek podla tematického celku

V nasledujucej tabulke uvadzame rozdelenie uloh podla tematickych celkov. Ulohy, ktorych
riedenie si vyzadovalo vyuzitie poznatkov z viacerych tematickych celkov, sme zaradili do

tematického celku, ktorého poznatky boli rozhodujuce pre uspesné vyrieSenie ulohy.
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Tab. 44 Rozdelenie poloziek testu MAT18 — 7070 podla tematického celku

Tematicky celok Poradové Cisla poloZiek Pocet
Zaklady matematiky UKO 1,2, 11
;
Uvo 22, 23, 26, 29
Funkcie UKO 3, 4, 10, 12
-
Uvo 21, 24, 27
Planimetria UKO 6, 7, 8, 14, 15, 18, 19
;
Uvo -
Stereometria UKO 9,13,17, 20
5
Uvo 30
Kombinatorika, pravdepodobnost UKO 5,16
4
a Statistika Uvo 25, 28

Tab. 45 Uspesnost v teste MAT18 podla oblasti

Pocet uloh v teste | Priemerna uspeSnost v % SE
Zaklady matematiky 7 66,5 0,3
Funkcie 7 67,4 0,3
Planimetria 7 40,7 0,4
Stereometria 5 48,8 0,4
Kombinatorika, 4 61,5 0,3
pravdepodobnost a Statistika

V teste MAT18 robila maturantom najvacsie problémy geometria. V prikladoch z oblasti
planimetrie dosiahli priemernd uspesSnost 40,7 % a z oblasti stereometrie 48,8 %.
NajuspesnejSie zvladli maturanti priklady z oblasti funkcii (67,4 %) a zo zakladov matematiky
(66,5 %).

Tento vysledok CiastoCne suvisi so skutoCnostou, ze aj predpokladana narocnost' viacerych
uloh zplanimetrie a stereometrie bola vySSia. Preto priemerna uspesnost prikladov
z planimetrie a stereometrie bola v teste MAT18 niz8ia ako priemerna uspesnost’ prikladov
z funkcii alebo zakladov matematiky.

Pri porovnavani uspesnosti treba brat do uvahy aj pocet uloh v jednotlivych oblastiach a ich
pripadné prekryvanie sa s ostatnymi tematickymi oblastami. V Ziadnom pripade nemézeme
konStatovat, Ze Ziaci ovladaju tieto tematické celky s uvedenou uspeSnostou vzhlfadom na
nizky a rozdielny pocet poloZiek v jednotlivych tematickych celkoch a vzhfadom na charakter
testu NR.
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Tab. 46 Uspesnost oblasti v teste MAT18 podra typu $koly

Priemerna

Druh Skoly Pocet Ziakov | uspeSnostv % | SE
Zaklady matematiky |GYM 4 024 73,1 0,3

SOS a konzervatoria 1398 47,4 0,6
Funkcie GYM 4 024 74,2 0,3

SOS a konzervatoria 1398 475 0,7
Planimetria GYM 4 024 48,2 0,4

SOS a konzervatoria 1398 19,2 0,5
Stereometria GYM 4 024 55,8 0,4

SOS a konzervatéria 1 398 28,5 0,6
Kombinatorika, GYM 4024 65,1 0,4
pravdepodobnost a | SOS a konzervatdria 1398 50,9 0,7
Statistika

Vysledok Zziakov gymnazii bol vyrazne lepsi ako vysledok Ziakov SOS a konzervatorii.
V oblasti kombinatoriky, pravdepodobnosti a Statistiky bol rozdiel uspeSnosti gymnazistov
a ziakov SOS a konzervatérii 14,2 %. V ostatnych Styroch oblastiach bol rozdiel este va&si
(25,7 % — 29,0 %).

Uspesnost’

Obr. 17 Uspesnost podla obsahovych &asti testu
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3.5.1.1 Zaklady matematiky
Priemerna Uspesnost 66,5 % (GYM 73,1 %, ostatné SS 47,4 %).

Zaklady matematiky testovalo 7 uloh (3 UKO a 4 UVO). Jedna z tychto Gloh mala testovat
myslienkové operacie reprodukcie (€. 1), pat uloh testovalo transfer (€. 2, 22, 23, 26, 29) a
jedna uloha reflexiu (€. 11). Dve ulohy (€. 1, 2) patrili medzi velmi lahké, ulohy ¢. 11, 22, 23
patrili medzi lahké. Uloha &. 29 patrila medzi stredne obtazné a uUloha &. 26 medzi obtazné.
V nasledujucej Casti ponukame analyzu vybranych dvoch poloZiek na zaklade obtaznosti

polozky.

Uloha &.1
Téma: 1.2 Cisla, premenné a vyrazy
Predpokladana obt'aznost’: lahka

Zadanie: Pri prevode stupriov Celzia (C) na stupne Fahrenheita (F) sa pouziva
vztah F =C .S + 32 . Kolko stupfiov Celzia maju v meste New York, ak im teplomer
ukazuje 23 stupriov Fahrenheita?

