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Uvod

DnRa 14. marca 2019 sa na strednych Skolach v SR konal riadny termin externej ¢asti maturitnej
skusky (RT EC MS) z matematiky.

Ciefom EC MS je porovnat a zhodnotit vedomosti a zruénosti maturantov pomocou
jednotného testovacieho nastroja. Vysoka objektivita a validita skusky zaruduju
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 podlfa druhu Skoly, kraja, zriadovatela Skoly,
pohlavia, dizky $tudia, znamky. Spristupfiujeme tiez rozdelenie testovanych Ziakov podla
uspesnosti.

V tretej Casti predloZzenej 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 hladiska obtaznosti, kde zohladriujeme 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
ronika a k overeniu meracieho nastroja, pripadne identifikujeme jeho slabiny v zaujme
buduceho skvalitnenia tvorby testov. Dovolili sme si uviest aj odporucania pre skvalitnenie

prace ucitelov matematiky, ktoré nam vyplynuli z analyzy vysledkov testu MAT19.

Stru¢né vysvetlenie niektorych odbornych pojmov, Statistickych postupov a vztahov
pouzivanych v tejto sprave uvadzame v prilohe.

Variant 19 1447, resp. 19 1504 (madarska mutacia) hodnoteného testu a KIU¢ 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

v

Maturitna skusku legislativne upravuje Zakon €. 245/2008 Z. z. o vychove a vzdelavani
(S8kolsky zakon) a o zmene a doplneni niektorych zakonov a VyhlaSka Ministerstva Skolstva
Slovenskej republiky &. 318/2008 Z. z. o ukonCovani Studia na strednych Skolach v zneni
neskorsich predpisov, podfa ktorych maturitnd skuSku z matematiky na jednej urovni
absolvovali iba Ziaci, ktori si matematiku zvolili ako volitelny predmet (len Ziaci gymnazii)

alebo konali z matematiky dobrovolnu MS.

Test EC MS z matematiky bol zostaveny ako porovnavaci, rozliujuci test relativneho vykonu
(norm-referenced NR test), s cielom usporiadat vSetkych maturujicich 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 maturitni skusku z matematiky. Okrem Statistickych ukazovatelov
jednotlivych polozZiek (obtaznost, citlivost, rozliSovacia schopnost) sa vyhodnocovali aj
reakcie ziakov na zrozumitefnost zadania a jednoznacnost rieSenia poloziek. Paralelne
prebiehala recenzia pilotovanych testov. Nasledne bola zostavena skupina 30 poloziek
pokryvajucich €o najsirSi zaber pojmov a zru€nosti obsiahnutych v Cielovych poziadavkach
na vedomosti a zru€nosti 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 podla tedrie tvorby testov mala dosiahnut hodnotu z
intervalu od 40 % do 60 %). Otvorené aj uzavreté polozky testu boli zoradené do poradia

od najlahSich po najtazSie podla 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 zruénosti
maturantov z matematiky. Tematicky celok Zaklady matematiky bol v teste zastupeny
siedmimi ulohami, Funkcie 6smimi, Planimetria Siestimi, Stereometria piatimi a tematicky

celok Kombinatorika, pravdepodobnost’ a Statistika Styrmi ulohami.

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

bolo uzavretych s vyberom jednej spravnej odpovede z piatich moznosti.

Podla naro¢nosti myslienkovej operacie, ktori musel ziak zvladnut na vyrieSenie ulohy, boli
polozky v teste zaradené do nasledovnych skupin kognitivnej naro¢nosti:
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Sprdva o vysledkoch EC MS 2019 - matematika

1.

jednoduché - JUdlohy vyzadujuce jednoduché mysSlienkové operacie (ulohy
nareprodukciu 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 fahké ulohy, stredne obtazné

a narocné ulohy.

Ulohy testu bolo mozné riesit pomocou kalkulagky, ktora umozfiovala obvyklé operacie
a vypocet hodnét funkcii. Bolo povolené pouzivat kalkulacku, ktora nedokaze vykreslovat
grafy, zjednoduSovat algebrické vyrazy obsahujuce premenné a pocitat korene rovnic.
Ziaci mohli pouzit prehlad zéakladnych matematickych vztahov uvedeny na poslednom

liste testu.

Ziaci mali na vyrieSenie uloh testu 150 minut. Za kazdu spravnu odpoved ziskali 1 bod,

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

Pripravené boli dva varianty testu, ktoré sa liSili poradim poloZiek a distraktorov. Zadania
uloh testu boli prelozené do madarského jazyka pre Ziakov $kél s vyuCovacim jazykom
madarskym. Zdravotne znevyhodneni Ziaci 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 bezpelnostné prvky (Ciarovy kéd a uzky pasik geometrickych vzorov,
osobity pre kazdy jednotlivy test). Prihlasenie do systému E-test a zobrazenie variantu
testu na obrazovke pocitaa bolo mozné po zadani hesla, ktoré sa ziaci dozvedeli od

administratora testovania.

6
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Sprdva o vysledkoch EC MS 2019 - matematika

1.2 Testovani ziaci

Test MAT19 rieSilo 5 296 Ziakov z 339 Skél, ¢o predstavuje 12,6 % vSetkych maturujucich
ziakov vriadnom termine. Oproti minulému roku klesol pocet ziakov maturujucich
z matematiky priblizne o 200 a pocet 5kdl o 5.

Tab. 1 Pocet a percentualne zastupenie $kol a ziakov podla
jednotlivych krajov SR v MAT19

Skoly Ziaci
poCet % poCet %
BA 49| 14,5% 810 15,3%
TT 33 9,7% 477 9,0%
TN 32 9,4% 513 9,7%
NR 35| 10,3% 581 11,0%
Kraj [ZA 50| 14,7% 885 16,7%
BB 37| 10,9% 428 8,1%
PO 57| 16,8% 807 15,2%
KE 46| 13,6% 795( 15,0%
Spolu 339| 100,0% 5296( 100,0%

Pocet ziakov maturujucich z matematiky v jednotlivych krajoch bol proporény k celkovému
poétu maturantov v jednotlivych krajoch. Najviac maturantov z matematiky bolo zo Zilinského

kraja a najmenej z Banskobystrického kraja.

Tab. 2 Pocet ziakov podla pohlavia v MAT19

poCet %
chlapci 3591 67,8%
Pohlavie | dievéata 1705 32,2%
spolu 5296 | 100,0%

Test MAT19 rieSilo priblizne dvakrat viac chlapcov ako diev€at. Tento pomer sa od minulého
roka nezmenil.

Tab. 3 Pocet Ziakov podla vyu€ovacieho jazyka v MAT19

VyuCovaci jazyk Ziaka pocet %
slovensky 5017 94,7%
madarsky 275 5,2%
ukrajinsky 4 0,1%
spolu 5 296 100,0%

Priblizne jeden z dvadsiatich maturantov z matematiky mal iny vyu€ovaci jazyk ako
slovensky, €o takisto kopiruje minuloro¢nu situaciu.

7

NUCEM, Bratislava 2019



Sprdva o vysledkoch EC MS 2019 - matematika

Tab. 4 Pocet ziakov podla druhu Skoly v MAT19

Skoly Ziaci
pocet % pocet %

Druh GYM 204| 60,2% 3959| 74,8%
Skoly S0S 125| 36,9%| 1245| 23,5%

Konzervatoria . 0,0% . 0,0%

Stredné Sportové 10 2,9% 92 1,7%

Skoly

spolu 339| 100,0% 5296| 100,0%

Takmer tri Stvrtiny maturantov z matematiky predstavovali v roku 2019 Studenti gymnazii.
Neceld Stvrtina maturantov Studovala na strednych odbornych S$kolach. Ani jeden
maturant nestudoval na konzervatériu. Necela stovka Ziakov Studovala na strednych

Sportovych Skolach, ¢o predstavuje takmer 2% vSetkych maturantov z matematiky.

Tab. 5 Pocet Ziakov podla formy Studia v MAT19

pocet %
F denna 5291 99,9%
vo.m.‘a externa 5 0,1%
Studia
spolu 5296 100,0%

Takmer vSetci maturanti z matematiky boli Studentmi denného Studia. Iba piati Ziaci Studovali

externe.

Tab. 6 Pocet 8kdl a ziakov podfa zriadovatela v MAT19

Skoly Ziaci
pocet % pocet %
Statne Skoly 264 77,9% 4632 87,5%
o .| sukromné Skoly 29 8,6% 140 2,6%
Zriadovatel cirkevné Skoly 46 13,6% 524 9,9%
spolu 339| 100,0% 5296| 100,0%

Rozdelenie Ziakov do $kél podla zriadovatela nebolo rovnomerné. Ziaci sukromnych
a cirkevnych $kél tvorili spolu iba 12,5 % z celkového poc¢tu maturantov. V sukromnych
Skolach sa testovania zucastnilo v priemere 4,8 Ziakov v prepocte na Skolu a v cirkevnych
Skolach sa testovania zucastnilo v priemere 11,4 Ziakov v prepocte na skolu, ¢o je ovela
menej ako v Statnych Skolach (priemerne 17,5 Ziakov na $kolu), ¢o pravdepodobne suvisi
s nizS§im pocCtom Zziakov v triedach atried v jednotlivych roCnikoch sukromnych

a cirkevnych Skol.