Spravna odpoved’: -5

p01

44 F4%

[ 1 I I | |
o] 4 | 2 1

Vykonnostna skupina

Obr. 18 Distribucia uspesnosti a citlivost’ v ulohe ¢€.1

Hodnotenie: Uloha bola zamerana na pracu s linearnou rovnicou a dosadzovanie do
vzorca. Polozka patrila svojou obtaznostou medzi vefmi fahké polozky. V papierovej aj
v elektronickej forme testovania patrila medzi Styri najlahSie polozky.

Polozka vyhovujuco rozliSovala ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin, priCom
vyraznejSie odliSila ziakov poslednej vykonnostnej skupiny, ktori ju vSak rieSili s relativne
vysokou priemernou Uspednostou pohybujicou sa na urovni 50,0 %. Uspesnejsi pri rieSeni
ulohy boli Ziaci GYM (uspednost 92,1 %) oproti Ziakom SOS a konzervatorii (ispesnost
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65,6 %). Uspesnost chlapcov a dievéat bola porovnatelna (chlapci 84,0 %, dievéata 88,8 %).

Uloha &. 26
Téma: 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy

Predpokladana obt'aznost’: stredne obtazna

. v v ’ L , . 3
Zadanie: Vyberte mnozinu vSetkych rieSeni nerovnice x — 2 > e

(A) (3: =)

(B) (-1;0)w(3; w)
(C) (-1:3)

(D) (—o; =1)w(3; =)
(E) (—=; =3)u(1; =)

Spravna odpoved’: (B)

p26

Vykonnostna skupina

Obr. 19 Distribucia uspesnosti a citlivost v ulohe ¢€.26

Hodnotenie: Uloha bola zamerana na Gpravu nerovnice s neznamou v menovateli. Polozka
patrila svojou obtaznostou medzi tazké polozky. Spravnu odpoved (B) zvolilo 35,9 % Ziakov.
Az 32 % Ziakov zvolilo distraktor (D) ako spravnu odpoved. Predpokladame, Ze tito ziaci
urobili Standardnu chybu, ze prenasobili nerovnicu neznamou x.

Polozka mala priemernu rozliSovaciu schopnost, najlepSie odliSila najuspesnejSich ziakov.
Pri rieSeni ulohy boli uspesnejsi Ziaci GYM (uspe$nost 40,3 %) oproti Ziakom SOS a
konzervatorii (Uspesnost 22,7 %). Uspesnost chlapcov a dievéat bola porovnatelna (chlapci
36,2 %, diev€ata 35,4 %).
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3.5.1.2 Funkcie
Priemerna uspesnost 67,4 % (GYM 74,2 %, ostatné SS 47,5 %).

Funkcie testovalo 7 uloh (4 UKO a 3 UVO). Dve z tychto tloh mali testovat myslienkové
operacie reprodukcie (¢. 3, 4), pat uloh testovalo transfer (&. 10, 12, 21, 24, 27). Uloha &. 3
patrila medzi velmi lahké, Glohy &. 4, 10, 12, 21, 24 patrili medzi lahké. Uloha &. 27 patrila
medzi obtazné. V nasledujucej Casti ponukame analyzu vybranych dvoch poloziek

na zaklade obtaznosti polozky.

Uloha é. 3

Téma: 2.2 Linearna a kvadraticka funkcia, aritmeticka postupnost
Predpokladana obt'aznost’: lahka

Zadanie: Aritmeticka postupnost ma pat ¢lenov. Prvy je 2 a posledny je 32.
Vypocitajte sucet vSetkych Clenov tejto aritmetickej postupnosti.

Spravna odpoved’: 85

p03

Wykonnostna skupina

Obr. 20 Distribucia uspe$nosti a citlivost’ v ulohe €.3

sy v

Obtaznostou patrila medzi Styri najlah$ie polozky v oboch formach testu. Napriek tomu uloha
dobre rozliSila Ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin, hlavne Ziakov posledne;j
vykonnostnej skupiny. Uspesnejsi pri riedeni tlohy boli Ziaci GYM (uspednost 90,7 %) oproti
Ziakom SOS a konzervatérii (Uspe$nost 64,0 %). Uspesnost chlapcov a dievéat bola

porovnatelna (chlapci 82,4 %, diev€ata 87,9 %).

44




Sprdva o vysledkoch RT EC MS 2018 - matematika

Uloha é. 12

Téma: 2.4 Logaritmické a exponencialne funkcie, geometricka postupnost’
Predpokladana obt’aznost’: stredne obtazna

Zadanie: Hodnota pouzivaného autobusu klesne kazdy rok o 15,5 % jeho hodnoty z
predchadzajuceho roka. Za kolko celych rokov prvykrat klesne hodnota autobusu
pod jednu tretinu jeho pévodnej hodnoty?