8
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Sprdva o vysledkoch EC MS 2019 - matematika

Tab. 7 Pocet 8kdl a zZiakov podfa velkosti Skoly v MAT19

Skoly Ziaci
poCet % poCet %

do 50 Ziakov 2 0,6% 8 0,2%

51 - 150 ziakov 49 14,5% 231 4,4%

151 - 250 Ziakov 58 17,1% 429 8,1%

. |251 - 350 ziakov 68 20,1% 779 14,7%
V:LE‘I’;t 351 - 450 Ziakov 57| 16,8% 894]  16,9%
451 - 550 Ziakov 46 13,6% 1047 19,8%

551 - 650 Ziakov 30 8,8% 731 13,8%

nad 650 zZiakov 29 8,6% 1177 22,2%

spolu 339 100,0% 5296 100,0%

Viac ako tretina vSetkych maturantov z matematiky navstevovala Skoly s poctom Ziakov nad

550. Iba 4,6 % maturantov navstevovalo Skoly s po¢tom Ziakov 150 a mensim.

Tab. 8 Pocet 3kdl a ziakov podla velkosti sidla v MAT19

Skoly Ziaci

poCet % poCet %
do 4 999 11 3,2% 93 1,8%
5000 -9 999 36 10,6% 492 9,3%
) L, 10 000 - 19 999 54 15,9% 773 14,6%
Velkost sidia 20 000 - 49 999 83|  260%| 1477| 27.9%
SOy 50 000 - 99 999 82 24,2% 1281 24.2%
100 000 a viac 68 20,1% 1180 22,3%
spolu 339 100,0% 5296 100,0%

Takmer polovica maturantov navStevovala Skoly v mestach s velkostou nad 50 000
obyvatelov. Iba 11,1 % maturantov navstevovalo Skoly v mestach s velkostou pod 10 000

obyvatelov.

Tab. 9 Poget Ziakov gymnazii podla dizky $tidia v MAT19

poCet %
4-roéné 2 650 66,9%
el e s ... | 5-roéné 415 10,5%
Dlzka Studia u Ziakov gymnazii 8 T0ENE 894 22 6%
spolu 3959( 100,0%

VySe dve tretiny maturantov gymnazistov boli absolventi Stvorrocného Studia. Priblizne
patina maturantov gymnazistov absolvovala osemroéné Stidium a najmenej zastupeni boli

absolventi patroéného studia — o nie€o viac ako 10 %.

9
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Sprdva o vysledkoch EC MS 2019 - matematika

Tab. 10 Pocet Ziakov gymnazii podla druhu skusky v MAT19

poCet %
volitelna 3783 95,6
Druh skusky | dobrovolna 176 4,4
spolu 3959 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
MAT19, si zvolil matematiku ako dobrovolnu skusku, tzn. nemusel v pripade neuspechu test

opakovat.

Tab. 11 Pocet Ziakov podla formy testovania v MAT19

poCet %
papierova 4492 84,8%
Forma testovania | elektronicka 804 15,2%
spolu 5 296 100,0%

Vaésina Ziakov uprednostnila papierovu formu testu pred elektronickou. Pomer tychto dvoch
skupin Ziakov sa od minuloro&nej maturity takmer nezmenil (v roku 2018 tento pomer bol
84,6 % a 15,4 % ziakov).

Tab. 12 Pocet Ziakov podla socialneho prostredia v MAT19

poCet %
SP bez znevyhodnenia 5292 99,9%
Socialne prostredie | SP so znevyhodnenim 4 0,1%
spolu 5296| 100,0%

VSetci Ziaci okrem Styroch vyrastali v prostredi bez socialneho znevyhodnenia.

Tab. 13 Pocet Ziakov podla hlavnych skupin odborov vzdelania v MAT19

pocet %

technické vedy a nauky | 734 13,9%

technické vedy a nauky |l 290 5,5%

) polnohospodarsko-lesnicke a veterinarne vedy a nauky 0 0,0%

Hlavna 7 gravotnictvo 2 0,0%
skupina - - - .

odboru spoloCenské vedy, nauky a sluzby | 199 3,8%

vzdelavania | SPolocenske vedy, nauky a sluzby || 4 064 76,7%

vedy a nauky o kultdre a umeni 7 0,1%

vojenské a bezpe€nostné vedy a nauky 0 0,0%

spolu 5296( 100,0%

10
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Sprdva o vysledkoch EC MS 2019 - matematika

Spomedzi maturantov zo strednych odbornych $kél boli najviac zastupeni Studenti odboru

technické vedy a nauky |. Studenti gymnazii, najpocetnejia skupina maturantov, patria do

odboru spolo¢enské vedy, nauky a sluzby II.

Tab. 14 Pocet Ziakov podla zdravotného znevyhodnenia v MAT19

poCet %
intaktni Ziaci 5185 97,9%
Zdravotné znevyhodnenie | Ziaci so ZZ 111 2,1%
spolu 5296 100,0%

Test MAT19 pisalo 111 Ziakov so zdravotnym znevyhodnenim, o predstavuje 2,1 %

maturantov z matematiky. V nasledujucej tabulke su uvedené presné pocty Ziakov

podla jednotlivych znevyhodneni. NajvacSie zastupenie medzi zdravotne znevyhodnenymi

Ziakmi mali ziaci s vyvinovymi poruchami u¢enia, az 88,3 %, Co zaroven predstavuje 1,9 %

vSetkych maturantov z matematiky.

Tab. 15 Pocet Ziakov podla druhu zdravotného znevyhodnenia v MAT19

spolu

poCet %

intaktni Ziaci 5185 97,9%

vyvinoveé poruchy uéenia 98 1,9%

sluchové postihnutie 2 0,0%

zrakové postihnutie 2 0,0%

telesné postihnutie 2 0,0%

!Druh .| chori a zdravotne oslabeni 4 0,1%

znevyhodnenia ——— ———

naruSena komunikacna schopnost 2 0,0%

poruchy aktivity a pozornosti 0 0,0%

autizmus 1 0,0%

poruchy spravania 0 0,0%

5296| 100,0%
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2 Vysledky RT EC MS z matematiky podra vyhodnotenia CTT

2.1 VSeobecné vysledky

V nasledujucich tabulkach a grafoch uvadzame kvalitativne znaky testu a UspeSnosti Ziakov.
Statistické hodnoty v tabulke 16 reprezentuju psychometrické charakteristiky testu
(Uspesnost), ktoré nam davaju podklad k interpretécii viastnosti testu. Uspesnost Ziaka
definujeme ako percentualny podiel bodov za polozky, ktoré ziak spravne zodpovedal (hrubé
skore) z maximalneho poétu bodov 30, priCom za kazdé Uspe$né rieSenie, bez ohladu
na skutocnu obtaznost’ ulohy, ziskal rieSitel jeden bod. Vyznam zakladnych Statistickych
pojmov je blizSie vysvetleny v prilohe tejto spravy.

Tab. 16 Psychometrické charakteristiky testu (UspeSnost) MAT19

Test MAT19
Pocet testovanych ziakov 5296
Maximum 100,0
Minimum 0,0
Priemer 51,6
Standardna odchylka 19,8
Standardna chyba priemernej Gspesnosti 0,3
Standardna chyba merania pre Uspe$nost 7,6
Cronbachovo alfa 0,853

400

300

Pocet Ziakov
(o]
=
L]

-

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 0%

Uspesnost’

Obr. 1 Histogram uspesnosti ziakov v teste MAT19
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Priemerna uspesnost’ Ziakov dosiahla hodnotu 51,6 %, o znamena, ze MAT19 bol stredne
obtazny test. Hodnota priemernej Uspesnosti Ziakov a tvar histogramu rozloZenia pocetnosti
percentualnych uUspeSnosti Ziakov, zodpovedaju normalnemu rozlozeniu urovne
matematickej schopnosti v populacii a potvrdzuju, ze ulohy testu MAT19 skutoCne merali
mieru matematickej schopnosti maturujucich ziakov. Spofahlivost merania (reliabilita testu)
uréena hodnotou Cronbachovho alfa 0,853 je pre test s pomerne nizkym poctom tridsiatich
poloziek a pomerne vysokym zastipenim naro¢nych poloziek vefmi dobra. Reliabilita nad
0,85 (niekedy nad 0,90) je postalujuca na vyvodenie zaveru a prijatie rozhodnutia na
zaklade jednej skusky alebo testovania.

V dalSej interpretacii nameranej hodnoty priemernej UspeSnosti (narodného priemeru)
51,6 % Ziakov v NR teste vSak musime byt opatrni. Zaver, Ze maturanti testovaného rocnika
ovladaju ucivo stredoskolskej matematiky na 51,6 % nie je mozné vyvodit, pretoZze 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

ddlezity pojem alebo zru€nost boli v teste zastupené samostatnou polozkou.

Tab. 17 Prepojenie Uspesnosti a percentilu EC MS z matematiky 2019

Pocet | . Pocet Pocet | . Pocet
Uspesnost’ | Percentil Uspesnost’ | Percentil

bodov Ziakov bodov ziakov
0 0,0 0,0 4 16 53,3 49,5 349
1 3,3 0,2 10 17 56,7 56,1 327
2 6,7 0,3 17 18 60,0 62,2 332
3 10,0 0,7 48 19 63,3 68,5 309
4 13,3 1,6 48 20 66,7 74,3 262
5 16,7 2,5 108 21 70,0 79,2 240
6 20,0 4,5 136 22 73,3 83,7 211
7 23,3 7,1 165 23 76,7 87,7 156
8 26,7 10,2 166 24 80,0 90,6 142
9 30,0 13,3 210 25 83,3 93,3 97
10 33,3 17,2 260 26 86,7 95,1 85
11 36,7 22,1 252 27 90,0 96,7 55
12 40,0 26,9 300 28 93,3 97,7 55
13 43,3 32,5 296 29 96,7 98,8 34
14 46,7 38,1 283 30 100,0 99,4 31
15 50,0 43,4 325

Najuspesnejsiu skupinu Ziakov, ktori dosiahli uspesnost 90,0 % a viac, tvorilo 175
Ziakov, ¢o bolo 3,3 % vSetkych Ziakov rieSiacich test MAT19. Bez chyby test MAT19

vyriesSilo 31 Ziakov, ¢o predstavuje 0,6 % 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 51,7 48,3 100
skoly S0S 74,9 25,1 100
Stredné Sportové 77,8 22,2 100
Skoly
spolu 67,4 32,6 100
b) pocetné zastupenie
Pohlavie
chlapci | diev€ata | Spolu
Druh GYM 89 83 172
koly SOS 260 87 347
Stredné Sportové 7 2 9
Skoly
spolu 356 172 528

Uspesnost nizsiu alebo rovnd 25 % v riadnom termine dosiahlo 528 Ziakov (10,0 %
maturantov z matematiky). Z tohto poctu bolo 172 Ziakov gymnazii, 347 Ziakov strednych
odbornych $kél a 9 Ziakov SSS. Zo 172 Ziakov gymnazii si 160 ziakov vybralo matematiku
ako volitelny predmet, to znamena, Ze tito ziaci musia opakovat’ maturitniu skusku
z matematiky, aby ju Uspesne vykonali. To isté plati aj pre 9 Ziakov SSS, pre ktorych bola
matematika volitelnym predmetom. Z uvedeného vyplyva, Zze 181 Ziakov (3,4 % maturantov
z MAT) musi opakovat EC MS z matematiky, aby Uspesne vykonali MS z tohto predmetu.
Pre Ziakov strednych odbornych $kol je matematika dobrovofnym predmetom, vysledok
neuspesnej skusky ztohto predmetu sa do celkového vysledku maturitnej skusky

nezapocitava.