Spravna odpoved’: 7

p12

Wykonnostna skupina

Obr. 21 Distribucia uspeSnosti a citlivost v ulohe ¢.12

Hodnotenie: Uloha sa dala riesit pomocou exponencidlnej nerovnice, kde exponent
predstavoval pocet rokov. S touto ulohou si mohli poradit’ aj slab3i Ziaci metédou postupného
pracného dosadzovania do kalkulaCky, bez nerovnice, ¢o sa odraza na relativne dobrom
vysledku v kategérii SOS (44,1 %, pri¢om gymnazisti dosiahli Uspe$nost 68,1 %). Napriek
tomu Uloha velmi dobre rozliila Ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin. Uloha mala piatu
dokazuje, Ze sa ju pokusali rieSit aj menej uspesni ziaci, aj v pripade, Ze im nenapadlo
pouzit exponencialnu nerovnicu. Uspesnost chlapcov a dievéat bola porovnatelna (chlapci
64,6 %, diev€ata 56,6 %).
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3.5.1.3 Planimetria
Priemerna Uspednost 40,7 % (GYM 48,2 %, ostatné SS 19,2 %).

Planimetriu testovalo 7 uloh (vdetky UKO). Styri dlohy testovali transfer (. 6, 7, 8, 14), tri
ulohy testovali reflexiu (15, 18, 19). Uloha &. 6 patrila medzi fahké. Ulohy &. 7 a 8 patrili
medzi stredne obtazné, ulohy 14, 15, 18 medzi obtazné a uloha ¢.19 medzi velmi obtazné.
V nasledujucej Casti ponukame analyzu vybranych troch poloziek na zaklade obtaZnosti
polozky.

Uloha &. 14

Téma: 3.4 Zhodné a podobné zobrazenia

Predpokladana obt’aznost’: stredne obtazna

Zadanie: Priamku y = 2x + 1 zobrazte v osovej sumernosti podla osi y = x. Do
odpovedoveho harka zapiSte smernicu novovzniknutej priamky.

Spravna odpoved’: 0,5

pi14

Vykonnostna skupina

Obr. 22 Distribucia uspesnosti a citlivost v ulohe ¢€.14

Hodnotenie: Uloha sa dala riesit réznymi spdsobmi. RieSenie ulahdilo, ked si Ziak uvedomil,
ze zmiefilované dve priamky mézeme chapat ako grafy navzajom inverznych linearnych
funkcii. Potom mu stacilo najst rovnicu inverznej funkcie k zadanej priamke. Polozka vyborne
rozli$ovala Ziakov podla vykonnostnych skupin. Uspe$nejsi pri rieeni dlohy boli Ziaci GYM
(Uspesnost 43,7 %) oproti Ziakom SOS a konzervatdrii (Uspesnost 8,8 % - piata najhorsia
v MAT18 v ramci ziakov SOS). Uspesnost chlapcov a dievéat bola porovnatelna (chlapci

34,1 %, diev&ata 37,2 %). Uloha vyborne rozliSovala jednotlivé vykonnostné skupiny Ziakov.
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Uloha é&. 18 C
Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary
Predpokladana obt'aznost’: obtazna

Zadanie: Je dany rovnoramenny trojuholnik ABC so
zakladriou AB. VysSka na zakladiu je Sestnasobkom
polomeru vpisanej kruznice. Vypocitajte v stuprioch

velkost vnutorného uhla ACB.

Spravna odpoved’: 23,07 A B

pi18

i) I | | 1
5 2 3 2 1

Vykonnostng skupina

Obr. 23 Distribucia uspesSnosti a citlivost v ulohe ¢.18

Hodnotenie: Uloha mala najvy$$iu nerie$enost z celého testu MAT18 (32,8 % v papierovej
forme). Podobne ako v minulych rokoch sa ukazuje, Ze zZiaci (prevazne slabSich
vykonnostnych skupin) ¢asto vynechaju ulohy, ktoré neobsahuju presné Ciselné udaje, ale
len udaje o pomere (diZok stran, velkosti uhlov, obsahov a podobne).

Polozka vyborne rozliSovala Ziakov podla vykonnostnych skupin. Uspe$nej$i pri rieSeni
ulohy boli Ziaci GYM (Uspednost 35,4 %) oproti ziakom SOS a konzervatérii (ispesnost
9,3 %). Uspesnost chlapcov a dievéat bola porovnatelna (chlapci 27,1 %, dievéata 33,0 %).

Uloha vyborne rozli$ovala jednotlivé vykonnostné skupiny Ziakov.
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Uloha &.19

Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary

Predpokladana obt’'aznost’: obtazna

Zadanie: Vypocitajte v decimetroch obvod pravidelného osemuholnika, ktory ma
obsah 16 dm?.

Spravna odpoved’: 14,56

p19

100

45 28%

Vykonnostna skupina

Obr. 24 Distribucia uspesnosti a citlivost v ulohe €.19

Hodnotenie: Pre spravne vyrieSenie ulohy museli Ziaci vyuzit najvy$Sie mySlienkové
operacie, prepojit vedomosti z réznych oblasti geometrie a goniometrie a pouzit' tvorivy
pristup. Mali si uvedomit, Ze pravidelny osemuholnik sa sklada z &smich rovnakych
rovnoramennych trojuholnikov. Potom mali zistit obsah jedného z nich. Ked' zistili velkost
vnatorného uhla pri jeho hlavnom vrchole, mohli vypogitat dizku zékladne trojuholnika a
nasledne obvod osemuholnika.

Uloha 19 patrila medzi velmi tazké polozky v oboch formach testovania. Ziaci ju riesili
S najnizSou uspesnostou zo vSetkych uloh testu MAT18. Zaznamenali sme Castu nespravnu
odpoved 16 a to pri 16 % ziakov. Polozka velmi dobre rozliSovala Ziakov prvych troch
vykonnostnych skupin. Uspesnejsi pri riedeni tlohy boli Ziaci GYM (uspesnost 17,1 %) oproti
Ziakom SOS a konzervatérii (Uspe$nost 4,0 %). Uspesnost chlapcov a dievéat bola
porovnatelna (chlapci 13,5 %, diev€ata 14,6 %).
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3.5.1.4 Stereometria
Priemerna Uspednost 48,8 % (GYM 55,8 %, ostatné SS 28,5 %).

Stereometriu testovalo 5 dloh (4 UKO a 1 UVO). V&etky ulohy testovali transfer (¢. 9, 13, 17,
20, 30). Uloha &. 9 patrila medzi velmi lahké. Ulohy &. 13 a 30 patrili medzi stredne obtazné
a ulohy €. 17 a 20 medzi obtazné. V nasledujucej ¢asti ponukame analyzu vybranych dvoch
poloziek na zaklade obtaznosti polozky. Vo vSetkych stereometrickych ulohach okrem ulohy
30 boli uspesnejsie diev€ata, ¢o naznaluje, ze diev€ata neboli znevyhodnené slabSou
priestorovou predstavivostou, naopak, dosiahli pravdepodobne preciznostou lepSi vysledok

ako chlapci (rozdiel vSak nebol vecne vyznamny).

Uloha é. 20
Téma: 4.4 Linearne ulohy v priestore — metrické ulohy

Predpokladana obt'aznost’: obtazna D

Zadanie: Je dany Stvorsten ABCD. Vieme, ze
|AD|=|BD|=|CD|= 3 cm a |AB|=|BC|=|CA|= 4 cm.

Vypocitajte v stupfioch uhol rovin ACD a ABC.
Spravna odpoved’: 58,91 ’4

p20

66 22%

Vvkonnostna skupina

Obr. 25 Distribucia uspesnosti a citlivost v ulohe €.20

Hodnotenie: Uloha 20 patrila medzi obtazné polozky v oboch forméach testovania. Uloha

mala vysoku vynechanost (22,3 % v papierovej forme, 14,1 % v elektronickej forme).
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Polozka velmi dobre rozliSovala ziakov podla vykonnostnych skupin. NajvyraznejSie odliSila
Ziakov prvej vykonnostnej skupiny, ktori ju rieSili s relativne vysokou priemernou

uspesnostou pohybujlicou sa na drovni 70 %. Uspesnejsi pri riedeni tlohy boli Ziaci GYM

(Uspesnost 36,7 %) oproti ziakom SOS a konzervatorii (Uspesnost 6,7 %). Uspesnost

chlapcov a diev€at bola porovnatelna (chlapci 27,3 %, diev€ata 33,7 %).

Uloha &. 30
Téma: 4.5 Telesa
Predpokladana obt’aznost’: stredne obtazna

Zadanie: Riaditel Skoly sa rozhodol postavit preliezacku v tvare valca (pozri
obrazok). Valec je dlhy 5 m a polomer jeho podstavy je 1 m. Do valca je vyrezana
diera v tvare kvadra so $tvorcovou podstavou s diZzkou hrany 1 m. Riaditel dal natriet
vonkajsok aj vnutro preliezacky. Kolko metrov Stvorcovych natreli?

(A) 127 +18
(B) 11z +19
(C) 10w+ 20
(D) 127 + 20

(E) 127+ 22

Spravna odpoved’ (A)

p30

Vykonnostna skupina

Obr. 26 Distribucia uspesnosti a citlivost v ulohe €.30
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Hodnotenie: Ziaci mali vypogitat povrch telesa v tvare valca s vyrezanym otvorom v tvare
kvadra. Mali zistit povrch valca (vonkajSok preliezacky) a povrch plasta kvadra (vnutro
preliezacky), s€itat’ tieto dve hodnoty a odpocitat obsah dvoch Stvorcov (otvorov).