Tab. 18 Rozdelenie ziakov s Uspesnostou vacSou ako 25 % a mensou alebo rovnou 33 %

a) percentualne zastupenie

Pohlavie
chlapci | diev€ata| Spolu

Druh GYM 47,3 52,7 100
Skoly SOS 81,0 19,0 100

Stredné Sportové 85,7 14,3 100

Skoly
spolu 62,7 37,3 100
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b) pocetné zastupenie

Pohlavie
chlapci | diev€ata| Spolu
Druh GYM 97 108 205
Skoly SOS 132 31 163
Stredné Sportové 6 1 7
Skoly
spolu 235 140 375

Uspesnost vagsiu ako 25 % a mensiu ako 33 % v teste MAT19 dosiahlo 375 Ziakov (7,1 %).

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.

Tab. 19 Druh skusky u gymnazistov podfla pohlavia a kategorie uspesnosti

Pohlavie
Kategorie uspesnosti chlapci | diev€ata | Spolu
Uspesnost . volitelna 80 80 160
o Typ MS z matematik —
mensia alebo yp y dobrovolna 9 3 12
rovna 25% Spolu 89 83 172
, . itefna 93 105 198
UspeSnost Typ MS z matematiky vohtelna, ; 2 3 =
medzi 25-33% dobrovolna
Spolu 97 108 205
. « ; . volitelna 2227 1198 3425
y;g;znaoksg 339 Typ MS z matematiky dobrovolna 95 62 157
° [ Spolu 2322 1260 3582
. volitelna 2400 1383 3783
Typ MS z matematik
spolu yp y dobrovolna 108 68 176
Spolu 2508 1451 3959

Uspesnost vaésiu ako 33 % v teste MAT19 dosiahlo 3 582 gymnazistov (90,5 % v$etkych

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.
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2.2 Analyza rozdielov vo vysledkoch

2.2.1 Rozdiely podla druhu skoly

Tab. 20 Uspesnost v teste MAT19 podla druhu $koly

Druh Skoly Pocet Ziakov [ Uspesnost | SE
GYM 3 959 56,4 0,3
SOS 1245 36,9 05
Stredné Sportové Skoly 92 455] 14
spolu 5296 51,6| 0,3
100%
90%
B80%
T0%
b7
L=
=
wn
@
j=%
un
D

G SOS a konzervataria  Stredné Sportové Skoly

Druh skoly

Obr. 2 Uspesnost v MAT19 podra druhu $koly

KaZzdoroCne konstatujeme vecne vyznamny rozdiel priemernych uspesnosti gymnazistov
a ziakov strednych odbornych $kél, ktori absolvovali test EC MS z matematiky ako
dobrovolnu skudku. Priemerna uspesnost gymnazistov bola 56,4 % a priemerna uspesnost
Ziakov SOS dosiahla 36,9 %. Stredné $portové Skoly vybojovali Uspesnost 45,5 %. Vysledok
Ziakov gymnazii bol vyznamne lep$i ako vysledok Ziakov SOS na urovni strednej vecnej

vyznamnosti.
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Tieto vysledky suvisia s nasledujucimi skutoénostami. Moznosti pripravy Ziakov GYM a SOS
na MS z matematiky nie su porovnatelné, vyplyvaju z rozdielneho poCtu hodin matematiky
v uéebnom plane a rozsahu ugiva v tematickych celkoch Statneho vzdelavacieho programu
pre GYM a SOS a tieZz z moznosti vyberu volitelnych predmetov v maturithom 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. Nutna je priprava maturantov matematiky v tzv. volitelnych
hodinach — seminar, alebo cvi¢enie z matematiky. Gymnazia maju Casovy priestor na

volitelné hodiny v tzv. disponibilnych hodinach.

2.2.2 Rozdiely podrla kraja

Tab. 21 Uspesnost v teste MAT19 podla kraja

Kraj Pocget ziakov | Uspednost | SE

BA 810 57,2 0,8
TT 477 49,0 0,9
TN 513 50,7 0,9
NR 581 52,0 0,8
ZA 885 49,9 0,6
BB 428 48,6 0,9
PO 807 52,4 0,6
KE 795 50,6 0,7
spolu 5296 51,6 0,3
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Uspe&nost’
n
2
&

Obr. 3 Uspesnost v MAT19 podra kraja

Najviac Ziakov absolvovalo EC MS z matematiky v Zilinskom kraji, najmenej Ziakov bolo z
Banskobystrického kraja. Najuspesnejsi boli, rovhako ako minuly rok, Ziaci Bratislavského
kraja. Rozdiely v Uspe$nosti medzi krajmi neboli vecne vyznamné. Ziaci vetkych krajov
dosiahli porovnatelné vysledky s narodnym priemerom 51,6 %, aZ na Ziakov Bratislavského

kraja — rozdiel bol mierne vecne vyznamny.

2.2.3 Rozdiely podrla zriad'ovatela

Tab. 22 Uspesnost v teste MAT19 podla zriadovatela

Zriadovatel Pocet Ziakov Priemer | SE

Statne $koly 4632 51,5] 0,3

Sukromné Skoly 140 50,2 1,9

Cirkevné Skoly 524 53,1 0,7

spolu 5 296 51,6/ 0,3
18
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Uspesnost’
N
[
i

Statne Skaly Sukromné Skaly Cirkevné Ekaly
Zriad'ovatel

Obr. 4 Uspes$nost v MAT19 podla zriadovatela

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

Tab. 23 Uspesnost v teste MAT19 podla pohlavia

Pohlavie Pocet Ziakov | Uspesnost | SE
chlapci 3591 52,4 0,3
diev€ata 1705 50,1 0,5
spolu 5 296 51,6 0,3
100%
90%
80%
70%
B 60%
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2

chlapci dievZata

Pohlavie
Obr. 5 Uspes$nost v MAT19 podla pohlavia
Rozdiel medzi uspesnostou chlapcov a diev€at nebol vecne vyznamny. Oproti minulému

roku sa ,,karta obratila“: v minuloroénom testovani boli UspesnejSie diev€atd ato o 1,5 %,

tento rok boli uspesnejsi chlapci 0 2,3 %.
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2.2.5 Rozdiely podla znamky

Tab. 24 Uspesnost podla znamky na poslednom polroénom vysvedd&eni
(udaje pre papierovu formu testu MAT19)

Znamka Pocdet Ziakov Priemer SE
1 1769 59,5 0,5
2 1521 49,0 0,5
3 943 42,0 0,6
4 236 38,5 1,1
5 21 31,3 2,7
spolu 4 490 51,0 0,3
100%
0%
80%
T0%
e
w
o
=
wn
L1 1]
j= 1
w
e |

Znamka

Obr. 6 Uspesnost v MAT19 podla znamky

Znamka sa spravala ,tradi¢ne“, neobjavili sa neoCakavané rozdiely. Najvys8iu uspeSnost

dosiahli jednotkari (59,5 %), nasledovali ich dvojkari (49,0 %), trojkari (42,0 %), Stvorkari

fv v

Priemer znamok ziakov (uvedenych v papierovej forme testu) dosiahol hodnotu 1,94.
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Hodnota korelacného koeficientu medzi znamkou a dosiahnutou uspesnostou bola stredna
(r=-0,369).

2.2.6 Rozdiely podla velkosti Skoly

Tab. 25 Uspesnost v teste MAT19 podla velkosti $koly

Velkost Skoly Pocet Ziakov | Uspesnost | SE
do 50 ziakov 8 39,6 4.6
51 - 150 ziakov 231 52,0 1,1
151 - 250 ziakov 429 48,6 0,9
251 - 350 ziakov 779 45,0 0,7
351 - 450 ziakov 894 51,2 0,7
451 - 550 ziakov 1047 52,9 0,6
551 - 650 ziakov 731 50,2 0,7
nad 650 ziakov 1177 57,3 0,6
spolu 5 296 51,6 0,3
100%
90%
80%
T0%
% J
o
=
wh
L1 1]
j= 1
un
B

Velkost' skoly

Obr. 7 Uspesnost v MAT19 podla velkosti §koly
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Najvys8iu uspesnost (57,3 %) dosiahli Ziaci z najvaésich 3kél (nad 650 Ziakov). Rozdiely
medzi jednotlivymi kategoriami podla velkosti kol neboli vecne vyznamné, okrem kategérie
od 251 do 350 Ziakov v porovnani s kategdriou nad 650 Ziakov — rozdiel bol mierne vecne

vyznamny v prospech kategorie s vacsim poctom ziakov.
2.2.7 Rozdiely podla velkosti sidla Skoly

Tab. 26 Uspesnost v teste MAT19 podla velkosti sidla $koly

Velkost sidla koly | Poéet Ziakov | Uspesnost | SE
do 4 999 93 442 2,5
5 000 - 9 999 492 52,01 0,9
10 000 - 19 999 773 50,6| 0,7
20 000 - 49 999 1477 51,6| 05
50 000 - 99 999 1281 51,2 0,5
100 000 a viac 1180 53,4| 0,6
spolu 5 296 51,6 0,3
100%
90%
80%
T0%
w i
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Velkost'sidla

Obr. 8 Uspesnost v MAT19 podla velkosti sidla $koly
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Najvys8iu uspesnost (53,4 %) dosiahli Ziaci, ktori navtevovali 8koly v mestach s velkostou
nad 100 000 obyvatelov. Rozdiely medzi vysledkami Ziakov podla velkosti sidla Skoly v8ak

neboli vecne vyznamné.

2.2.8 Rozdiely podla formy studia

Tab. 27 Uspesnost v teste MAT19 podla formy $tudia

Forma $tadia | Podet Ziakov | Uspesnost | SE
dennd 5291 51,7 0,3
externa 5 38,0 9,2
spolu 5296 51,6 0,3
100%
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T0%
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denna externa
Forma stadia

Obr. 9 Uspesnost v MAT19 podla formy $tudia

Denni Studenti dosiahli vySSiu priemernu uspesnost (51,7 %) ako externi Studenti (38,0 %).
Kvéli malému poctu externistov vSak nie je mozné Statisticky interpretovat mieru vecnej

vyznamnosti rozdielu vysledkov.
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2.2.9 Rozdiely podla vyuéovacieho jazyka

Tab. 28 Uspesnost v teste MAT19 podla vyugovacieho jazyka

Vyudovaci jazyk Ziaka | Podet Ziakov | Uspesnost | SE
slovensky 5017 51,5 0,3
madarsky 275 53,7 1,3
ukrajinsky 4 34,2 1,6
spolu 5296 51,6 0,3
100%
90%
B0%
T0%
B 60%
L=
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e

Vyuéovaci jazyk Ziaka

Obr. 10 Uspesnost v MAT19 podla vyu&ovacieho jazyka

NajvyssSiu priemernu uspesnost dosiahli ziaci s vyu€ovacim jazykom madarskym (53,7 %).
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 $tudia u ziakov gymnazii

Tab. 29 Uspesnost v teste MAT19 podla dizky $tadia na gymnaziu

Dizka $tudia u Ziakov gymnazii | Pocet Ziakov | Uspednost | SE
4-roéné 2 650 55,1 0,3
5-rocné 415 55,6 1,0
8-rocné 894 60,6 0,6
spolu 3959 56,4 0,3
100%
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d-roEne 5-rocne 8-racne
Dizka étadia u Ziakov GYM

Obr. 11 Uspesnost v MAT19 podra dizky $tudia
NajvysSiu priemernu Uspesnost dosiahli ziaci osemro¢nych gymnazii (60,6 %). Rozdiely

medzi vysledkami Ziakov gymnazii podla dizky $tudia neboli vecne vyznamné. Ziaci

gymnazii dosiahli iuspesnost vysSiu ako je priemer gymnazii na miernej vecnej urovni.
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2.2.11 Rozdiely podla odboru vzdelania

Tab. 30 Uspesnost podla odboru vzdelania na SOS

Hlavné skupiny odborov vzdelania Pocet Ziakov | Uspesnost SE
technické vedy a nauky | 734 38,3 0,7
technické vedy a nauky |l 290 37,6 0,9
zdravotnictvo 2 18,3 18,3
spoloCenské vedy, nduky a sluzby | 199 29,9 0,9
spoloCenské vedy, nauky a sluzby Il 13 59,5 4,1
vedy a nauky o kulture a umeni 7 28,1 8,9
spolu 1245 36,9 0,5
100%
90%
80%
70%
|5
e
a
&
2

SVNS | SVNS I
Hlavné skupiny odborov vzdelania

Obr. 12 Uspes$nost v MAT19 podla odboru vzdelania

Najvy$siu priemernt Uspesnost v kategérii SOS dosiahli Ziaci odboru spologenské vedy,
nauky a sluzby Il (59,5 %), nasledovani ziakmi odborov technické vedy a nauky | a Il s 38,3
a 37,6-percentnou uspesnostou. Vysledok ziakov - odbor spoloCenské vedy, nauky a sluzby
| bol horSi ako vysledok ziakov strednych odbornych §kél. Rozdiel bol stredne vecne

vyznamny.
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2.2.12 Rozdiely podla dosiahnutého vzdelania

Tab. 31 Uspesnost podla dosiahnutého vzdelania na SOS

Stupen najvysSieho dosiahnutého vzdelania Pocet Ziakov

Uspe$nost

SE

Uplné stredné odborné s maturitou
a vyucnym listom

179

28,2

(nadstavba)

Uplné stredné odborné s maturitou bez vyuéného listu 1

10,0

Uplné stredné odborné s maturitou bez vyuéného listu 1065

38,4

0,5

spolu

1245

36,9

0,5

Uspesnost’
[y |
L]
=

USOM s VL

Stupen najvyssieho dosiahnutého vzdelania

USOM bez VL-N USOM bez VL

Obr. 13 Uspesnost' v MAT19 podla najvy$sieho dosiahnutého vzdelania

Vysledok Ziakov s uplnym strednym odbornym vzdelanim s vyuénym listom bol horSi ako

vysledok Ziakov strednych odbornych 5kél. Rozdiel bol stredne vecne vyznamny.
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3 INTERPRETACIA VYSLEDKOV TESTU

3.1 Porovnanie variantov testu a charakteristika poloziek

Ziaci riesili aj v tomto roku 2019 maturitny test MAT19 v dvoch variantoch. Oba varianty sa
liSili iba v poradi uloh a distraktorov, ktoré boli pouzité pri ulohach s vyberom spravnej
odpovede. Variant testu 191447 (slovensky) / 191504 (madarsky) pisalo 2 665 ziakov a
variant 199213 (slovensky) / 199808 (madarsky) pisalo 2 631 Ziakov. Z celkového poctu
5 296 testovanych ziakov, 804 ziakov absolvovalo test formou elektronického testovania.
Reliabilita v jednotlivych variantoch testu bola 0,859, resp. 0,855. Obtaznost oboch variantov
bola porovnatelna, rozdiely priemernych uspednosti medzi zodpovedajucimi poloZkami
vo variantoch neboli vecne vyznamné. Oba varianty méZzeme povaZovat za ekvivalentné.
Analyza diskriminacie jednotlivych poloziek podla pohlavia ukazala, Ze Ziadna polozka
neznevyhodriovala chlapcov ani diev€ata. Nasledujuce analyzy sa budu vztahovat
k polozkdm variantu 191447/191504, ktory je zverejneny aj na webovej stranke

www.nucem.sk .

3.2 Papierova forma testovania
3.2.1 Porovnanie variantov

Test MAT19 pisalo v papierovej forme 4 492 Zziakov, ¢o predstavovalo 84,8 % vSetkych

maturantov z matematiky.

Tab. 32 Uspesnost podla variantu testu MAT19 v papierovej forme testovania

Testovy

variant Pocet ziakov | Priemer | SE
191447 2262 50,8| 0,4
199213 2230 51,2| 0,4

Oba varianty testu boli v papierovej forme testovania rovnako obtazné a vzajomne
ekvivalentné. Testovy variant 191447 ma reliabilitu 0,859 a variant 199213 ma reliabilitu
0,855.
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Tab. 33 Obtaznost poloziek testu MAT19 v % podfa druhu Skoly

Obt'aznost’

Polozka [ Obtaznost GYM S0S Vec. sig.
1 77,5 47,4 =277
2 77,3 59,1 -,173
3 82,8 43,1 -,378
4 78,0 47,4 -,283
5 79,4 51,8 -,261
6 61,7 46,3 -,131
7 53,1 47,2 -,049
8 449 22,8 -,189
9 56,0 42,1 -, 117
10 57,2 30,1 -,228
11 70,0 36,2 -,292
12 52,5 26,2 -,222
13 39,6 13,4 -,233
14 49,9 17,5 -,275
15 68,0 59,4 -,076
16 18,6 51 -,156
17 22,0 13,8 -,086
18 12,7 1,8 -,152
19 10,1 2,6 -,114
20 12,7 1,4 -,158
21 76,6 42,3 -, 311
22 74,9 46,5 -,257
23 48,5 21,1 -,233
24 70,1 50,2 -,176
25 55,8 35,0 -,175
26 61,7 56,1 -,048
27 73,6 67,9 -,054
28 55,2 51,4 -,032
29 75,3 51,4 -,219
30 47,8 30,7 -,145

V Tabulke 33 su farebne zvyraznené mierne (svetlosivd) a stredne vecne vyznamné (siva)
rozdiely v obtaZnosti poloZiek pre Ziakov gymnazii v porovnani so Ziakmi SOS. Pri
jedenastich polozkach (biela) sme nezaznamenali vecne vyznamny rozdiel v obtaznosti
medzi gymnazistami a Ziakmi SOS. Najvaési rozdiel v Uspe$nosti podla druhu $koly sme

zaznamenali v Ulohe ¢islo 3.
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Tab. 34 Obtaznost poloziek testu MAT19 v % podla pohlavia

Obt'aznost’ | Obt'aznost’ Vec.
Polozka chlapci dievcata sig.
1 69,5 72,5 ,031
2 74,2 70,1 -,043
3 73,3 74,9 ,017
4 68,5 76,1 ,077
5 75,3 68,4 -,072
6 59,6 54,4 -,049
7 53,9 46,5 -,069
8 41,1 38,2 -,027
9 55,6 45,8 -,091
10 52,3 46,5 -,054
11 61,5 63,2 ,016
12 47,1 45,5 -,015
13 32,4 35,3 ,028
14 42,2 41,5 -,007
15 67,8 61,8 -,059
16 16,1 13,7 -,031
17 20,9 17,6 -,039
18 10,3 9,6 -,010
19 9,0 6,5 -,042
20 10,1 9,9 -,003
21 67,4 72,0 ,046
22 66,6 72,2 ,056
23 42,9 40,8 -,019
24 65,8 65,3 -,005
25 50,9 50,0 -,008
26 60,3 60,3 ,000
27 73,8 69,0 -,050
28 57,2 46,5 -,100
29 67,9 74,5 ,066
30 43,4 43,8 ,004

Obtaznost poloziek bola porovnatelna

pre chlapcov aj diev€ata. Najvacsie rozdiely

v obtaznosti sme zaznamenali u uloh & 9 a¢. 28, kde boli chlapci v oboch pripadoch

uspesnejsi.
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Tab. 35 NajCastejSie nespravne odpovede pri otvorenych polozkach vo forme 191447.