Uloha 30 patrila medzi stredne obtazné polozky v oboch formach testovania. Polozka
vyborne rozliSovala Ziakov podia vykonnostnych skupin. Uspesnejsi pri rieSeni Glohy boli
Ziaci GYM (Uspesnost 62,8 %) oproti ziakom SOS a konzervatérii (Uspe$nost 40,6 %).
Spravnu odpoved (A) oznacilo v papierovej forme 57,2 % zZiakov, distraktory (B), (C), (D), (E)
oznadcilo postupne 5 %, 10 %, 17 %, 11 % ziakov, takze boli priblizZne rovnocenne atraktivne.
Najviac neuspednych Ziakov zvolilo distraktor (D), 17 %, tito Ziaci zabudli od celkového
vysledku odpogitat obsah dvoch Stvorcov (otvorov na preliezacke). Uspe$nost chlapcov a

diev€at bola porovnatelna (chlapci 59,2 %, diev€ata 53,0 %).

3.5.1.5 Kombinatorika, pravdepodobnost’ a Statistika
Priemerna uspesnost 61,5 % (GYM 65,1 %, ostatné SS 50,9 %).

Kombinatoriku, pravdepodobnost’ a statistiku testovali 4 tlohy (2 UKO a 2 UVO). V&etky
ulohy testovali transfer (&. 5, 16, 25, 28). Uloha 5 bola velmi fahka, tloha 28 lahka, Gloha 16
stredne obtazna, uloha 25 obtazna. V nasledujucej Casti ponukame analyzu vybranych

dvoch poloziek na zaklade obtaznosti polozky.

Uloha &.16

Téma: 5.1 Kombinatorika a pravdepodobnost

Predpokladana obt'aznost’: stredne obtazna

Zadanie: Juraj ma pat kartiCiek s Cislicami 1, 2, 2, 3 a 5. Kolko existuje vSetkych
Stvorcifernych Cisel delitelnych piatimi, ktoré méze Juraj vytvorit pomocou tychto
kartiCiek?

Spravna odpoved’: 12
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p16

56,.22%

Vykonnostna skupina

Obr. 27 Distribucia uspesnosti a citlivost v ulohe €.16

Hodnotenie: Uloha testovala vedomosti z kombinatoriky a delitefnosti. Ziaci si mali
uvedomit, ze na poradi Cislic v Cisle zalezi. Cislice su na kartickach, nemézu sa teda
opakovat (okrem Cislice 2, ktora je na dvoch kartickach). Az 17,5 % zZiakov uviedlo
nespravnu odpoved 24. Tito Ziaci si neuvedomili, Ze pokial vymenia poradie KkartiCiek
s dvojkami, Cislo sa nezmeni.

PoloZka patrila svojou obtaznostou medzi stredne obtazné. Polozka vyborne rozliSovala
Ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin. Uspe$nejsi pri rieSeni tlohy boli Ziaci GYM
(Uspesnost 54,1 %) oproti Ziakom SOS a konzervatérii (Uspesnost 36,7 %). Uspesnost

chlapcov a diev€at bola porovnatelna (chlapci 50,3 %, diev&ata 48,7 %).

Uloha &.25

Téma: 5.1 Kombinatorika a pravdepodobnost

Predpokladana obt'aznost’: stredne obtazna

Zadanie: Studenti robili prieskum farby oéi v&etkych maturantov ich $koly. Vysledky

prieskumu su uvedené v tabufke.

farba oci
hneda | modra | zelena
' zena 21 13 5
pohlavie
muz 24 16 5

Nahodne vyberieme jedného maturanta skoly. Ur¢te pravdepodobnost, Ze to bude

zena alebo bude mat modré odi.
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p25

Wykonnostna skupina

Obr. 28 Distribucia uspesnosti a citlivost' v ulohe ¢€.25

Hodnotenie: Uloha bola zamerana na vypodet pravdepodobnosti a na pracu s tabulkou.
Maturanti mali zistit' poCet Zien s modrymi oCami a poCet v8etkych Ziakov Skoly a vypocitat
podiel tychto dvoch hodnét, teda pravdepodobnost, Ze nahodne vybrany Ziak bude Zena
s modrymi oCami.

Obtaznost’ ulohy dopadla horSie, ako sme predpokladali na zaklade pilotnych testovani,
zaradila sa medzi obtazné polozky. V papierovom testovani oznacilo spravnu odpoved D
(55/84) 35 % ziakov a nespravnu odpoved, distraktor E (17/21) az 42 % ziakov. Tito Ziaci
zapocditali dvakrat pocCet zZien s modrymi oCami, pretoze scitali vSetky hodnoty z riadku
»zena“ so vSetkymi hodnotami zo stipca ,,modré ogi“. Uloha ¢&.25 je jedina v teste MAT18,
v ktorej dopadli Ziaci GYM (Uspes$nost 34,8 %) menej Uspesne ako Ziaci SOS a konzervatérii
(uspesnost 35,8 %). V tejto ulohe sme zaznamenali najvacsi rozdiel v uspesnosti chlapcov
a diev€at (chlapci 38,5 %, diev€ata 27,2 %).
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Zaver a odporucania do praxe

Na vyhodnotenie vysledkov testu riadneho terminu externej Casti maturitnej skusky
Z matematiky sa mdézeme pozerat' z hlfadiska kvality vykonu ziakov, ako aj z hladiska kvality
meracieho nastroja — testu, pricom tieto dva aspekty su navzajom prepojené. MdZeme
konStatovat, ze test MAT18 bol primerane naroCny z hladiska pripravenosti tohoro¢nych

maturantov.