Polozka Podiel ziakov v % z po¢€tu Ziakov 2 332
1 7 (4,8 %) 3,5 (3,8 %) 8 (2,0 %)
2 45 (3,0 %) 40 (2,5 %) 35 (2,4 %)
3 4 (3,3 %) 3 (2,2 %) -2 (1,3 %)
4 3,64 (3,5 %) -8 (2,2%) 2 (1,0 %)
5 53,33 (2,9 %) 16 (1,4 %) 42,67 (1,3 %)
6 880 (7,0 %) 891 000 (3,2 %) 869 (2,3 %)
7 33,33 (2,4 %) 0,25 (2,3 %) 12,5 (2,3 %)
8 1 (27,5 %) 0 (11,2 %) 3 (2,0 %)
9 15 (8,2 %) 1 500 (6,9 %) 150 (4,2 %)
10 2,4 (6,6 %) 0,69 (1,2 %) 0,6 (1,1 %)
11 321,71 (3,2 %) 410,20 (2,0 %) 279,76 (1,8 %)
12 45 (8,5 %) 60 (7,5 %) 30 (4,3 %)
13 1 (26,9 %) 2 (19,1 %) 4 (9,9 %)
14 51,12 (1,9 %) 24 (1,8 %) 20 (1,6 %)
15 3 (11,8 %) 4 (5,7 %) 5 (1,6 %)
16 60 (19,1 %) viac ako SO 90 (9,3 %) 45 (7,9 %)
17 3 (28,4 %) viac ako SO 2 (8,9 %) 1 (4,7 %)
18 4 (16,8 %) viac ako SO | 6 (14,2 %) viac ako SO 5 (4,2 %)
19 38,48 (8,5 %) viac ako 12,10 (7,3 %) 0,36 (6,0 %)
SO
20 0,5 (7,0 %) 4 (4,3 %) 1 (3,3 %)
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3.2.2 Sahrnné charakteristiky poloziek

Z pohladu hodnotenia testu MAT19 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: obtazZnost, citlivost, nedosiahnutost, vynechanost,

neriedenost a Point Biserial ako parameter distribucnej sily polozky. Kritické hodnoty

danej charakteristiky su vyznacené farebne.

Tab. 36 Prehlad zakladnych parametrov poloziek v papierovej forme MAT19

Polozka | Obt'aznost’ | Citlivost’ | Nedosiahnutost’' | Vynechanost’| NerieSenost’ | P. Biserial
1 70,4 65,5 2 6,9 7,1 44
2 72,9 61,3 2 3,4 3,6 41
3 73,8 65,7 2 9,0 9,2 ,48
4 70,9 60,6 2 3,6 3,8 41
5 73,2 62,6 2 8,5 8,7 42
6 58,0 56,4 2 3,2 3,4 ,36
7 51,5 55,8 2 17,5 17,7 ,32
8 40,2 63,9 2 14,7 14,9 ,38
9 52,5 70,1 2 9,7 9,9 42
10 50,5 83,0 2 21,0 21,2 ,51
11 62,0 65,3 2 11,3 11,5 41
12 46,6 79,0 2 13,0 13,3 ,52
13 33,3 72,8 2 4,5 4,7 ,48
14 42,0 79,9 2 15,6 15,8 ,52
15 65,9 51,1 2 10,6 10,8 ,32
16 15,4 50,0 2 21,0 21,3 ,45
17 19,8 40,9 2 13,6 13,8 ,31
18 10,1 40,5 2 24,5 24,8 ,45
19 8,2 31,2 2 19,4 19,6 ,37
20 10,0 41,2 2 384 386 44
21 68,8 57,7 2 3 ,5 ,37
22 68,3 56,0 2 3 ,5 ,38
23 42,2 65,7 2 1,3 15 ,40
24 65,6 51,3 2 ,0 2 ,31
25 50,6 54,4 2 9 1,1 ,33
26 60,3 35,6 2 ,0 2 ,18
27 72,3 42,0 2 4 ,6 27
28 53,8 44,0 2 1 4 ,25
29 70,0 54,9 4 2 ,6 ,36
30 43,5 53,1 4 7 1,0 ,30
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Na zaklade Statistického spracovania méZzeme pri teste v papierovej forme konstatovat, Ze
test MAT19 obsahoval 21 poloziek (70 % testu), ktoré mali vSetky psychometrické parametre

vyhovujuce stanovenym kritériam.

Distribucia uspesnosti a citlivost’ poloziek
Grafy distribucie UspeSnosti ziackych odpovedi niektorych poloziek podfa vykonnostnych
skupin su zobrazené v Casti 3.4.1 Obtaznost poloziek podfa tematického celku. VSetky

polozky dosiahli pozadovanu uroven citlivosti 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 MAT19 sa
pohybovala od velmi nizkej az po kriticki v poloZzke €. 20, ktoru nerieSilo 38,6 % Ziakov.
NerieSenost' poloziek s vyberom odpovede — teda uzavretych — je takmer nulova.

Nedosiahnutost poloziek je nizka, o dokazuje primeranu €asovu narocnost testu.

Korelacia poloziek so zvySkom testu

V teste MAT19 mozno 3 polozky (€. 26, 27, 28) oznacit za polozky so slabSou rozliSovacou
schopnostou, ktoré nerozliSuju dostatoCne dobrych a menej uspesnych Ziakov. V8etky tri su
uzavreté, ¢o spolu s moznostou ziakov tipovat’ vplyva na niz8ie priemerné hodnoty Point
Biserialu ako pri otvorenych polozkach. Ostatnych 27 poloziek (90 % testu) dosiahlo

vyhovujucu hodnotu P. Bis. (vy3Siu ako 0,30).

Obt'aznost’ poloziek
V teste MAT19 bolo pat velmi tazkych poloziek (s obtaznostou pod 20%) a zZiadna velmi
lahka polozka (s obtaznostou nad 80%). Ostatné polozky boli na urovni obtaznosti obtazneé,
stredne obtazné a fahké. V optimalnom rozsahu obtaznosti 40 — 60 % pre NR test bolo 11
poloziek testu MAT19.

34

NUCEM, Bratislava 2019



Sprdva o vysledkoch EC MS 2019 - matematika

1,00

Typ polozky: kratka odpoved’
0,80

0,60

Point Biserial

T T T T T T T 1T T 1T T 1 T
12 14 10 13 3 1w 18 20 1 &5 89 2 11 4 8 19 6 7 15 17

Obr. 14 Korelacia poloziek s kratkou odpovedou (v papierovej forme) so zvyskom testu

1,00

Typ polozky: vyber odpovede
0,80

0,60

0,40

Point Biserial

-0,20

T T T T T T T T T T
23 22 21 29 25 24 30 27 28 2B

Obr. 15 Korelacia poloziek s vyberom odpovede (v papierovej forme) so zvySkom testu
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Obt'aZnost’

Obt'aZnost’

100%

80%

80%

14 8 13 17 16 18 20 18
Polozka

Obr. 16 Obtaznost poloziek s kratkou odpovedou (v papierovej forme)

100%

80%

80%

26
Polozka

Obr. 17 Obtaznost poloziek s vyberom odpovede (v papierovej forme)

36

NUCEM, Bratislava 2019



Sprdva o vysledkoch EC MS 2019 - matematika

3.3 Obtaznost’ poloziek podla naroénosti myslienkovej operacie

Tab. 37 Rozdelenie polozZiek testu MAT19 - 191447 podla kognitivnych
urovni a ich priemernej uspesnosti

Kognitivha Priemerna
uroven Polozky Pocet uspesnost’
kognitivnej irovne
Reprodukcia 2,3, 4,10, 24 5 68,7
1,5,6,7,8,9,11, 12, 13, 14, 15, 16, 18,
Prepojenie 19, 21, 22, 23, 25, 26, 27, 28, 29, 30 22 53,1
Reflexia 17,19, 20 3 12,8

Priemerna uspesnost podla o¢akavania klesa od najniz§ej kognitivnej urovne — reprodukcie
(68,7 %) cez vysSiu kognitivnu uroven — prepojenie (53,1 %) az po najvysSiu kognitivnu

uroven — reflexia (12,8 %).

Tab. 38 Uspesnost podla kognitivnych drovni a druhu $koly v teste MAT19

Kognitivne
Urovne Druh skoly Pocet ziakov |Uspesnost| SE
Reprodukcia GYM 3 959 75,1 0,4
SOS 1245 48,9 0,8
Stredné Sportové
Skoly 92 62,2 2,8
Spolu 5296 68,7 0,4
Prepojenie GYM 3959 57,8 0,3
SOS 1245 38,5 0,5
Stredné Sportové
Skoly 92 46,9 15
Spolu 5296 53,1 0,3
Reflexia GYM 3959 15,1 0,4
SOS 1245 5,8 0,4
Stredné Sportové
Skoly 92 7,2 1,8
Spolu 5296 12,8 0,3

Vysledok Ziakov gymnazii bol vyznamne lep$i ako vysledok Ziakov SOS na Grovni stredne;

vecnej signifikancie v oblasti reprodukcia a prepojenie.