Test rieSilo 5 422 maturantov. Po¢et maturantov v porovnani s predchadzajucim rokom
vzrastol. Test MAT18 rieSilo 84,6 % ziakov papierovou formou, jej elektronickd adaptaciu
rieSilo 15,4 % ziakov. Elektronicku formu testovania rieSilo v porovnani s minulym rokom
0 0,1% menej Studentov. V rozdeleni podla druhu Skoly boli Ziaci gymnazii zastupeni 74,2 %,
Z nich dobrovolnu maturitu z matematiky absolvovalo 5,1 % ziakov z poCtu zu€astnenych
gymnazistov. Pocet Ziakov v jednotlivych krajoch nebol prilis rozdielny. Podla zriadovatela
tradiCne vyznamne viac ziakov bolo zo statnych $kél, 87,2 %, ziaci cirkevnych tvorili 9,8 % a
sukromnych 8kél iba 3,0 % z celkového poc¢tu maturantov z matematiky. Chlapcov bolo

priblizne dvakrat tolko ako dievcat.

Priemerna uspesnost celého suboru bola 57,0 %. Ukazalo sa, Ze priemerné vykony Ziakov
podla krajov boli porovnatelné. Rozdiely v priemernych vykonoch Ziakov delenych podla
zriadovatela Skoly su v poslednych rokoch zanedbatelné. Z hladiska druhu Skoly bol vykon
Ziakov gymnazii opat' lepsi ako vykon ziakov strednych odbornych $kél a konzervatorii a to
0 25,4 %. Gymnazisti boli vo vSetkych oblastiach testu lepSi ako ziaci strednych odbornych
Skél. Treba poznamenat, Ze k stabilne niZzSiemu priemernému vykonu Ziakov zo strednych
odbornych 38kdl oproti Ziakom z gymnazii okrem odbornej Studijnej orientacie a intenzite
vyu€ovania matematiky méze prispievat’ aj dobrovolna forma skusky. Vysledky Ziakov podla
velkosti Skoly alebo velkosti sidla Skoly boli porovnatelné. V porovnani UspesSnosti podla
pohlavia sme nezaznamenali Statisticky vyznamny rozdiel. Rozdiely v uspesnosti chlapcov a
diev€at sa nepotvrdili ani v jednotlivych oblastiach testu. Celkovo bol test z rodového
hladiska narocnosti poloziek dobre vyvazeny. Priemerné uspesnosti ziakov, ktorym bol test
administrovany papierovou a elektronickou formou, boli porovnatelné. Dosiahnuté priemerné

uspesnosti ziakov zodpovedali Sirokospektralnej populacii, ktora test riesila.

V zaujme nezavislosti rieSenia testu boli vytvorené dva varianty testu, ktoré boli zo vSetkych
skumanych hladisk ekvivalentné. Zakladné charakteristiky testu nepoukazovali na zavazné
nesdtandardné vybocCenia. O dobrej kvalite testu vypovedaju sledované psychometrické
parametre ako obtaznost, citlivost, nerieSenost a predovSetkym konzistentnost poloziek,
Cize medzipoloZkova korelacia prezentovana hodnotami Point Biserialu. Reliabilita testu bola
velmi dobra, Cra 0,87. Pre vybornu presnost, ked Cra 2 0,900, je potrebnych viac poloZiek,

ako obsahuje sucasny test z matematiky (30).
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Vyhodnotenie UspeSnosti ziakov v jednotlivych oblastiach konstatuje primerané vysledky
pri rieeni prikladov znamych z uéebnic a zbierok Uloh. Ziaci v podstate bez problémov riesili
ulohy, ktoré vyzadovali jednoduchu aplikaciu poznatkov. Podrobna analyza poloZiek ukazala,
Ze Ziaci mali problém rieSit naro¢nejSie ulohy vyZadujuce vzajomné prepojenie poznatkov a
vyuzitie algebrického vypoctu. Prejavila sa zna¢na neochota velkej skupiny ziakov riesit’ tieto
Ziakov pri rieSeni uloh z Planimetrie. Tato skutocnost moéZe CiastoCne suvisiet s tym, Ze
tri ulohy zo siedmich boli zamerané na reflexiu a 4 ulohy na transfer. V porovnani s minulym
rokom sa Ziaci zlepSili v oblasti Kombinatorika, pravdepodobnost a Statistika, ktory sa
presunul z pomyselnej poslednej prieCky na tretiu a zhorsili sa v oblasti Stereometria, ktora

klesla z druhej prie¢ky na Stvrtu.

Uspe$né zvladnutie obsahu predmetu matematika podla Statneho vzdelavacieho programu
nie je postacujuce na uspesné absolvovanie maturitnej skusky z matematiky, ktorej obsah je
ovela rozsiahlejSi a je stanoveny Cielovymi poziadavkami na vedomosti a zruénosti
maturantov z matematiky. V ulohach, ktorych obsah vychadzal z Cielovych poziadaviek
na vedomosti a zruénosti maturantov z matematiky a zaroven nebol stéastou Statneho
vzdelavacieho programu ziadneho druhu strednej Skoly, Ziaci dosiahli zvacSa nizSiu
uspesnost ako v ulohach, ktoré vychadzali zo Statneho vzdelavacieho programu a Ziaci ich
poznali z hodin matematiky. Preto je potrebné zabezpelit v spolupraci vyucujucich
matematiky a riaditefov v oboch druhoch strednych $kél moZnost osobitnej pripravy Ziakov
na maturitnd skusku z matematiky v pozadovanom rozsahu. Zaroven je potrebné zvazit, Ci
Specialna priprava na maturitni skusku z matematiky a zaradenie uciva z Ciefovych
poziadaviek na vedomosti a zru¢nosti maturantov z matematiky, ktoré nie je obsiahnuté
v Statnom vzdelavacom programe strednych $kél, len v poslednom maturithom roéniku
Studia, bez naslednej moznosti neskorSieho precviCenia a upevnenia, je vhodné a
postaCujice na  UspeSné zvladnutie maturitnej skusky z matematiky a nasledné

bezproblémové pokraovanie v Studiu na vysokej Skole.

Vo vyu€ovani matematiky je na zaklade vysSie analyzovaného a prezentovaného potrebné
klast doraz na rieSenie uloh, ktoré vyzaduju tvorivy pristup Ziaka, aplikaciu a vzajomné
prepojenie poznatkov z réznych oblasti matematiky. V este vac¢sej miere je nutné precvicovat
stratégiu rieSenia metrickych udloh v planimetrii, ktora sa v tomto roku opat ukazala ako
tematicka oblast s klesajucou uspeSnostou. Dostatoény priestor je potrebné venovat
matematizacii problémov z bezného Zzivota, precvi€ovaniu algebrickych zrucnosti potrebnych
pri vysokoskolskom Studiu a ulohdam podporujucim pozornost, sustredenost a doéslednost

Ziaka pocas ich rieSenia, overenia splnenia vdetkych podmienok v zadani a tvorby zaveru.
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Vysvetlenie niektorych pouzitych pojmov

Klasicka teodria testovania (Classical Test Theory — CTT)

Uspesnost’ ziaka je definovana ako percentualny podiel bodov za polozky, na ktoré
ziak odpovedal spravne z celkového poctu bodov, ktoré mohol v teste ziskat.
dosiahnuta uUspesnost je minimum. Aritmeticky priemer Uspesnosti vSetkych ziakov

rieSiacich test je priemerna uspesnost’ (narodny priemer).

Percentil individualneho ziaka urcuje percentualne poradie Ziaka v celom subore,
kolko percent Ziakov celého suboru dosiahlo horSi vysledok ako individualny Ziak.
Nutnou podmienkou korektnosti percentilu je zabezpelenie rovnakych podmienok
pre vetkych Ziakov suboru, teda rieSenie rovnakych uloh jedného testu v rovhakom

Case.

Standardna odchylka je priemer odchylok Uspednosti véetkych Ziakov od priemerne;
uspesnosti. Vyjadruje mieru rozptylenia uspesnosti Ziakov od priemernej uspesnosti.
Cim je vadsia, tym vadésie su rozdiely vo vykonoch Ziakov. Pomocou $tandardnej
odchylky urujeme intervalovy odhad uspesnosti populacie v ktorom sa umiestnilo

95% testovanych Ziakov.

Standardna chyba priemernej uspesnosti uréuje presnost vypod&itania priemerne;
uspesnosti. Cim mensia je $tandardna chyba priemernej Uspe$nosti, tym presnejsie
charakterizuje priemerna uspesnost testovanych Ziakov. Pomocou Standardnej chyby
priemernej uspesnosti urCujeme interval spolahlivosti pre priemernu uspesnost’
v ktorom sa s 95 %-nou pravdepodobnostou nachadza priemerna uspesnost celého

suboru.

Standardna chyba merania je ukazovatefom presnosti merania. Cim je mensia, tym
presnejSie je urCeny intervalovy odhad uspesnosti individualneho ziaka v ktorom

sa s 95 %-nou pravdepodobnostou nachadza uspesnost individualneho Ziaka.

Reliabilita testu (spolahlivost merania) uruje, do akej miery sa podarilo v teste
vylucit vplyv nahodnosti, €i by testovani ziaci dosiahli rovnaké alebo podobné
vysledky pri opakovanom testovani podobnymi ulohami. Reliabilitu zvySuje vy8Si pocet
uloh a ich citlivost, znizuje vela velmi lahkych alebo velmi obtaznych poloziek.