3.4 Obsahové oblasti
3.4.1 Obt'aznost’ poloziek podla tematického celku

V nasledujucej tabulke uvadzame rozdelenie tloh podra tematickych celkov. Ulohy, ktorych
rieSenie si vyZzadovalo vyuzitie poznatkov z viacerych tematickych celkov, sme zaradili do

tematického celku, ktorého poznatky boli rozhodujuce pre uspesné vyrieSenie ulohy.
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Tab. 39 Rozdelenie poloziek testu MAT19 podla tematického celku

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

Tab. 40 Uspesnost v teste MAT19 podla oblasti

Pocet uloh v

pravdepodobnost a Statistika

teste Priemerna uspesnost’ v % SE
Zaklady matematiky 7 52,9 0,3
Funkcie 8 56,0 0,3
Planimetria 6 49,2 0,4
Stereometria 5 43,3 0,4
Kombinatorika, 4 54,9 0,3

V teste MAT19 robila maturantom najvacsie problémy, podobne ako minuly rok, geometria.

V prikladoch z oblasti planimetrie dosiahli priemernt UspeSnost 49,2 % a z oblasti

stereometrie 43,3 %. NajuspesnejSie zvladli maturanti priklady z oblasti funkcii (56,0 %).

Nadpolovi¢nu uspesSnost dosiahli aj v kombinatorike, pravdepodobnosti a Statistike (54,9 %)

a v zakladoch matematiky (52,9 %).

Pri porovnavani uspesnosti treba brat do uvahy aj pocCet uloh v jednotlivych oblastiach a ich

pripadné prekryvanie sa s ostatnymi tematickymi oblastami. V Ziadnom pripade nemdzeme

konStatovat, Zze Ziaci ovladaju tieto tematické celky s uvedenou uspeSnostou vzhladom na

nizky a rozdielny pocCet poloziek v jednotlivych tematickych celkoch a vzhladom na charakter

testu NR.
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Obr. 18 Uspesnost podla obsahovych &asti testu

Uspegnost’

Tab. 41 Uspesnost oblasti v teste MAT19 podra typu $koly

Priemerna
Druh Skoly Pocet ziakov | uspeSnost'v % | SE
Zaklady matematiky |GYM 3959 58,4 0,4
SOS 1 245 36,5 0,6
Stredné $portove Skoly 92 41,3 0,3
Funkcie GYM 3959 60,9 0,4
SOS 1245 40,5 0,6
Stredné $portové Skoly 92 53,1 0,3
Planimetria GYM 3959 53,5 0,4
SOS 1 245 35,8 0,7
Stredné Sportové Skoly 92 42,2 0,4
Stereometria GYM 3959 48,1 0,4
SOS 1 245 28,3 0,7
Stredné $portove Skoly 92 36,3 0,4
Kombinatorika, GYM 3959 58,6 0,4
pravdepodobnost a | SOS 1245 43,0 0,7
Statistika Stredné Sportové Skoly 92 54,1 0,3

Vysledok ziakov gymnazii bol vo vSetkych oblastiach vyrazne lepSi ako vysledok ziakov
SOS. V oblastiach zéklady matematiky a funkcie na Urovni strednej vecnej vyznamnosti

a v ostatnych oblastiach na Urovni miernej vecnej vyznamnosti.
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Gymnazisti boli najuspeSnejSi v oblasti funkcii, ostatni Ziaci v kombinatorike,
pravdepodobnosti a Statistike.

Obr. 19 Uspesnost podla aritmetickych obsahovych &asti testu

100%T W Zaklady matematiky
B Funkcie

os 4 Kombinatorika,
90% = pravdepodobnost a tatistika

80%T

T0%T

B0%T

50%T

Uspesnost’

40%T

30%T

20%T

10%T

0%" .
G S0S a konzervatdria Strecngé Sportove Skoly

Druh skoly

Obr. 20 Uspesnost podla geometrickych obsahovych &asti testu

100%T Brianimetria
[CIstereometria

I0%T

80%T

T0%T

B0%T
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Uspesnost’

40%T

30%T

20%T

10%T

0%" .
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3.5.1.1 Zaklady matematiky

Priemerna Uspednost 52,9 % (GYM 58,4 %, SOS 36,5 %, Stredné $portové Skoly
41,3 %).

Zaklady matematiky testovalo 7 uloh (5 UKO a 2 UVO). Styri z tychto tloh mali testovat
myslienkové operacie reprodukcie (€. 2, 4, 10 a 24), dve ulohy testovali transfer (€. 13 a 26)
a jedna uloha reflexiu (&. 17). Styri tlohy (8. 2, 4, 24, 26) patrili medzi lahké. Uloha &. 10
patrila medzi stredne obtazné, uloha &. 13 medzi obtazné, uloha €. 17 medzi velmi obtazné.
V nasledujucej €asti ponukame analyzu vybranych dvoch poloziek na zaklade obtaznosti

polozky.

Uloha é&. 4
Téma: 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy
Predpokladana obt'aznost’: lahka
X X
1-— 2-——
Zadanie: Vyrie$te rovnicu 2___ 4 1-0.
3 4

Spravna odpoved’ 8

pid

Vykonnostna skupina

Obr. 21 Distribucia uspesnosti a citlivost v ulohe ¢€.4

Hodnotenie: Uloha preverila znalosti Ziakov z oblasti linearnych rovnic a prace
so zlomkami. Polozka patrila svojou obtaznostou (70,9 %) medzi lahké polozky. Polozka
dobre rozliSovala Ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin, pricom vyraznejSie odliSila
Ziakov poslednej vykonnostnej skupiny. Uspes$nejsi pri rieSeni dlohy boli Ziaci GYM
(spesnost 78,0 %) oproti ziakom SOS (Uspe$nost 47,4 %). Zaujimavé je porovnanie
uspesSnosti chlapcov a diev€at. V tejto ulohe diev€atd dosiahli najlepsi vysledok oproti

chlapcom. Uspesnost dievéat (76,1 %) bola 0 7,6 % vy$Sia ako Uspe$nost chlapcov (68,5

sy v
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Uloha é. 13
Téma: 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy

Predpokladana obt’aznost’: stredne obtazna
Zadanie: Kolko rie$eni ma rovnica I(x-1)(x-3)I=1 2
Spravna odpoved’: 3

pi13

Wykonnostna skupina

Obr. 22 Distribucia uspesnosti a citlivost v ulohe ¢.13

Hodnotenie: Ulohu bolo vyhodné riesit graficky (naértnut graf kvadratickej funkcie
v absolutnej hodnote a zistit pocCet jeho prieseCnikov s funkciou y=1). Oc&akavalo sa
celoCiselné rieSenie, preto ziaci pravdepodobne vela tipovali: odpoved 1 (26,9 %), odpoved
2 (19,1 %), odpoved 4 (9,9 %), sc&im suvisi pomerne mala nerieSenost (4,7 %)
a vynechanost (4,5 %). Polozka patrila medzi obtazné, iba tretina ziakov uviedla spravnu
odpoved ,,3“. Napriek moznosti tipovat mala velmi dobru rozliSovaciu schopnost a citlivost
(72,8 %), najlepsSie odlisila najuspesnejSich ziakov. Pri rieSeni ulohy boli Uspesnejsi ziaci
GYM (Uspesnost 39,6 %) oproti Ziakom SOS (uspesnost 13,4 %). Uspe$nost chlapcov a

diev€at bola porovnatelna (chlapci 32,4 %, diev€ata 35,3 %).
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3.5.1.2 Funkcie

Priemerna Uspednost 56,0 % (GYM 60,9 %, SOS 40,5 %, Stredné $portové Skoly
53,1 %).

Funkcie testovalo 8 uloh (3 UKO a 5 UVO). Jedna z tychto Gloh mala testovat myslienkové
operacie reprodukcie (€. 3), sedem uloh testovalo transfer (€. 6, 8, 21, 23, 25, 28, 30). Ulohy
€. 3 a 21 patrili medzi lahké, ulohy €. 6, 8, 23, 25, 28, 30 patrili medzi stredne obtazné.
V nasledujucej Casti ponukame analyzu vybranych troch poloZiek na zaklade obtaznosti

polozky.

Uloha &. 3
Téma: 2.1 Funkcia a jej vlastnosti

Predpokladana obt'aznost’: lahka
Zadanie: Na obrazku je éast grafu funkcie f(X) = (X+¢)(x-2)(x+1). Uréte
hodnotu c.

Spravna odpoved: -4

pi3

Vykonnostna skupina

Obr. 23 Distribucia uspesnosti a citlivost v tlohe €.3

Hodnotenie: Uloha &. 3 patrila medzi ulohy zamerané na reprodukciu. Jej priemerna
obtaznost bola 73,8 %. Uspe$ni Ziaci zistili spravnu odpoved jednym pohladom na graf
funkcie a jej priese€niky s osou x. Slabsi Ziaci, ktorym tato suvislost nenapadla, mohli zostat
zaskocCeni touto nie prave tradiCnou ulohou. AvSak ijej (nie nahodne zvolena) pozicia
v Gvode testu im mala napovedat, Ze rieSenie nie je ani zlozité, ani zdihavé. Gymnazisti riesili
tuto dlohu s najvy$Sou uspesnostou v celom teste (82,8 %), Ziaci SOS s Uspesnostou iba
43,1 %, Co predstavuje najvacsi rozdiel uspesnosti tychto dvoch kategérii Ziakov v teste

(39,7 %). Pre gymnazistov bola velmi lahka, pre Ziakov SOS stredne obtazna. Diev&ata boli
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uspesnejsie (74,9 %), chlapci dosiahli 73,3 %. Uloha najlep$ie rozliSovala vykonnostné

skupiny 4 a 5.

Uloha é. 6

Téma: 2.2 Linearna a kvadraticka funkcia, aritmeticka postupnost’
Predpokladana obt’aznost’: stredne obtazna

Zadanie: Peter kazdy den trénuje na polmaratén. Prvy den prebehol 1000 m

a kazdy dalsi defi zvy$oval dizku tréningu o 250 m. V urgity deni Peter zabehol na
tréningu 21 km. V ten den si spocital celkovu drahu, ktoru zabehol od zaciatku
trénovania. Kolko kilometrov Peter spolu zabehol?

Spravna odpoved’: 891

p0G

3

Vykonnostna skupina

Obr. 24 Distribucia uspesdnosti a citlivost' v ulohe €.6

Hodnotenie: Uloha o $portovcovi Petrovi patrila s obtaznostou 58,0 % medzi stredne
Mohlo to suvisiet s réznymi faktormi: Ziakom sa zdalo zadanie uz na prvé precitanie
zrozumitefné, alebo boli viac motivovani ulohu riesit, pretoZe Slo o tému zo Zivota, blizku aj
zalubam stredodkolakom, alebo preto, Ze aj slabsi Ziaci, ktori v ulohe neobjavili aritmeticku
postupnost, sa pokusili priklad vyriesit - aj bez pouzitia vzorca. Uloha rovnomerne odligovala
jednotlivé vykonnostné kategérie Ziakov. Gymnazisti dosiahli priemernu uspednost 61,7 %,
Ziaci SOS 46,3 %. Chlapci dosiahli uspesnost 59,6 %, diev€ata 54,4 %.

Ziaci mali najprv vypoditat, Ze Peter zabehol 21 km na 81.defi. Potom mali vypogitat sucet
81 Clenov aritmetickej postupnosti atak ziskat spravnu odpoved 891 km. Nespravnu
odpoved 891 000 uviedlo 3,2 % maturantov. Tito Ziaci rieSili spravne, ale zabudli premenit

vysledok z metrov na kilometre. Odpoved 880 uviedlo 7,0 % Ziakov. Tito pocitali sucet
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postupnosti pre 80, nie 81 dni, mozno preto, Ze pouZzili vzorec a, = a; + nd namiesto
spravneho vzorca a, = a; + (n-1)d. Odpoved 869 uviedlo 2,3 % Ziakov, ti mohli pouZit vzorec
an, = a; + (n+1)d. Menované skupiny Ziakov pravdepodobne podcenili kontrolu svojho vzorca

S Prehlfadom vztahov na poslednom liste testu.

Uloha é&. 21
Téma: 2.2 Linearna a kvadraticka funkcia, aritmeticka postupnost’

Predpokladana obt'aznost’: lahka

Zadanie: Ktory z bodov je vrcholom paraboly y = 2x% — 6x +1 ?

(A) [0;1]
313
(B) 2 ]
3.
(C) >
3

(D)

2" 2.
(E) [2-3]

Spravna odpoved’: D

p21
100%=
T
&
I~ 50—
225%™
(IS ] i j T T

Vykonnostna skupina

Obr. 25 Distribucia uspesnosti a citlivost' v ulohe ¢€.21

Hodnotenie: Spravnu odpoved D zvolilo 68,8 % Ziakov. Ostatné odpovede boli zastupené
rovhomerne: A - 8 %, B - 6 %, C - 10 %, E - 7 % ziakov. Uloha velmi dobre rozliSovala Ziakov

podla vykonnostnych skupin. Citlivost dosiahla 57,7 % (druha najlepSia v uzavretych
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ulohach). Chlapci dosiahli uspesSnost 67,4 %, diev€atda 72,0 %. Za pozornost stoji
nasledujlce zistenie. Pre gymnazistov bola Gloha lahka (Uspe$nost 76,6 %), pre Ziakov SOS
stredne obtazna (42,3 %). Rozdiel tychto dvoch uspednosti bol druhy najvacsi v teste (34,3
%).

3.5.1.3 Planimetria

Priemerna uspesnost 49,2 % (GYM 53,5 %, SOS 35,8 %, Stredné Sportové Skoly
42,2 %).

Planimetriu testovalo 6 uloh (5 UKO a 1 UVO). P&t uloh testovalo transfer (¢. 1, 7, 12, 14,
27), jedna Uloha testovala reflexiu (&. 20). Uloha &. 1 patrila medzi lahké. Ulohy &. 7, 12, 14
patrili medzi stredne obtazné a uloha €. 20 medzi velmi obtazné. V nasledujucej Casti

ponukame analyzu vybranych dvoch polozZiek na zaklade obtaznosti polozky.

Uloha é. 12
Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary

Predpokladana obt'aznost’: stredne obtazna

Zadanie: Na obrazku je pravidelny osemuholnik ABCDEFGH a rovnostranny

trojuholnik ABX. Zistite v stuprioch velkost uhla GAX.
Spravna odpoved: 52,5
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p12

Vykonnostna skupina

Obr. 26 Distribucia uspesnosti a citlivost v ulohe €.12

Hodnotenie: V ulohe bolo potrebné uvedomit si vlastnosti pravidelného osemuholnika,
rovnostranného a rovnoramenného trojuholnika, zistit velkosti uhlov v trojuholnikoch ABX
a AGH a pomocou nich zistit velkost uhla GAX. Uloha vyborne rozliovala Ziakov podla
vykonnostnych skupin. Citlivost dosiahla 79,0 % (tretia najlep8ia v teste). S obtaznostou
46,6 % sa zaradila medzi stredne obtazné ulohy. Uspe$nejsi pri rieSeni tlohy boli Ziaci GYM
(52,5 %) oproti ziakom SOS (26,2 %). Uspe$nost chlapcov a dievéat bola velmi podobna
(chlapci 47,1 %, diev€ata 45,5 %).

Uloha &. 14

Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary

Predpokladana obt'aznost’: stredne obtazna

Zadanie: Starému otcovi ostal v zahrade volny priestor v tvare pravouhlého
trojuholnika s odvesnami dlhymi 5 metrov a 12 metrov. Rozhodol sa ho rozdelit na
dve Casti a to vySkou na preponu. Na mensej Casti vytvori skalku, na vacsiu zaseje

travu. Kofko metrov Stvorcovych ma vacsia cast?

Spravna odpoved’: 25,56
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pid

Yykonnostna skupina

Obr. 27 Distribucia uspesnosti a citlivost' v ulohe ¢.14

Hodnotenie: Ziaci mohli pri rieSeni tlohy vyuzit Euklidove vety. Uloha vyborne rozliovala
ziakov podla vykonnostnych skupin. Citlivost dosiahla 79,9 % (druha najlepSia v teste).
S obtaznostou 42,0 % sa zaradila medzi stredne obtazné dlohy. Uspesnejsi pri rieSeni dlohy
boli Ziaci GYM (49,9 %) oproti Ziakom SOS (17,5 %). Uloha sa tymto zaradila medzi 20%
dloh s najvaésim rozdielom Uspednosti u gymnazistov a ostatnych Ziakov. Uspe$nost

chlapcov a diev€at bola takmer rovnaka (chlapci 42,2 %, diev€ata 41,5 %).

3.5.1.4 Stereometria
Priemerna Uspesnost 43,3 % (GYM 48,1 %, SOS 28,3 %, Stredné $portové Skoly
36,3 %).

Stereometriu testovalo 5 tloh (vdetky UKO). V&etky dlohy testovali transfer (€. 4, 9, 11, 16,
18). Uloha &. 4 patrila medzi lahké. Ulohy &. 9 a 11 patrili medzi stredne obtazné a ulohy
€. 16 a 18 medzi velmi obtazné. V nasledujucej Casti ponukame analyzu vybranych dvoch

poloZiek na zaklade obtaznosti polozky.

Uloha é. 9

Téma: 4.5 Telesa

Predpokladana obt'aznost’: stredne obtazna

Zadanie: V meteorologickej stanici v Liptovskom Mikulasi namerali za poslednych
24 hodin celkovy uhrn zrazok 1,5 litra vody na meter Stvorcovy. Ako vysoko siaha
voda v meracej nadobe tvaru valca, ktorého podstava ma obsah 1 m?? Vysledok
uvedte v milimetroch.

Spravna odpoved’: 1,5
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p09

70.1%

Yykonnostna skupina

Obr. 28 Distribucia uspesnosti a citlivost v ulohe ¢.9

Hodnotenie: Uloha 9 patrila s obtaznostou 52,5 % medzi stredne obtazné. Mala piatu
najlepsiu citlivost v teste, 70,1 %. Uspe$nejsi pri rieSeni ulohy boli Ziaci GYM (uspe$nost
56,0 %) oproti Ziakom SOS (Uspe$nost 42,1 %). Zaujimavé je porovnanie Uspesnosti
u chlapcov (55,6 %) a diev&at (45,8 %), kde sme namerali druhy najvacsi rozdiel v ramci
testu. Pravdepodobne to médzZe suvisiet’ s rozdielnou mierou dispozicii v priestorovom videni
u chlapcov a diev€at. V ulohe bolo potrebné uvedomit’ si, Ze pozname objem vody v tvare
valca (1,5 I) a velkost jeho podstavy (1 m?) a potrebujeme uréit vy$ku valca. Najéastejsie
nespravne odpovede (15 u 8,2 % ziakov, 1500 u6,9 % ziakov a 150 u4,2 % ziakov)
naznacuju, ze mnohi maturanti mali problém s premenou jednotiek. PoloZzka velmi dobre

odliSovala vSetky vykonnostné skupiny, najlepsie odliSila najslabsiu vykonnostnu skupinu.

Uloha é&. 18

Téma: 4.5 Telesa

Predpokladana obt’aznost’: obtazna

Zadanie: Dany je kuzel s polomerom podstavy 10 cm a
vysSkou 12 cm. V akej vySke nad podstavou ho mame
rozdelit rezom rovnobeznym s podstavou, aby objemy
oboch vzniknutych telies boli rovnaké? Vysledok uvedte v
centimetroch.