Koeficientom reliability je Cronbachovo alfa.
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Statisticka vyznamnost' (signifikancia) uréuje mieru zhody alebo rozdielnosti
vybraného znaku dvoch porovnavanych skupin suboru, napriklad priemernych
uspesnosti. KedZe Statistickd vyznamnost sa preukaze uz pri malych rozdieloch
medzi uspeSnostami skupin (hodnota 0,000), pre potreby pedagogickych vyskumov
je vhodnejSia vecna vyznamnost’ (signifikancia) rozdielov priemernych UspesSnosti
r, ktora aj pri velkych suboroch zohladriuje pocet Ziakov v jednotlivych porovnavanych
skupinach. Mieru zhody alebo rozdielnosti porovnavanych skupin podla vecnej

vyznamnosti r vyjadruje stupnica v nasledujucej tabulke.

Tab. 46 Klasifikacia miery vecnej vyznamnosti

Hodnota vecnej vyznamnosti r Miera vyznamnosti
0,00-0,10 Ziadna
0,11 -0,20 velmi mierna
0,21 -0,30 mierna
0,31-0,50 stredna
0.51 — 1,00 siln?, vgl’mi silna
aZ uplna

Obtaznost’ polozky je percentudlny podiel Ziakov, ktori spravne riesili ulohu. Cim
vySSia je hodnota obtaznosti polozky, tym vacsia Cast' Ziakov na poloZzku odpovedala
spravne, tym bola poloZzka lahsia. Rozdelenie poloziek podla percentualnej hodnoty

obtaznosti uvadza nasledujuca tabulka.

Tab. 47 Klasifikacia poloziek podla obtaznosti

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

Medzipolozkova korelacia je mierou reliability, homogenity testu. Test je reliabilny,
ak su jeho poloZky homogénne, ¢o znamena, Ze polozky medzi sebou suvisia, teda
meraju tu istu vlastnost’ (v teste z matematiky uroveri matematickej schopnosti Ziaka).
Koeficient medzipolozkovej korelacie P. Bis. (Point Biserial) polozky uréuje korelaciu
medzi obtaznostou polozky testu a obtaznostou ostatnych poloziek testu. Ak je
hodnota P. Bis. polozky zaporna, tak ziaci v teste celkove Uspes$ni (dosiahli

uspesnost vysSiu ako priemerna uUspeSnost) neodpovedali spravne na polozku a
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naopak, Ziaci v teste celkove menej ispesni uviedli spravnu odpoved. Cim vadsia je
kladna hodnota P. Bis. polozky, tym vac¢si podiel v teste celkove uspesnejSich Ziakov
a mensi podiel menej uspednych Ziakov odpovedal spravne na polozku. Rozdelenie

poloziek podla hodnoty P. Bis. je v nasledujucej tabulke.

Tab. 48 Klasifikacia poloziek podla P. Bis.

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

Distribucia uspesnosti vyjadruje vztah medzi uspesSnostou Ziaka v poloZzke
a celkovou uspeSnostou ziaka v teste. Interpretuje sa grafmi, ktoré maju na osi x
rozdelenie Ziakov do piatich vykonnostnych skupin podla celkovej Uspesnosti v teste
od najmenej uspeSnej piatej skupiny po najuspesnejSiu prvu skupinu a na osi y
priemernu uspesnost Ziakov v percentach v danej polozke v danej vykonnostnej
skupine.
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Obr. 29 Distribucia uspesnosti odpovedi Ziakov na polozku podla vykonnostnych
skupin
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Citlivost’ (rozliSovacia sila poloZzky) je schopnost poloZky rozlisit uspednejSich a menej

uspeSnych ziakov. Ak vSetkych ziakov rozdelime vzostupne podla celkovej UspeSnosti

v teste do piatich skupin (od 5 do 1), tak rozdiel priemernej UspeSnosti ,najlepsej (1) a

,najslabsej“ (5) skupiny je hodnota citlivosti polozky. PoloZzky podla hodnoty citlivosti

rozdeluje nasledujuca tabulka.

Tab. 49 Rozdelenie poloziek podfa citlivosti

Hodnota citlivosti

Miera citlivosti

Menej ako 0,0 % (zaporna hodnota) kriticka
0,0 % — 30,0 % nedostatoCna
nad 30,0 % vyhovujuca

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

Uréuje sa ako sldet vynechanosti a nedosiahnutosti. Ziak vynechal polozku, ak na danu

ulohu neodpovedal, ale na niektoru dalSiu ulohu ano. Za nedosiahnutu povazujeme polozku,

po ktorej uz ziak Ziadnu poloZku nerieSil. Nedosiahnutost' poslednej polozky uréujeme ako

nedosiahnutost’ predposlednej polozky. Za kriticku povazujeme hodnotu nerieSenosti vyssiu

ako 30 %.
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