Spravna odpoved’ 2,48

49

NUCEM, Bratislava 2019



Sprdva o vysledkoch EC MS 2019 - matematika

p18
100
75%
=
LJ_'I-
P ]
=T
25%m
%= | T
5 4 3 2 1

Wykonnostna skupina

Obr. 29 Distribucia uspesnosti a citlivost v ulohe €.18

Hodnotenie: Uloha 18 patrila s obtaznostou 10,1 % medzi tri najobtaznejsie polozky v teste
a zaroven bola najobtaznejSou poloZzkou zo stereometrie. Pre Ziakov SOS bola tato uloha
druhou najtazSou vteste (obtaznost 1,8 %). Uloha najlepSie odlisila najuspesnejSiu
vykonnostnu skupinu ziakov. PoloZzka bola vefmi podobne naro¢na pre chlapcov (10,3 %) aj
dievCata (9,6 %). Spomedzi uloh zo stereometrie sme zaznamenali najmensi rozdiel
v uspesnosti diev€at a chlapcov (0,7 % v prospech chlapcov). PoloZzka mala tretiu najvacsiu
vynechanost' v teste — zhruba Stvrtina Ziakov neuviedla Ziadnu odpoved (24,5 %). Mnoho
Ziakov odpoved tipovalo, ako usudzujeme z najCastejSich nespravnych odpovedi: 4 u 16,8 %
ziakov, 6 u 14,2 %, 5 u 4,2 %.

3.5.1.5 Kombinatorika, pravdepodobnost’ a Statistika
Priemerna Uspednost 54,9 % (GYM 58,6 %, SOS 43,0 %, Stredné $portové Skoly
54,1 %).

Kombinatoriku, pravdepodobnost a statistiku testovali 4 ulohy (2 UKO a2 UVO). Tri
ulohy testovali transfer (€. 15, 22, 29). Jedna uloha testovala reflexiu (19). Lahké boli ulohy
15, 22 a 29. Uloha 19 bola velmi obtazna. V nasledujicej asti pontikame analyzu vybranej

poloZky.

Uloha ¢&.29

Téma: 5.1 Kombinatorika a pravdepodobnost

Predpokladana obt’aznost’: stredne obtazna

Zadanie: Kolko existuje patcifernych Cisel utvorenych iba z Cislic 1, 2, 3,4, 5,6, 7
tak, aby Cislica na zaciatku Cisla bola parna a Cislica na konci Cisla bola neparna.

Cislice vo vytvorenom &isle sa nemdzu opakovat.
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(A) 60
(B) 360
(C) 2520
(D) 1260
(E) 720

Spravna odpoved: E

p29

Wykonnostna skupina

Obr. 30 Distribucia uspesnosti a citlivost v ulohe ¢€.29

Hodnotenie: Uloha testovala vedomosti z kombinatoriky. Ziaci si mali uvedomit, e na
poradi Sislic v &isle zalezi. Cislice sa nemodzu opakovat, takze ide o variacie bez opakovania.
Polozka patrila svojou obtaznostou (70,0 %) medzi lahké. Bola druhou najlahSou spomedzi
uzavretych uloh. Polozka velfmi dobre rozliSovala Ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin,
najlepsie skupinu 5. Uspesnejsi pri rieSeni ulohy boli Ziaci GYM (uspesnost 75,3 %) oproti
Ziakom SOS (uspesnost 51,4 %). Dievéata dosiahli vy3$iu Uspesnost (74,5 %) ako chlapci
(67,9 %). Distraktory A, B, C, D si volilo postupne 6 %, 9 %, 4 % a 10 % ziakov.
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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 hladiska kvality vykonu Ziakov, ako aj z hlfadiska kvality
meracieho nastroja — testu, pric¢om tieto dva aspekty su navzajom prepojené. Mdzeme
konstatovat, Zze test MAT19 bol primerane naroCny z hladiska pripravenosti tohoro&nych

maturantov.

Test rieSilo 5 296 maturantov. PoCet maturantov v porovnani s predchadzajucim rokom
klesol. Test MAT19 rieSilo 84,8 % ziakov papierovou formou, jej elektronickl adaptaciu
rieSilo 15,2 % ziakov. Elektronicki formu testovania rieSilo v porovnani s minulym rokom
00,2 % menej Studentov. V rozdeleni podla druhu Skoly boli Ziaci gymnazii zastupeni
74,8 %, z nich dobrovolni maturitu z matematiky absolvovalo 4,4 % ziakov z poctu
zuCastnenych gymnazistov. Pocet Ziakov v jednotlivych krajoch nebol prili§ rozdielny. Podla
zriadovatela tradi¢ne vyznamne viac Ziakov bolo zo statnych $kdl, 87,5 %, Ziaci cirkevnych
Skol tvorili 9,9 % a sukromnych $kél iba 2,6 % z celkového poctu maturantov z matematiky.

Chlapcov bolo priblizne dvakrat tolko ako diev¢at.

Priemerna uspesnost celého suboru bola 51,6 %. Ukazalo sa, Ze priemerné vykony Ziakov
podla krajov boli porovnatelné a pohybovali sa v intervale 48,6 % az 57,2 %. Rozdiely v
priemernych vykonoch Ziakov delenych podla zriadovatela Skoly su v poslednych rokoch
zanedbatelné, pohybovali sa medzi 50,2 % az 53,1 %. Z hladiska druhu Skoly bol vykon
ziakov gymnazii tradi¢ne lepSi ako vykon Zziakov strednych odbornych $kol ato o 19,5 %.
Gymnazisti boli vo vSetkych obsahovych oblastiach testu lepsi ako ziaci strednych
odbornych 8kél. Treba poznamenat, Zze k stabilne nizSiemu priemernému vykonu Ziakov
strednych odbornych $kol oproti Ziakom gymnazii okrem odbornej Studijnej orientacie a
intenzity vyuCovania matematiky méze prispievat aj dobrovolna forma skusky.

Vysledky ziakov podla vefkosti Skoly alebo velkosti sidla Skoly boli porovnatelné. V
porovnani uspesnosti 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 naro€nosti poloziek dobre vyvazeny. Priemerné
uspesnosti Ziakov, ktorym bol test administrovany papierovou a elektronickou formou, boli
porovnatelné. Dosiahnuté priemerné Uspednosti 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
nedtandardné vybocéenia. O dobrej kvalite testu vypovedaju sledované psychometrické

parametre ako obtaznost, citlivost, nerieSenost a predovSetkym konzistentnost polozZiek,
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Cize medzipoloZkova korelacia prezentovana hodnotami Point Biserialu. Reliabilita testu bola
velmi dobra, Cra 0,853.

Uspesné zvladnutie obsahu predmetu matematika podla Statneho vzdelavacieho programu
nie je postacujuce na uspedné absolvovanie maturitnej skusky z matematiky, ktorej obsah je
ovela rozsiahlejsi a je stanoveny Cielovymi poziadavkami na vedomosti a zrucnosti
maturantov z matematiky. V ulohach, ktorych obsah vychadzal z Cielovych poZziadaviek
na vedomosti a zruénosti maturantov z matematiky a zarover nebol sugastou Statneho
vzdelavacieho programu zZiadneho 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 zabezpecit 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 skiusku z matematiky a zaradenie uciva z Cielovych
poziadaviek na vedomosti a zru¢nosti maturantov z matematiky, ktoré nie je obsiahnuté
v Statnom vzdeldvacom programe strednych $kél, len v poslednom maturitnom roéniku
Studia, bez naslednej mozZnosti neskorSieho precvi¢enia a upevnenia, je vhodné a
postaCujuce na  uspesné zvladnutie maturitnej skusky z matematiky a nasledné

bezproblémové pokra¢ovanie v studiu na vysokej Skole.

Vo vyu€ovani matematiky je na zaklade vys$Sie analyzovaného a prezentovaného potrebné
klast déraz na rieSenie uloh, ktoré vyzaduju tvorivy pristup Ziaka, aplikaciu a vzajomné
prepojenie poznatkov z réznych oblasti matematiky. Dostato¢ny priestor je potrebné venovat
matematizacii problémov z bezného Zivota, precvicovaniu algebrickych zru¢nosti potrebnych
pri vysokoskolskom Studiu a uloham podporujucim pozornost, sustredenost a doéslednost

Ziaka pocas ich rieSenia, overenia splnenia vSetkych 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 uspesnost je minimum. Aritmeticky priemer Uspesnosti vSetkych Ziakov

rieSiacich test je priemerna tspesnost’ (narodny priemer).

Percentil individualneho ziaka urCuje percentualne poradie ziaka v celom subore,
kolko percent Ziakov celého suboru dosiahlo horSi vysledok ako individualny Zziak.
Nutnou podmienkou korektnosti percentilu je zabezpelenie rovnakych podmienok
pre v8etkych Ziakov suboru, teda rieSenie rovnakych uloh jedného testu v rovhakom

Gase.

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

95% testovanych Ziakov.

Standardna chyba priemernej uspesnosti urduje presnost vypoéitania 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 ukazovatelom presnosti merania. Cim je mensia, tym
presnejsie je urCeny intervalovy odhad uspesnosti individualneho Zziaka 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 vysSi pocCet
uloh a ich citlivost, zniZzuje vela velfmi 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 Statistickda vyznamnost sa preukaze uz pri malych rozdieloch
medzi uspeSnostami skupin (hodnota 0,000), pre potreby pedagogickych vyskumov
je vhodnejSia vecna vyznamnost’ (signifikancia) rozdielov priemernych UspeSnosti
r, ktora aj pri velkych suboroch zohladiuje pocet Ziakov v jednotlivych porovnavanych
skupinach. Mieru zhody alebo rozdielnosti porovnavanych skupin podla vecnej

vyznamnosti r vyjadruje stupnica v nasledujucej tabulke.

Tab. 42 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 sivln:é, vgl’mi silna
aZ uplna

Obt'aznost’ polozky je percentuélny podiel Ziakov, ktori spravne riesili tlohu. Cim
vySSia je hodnota obtaznosti polozky, tym vacsia Cast ziakov na polozku odpovedala
spravne, tym bola polozka lahSia. Rozdelenie poloziek podla percentualnej hodnoty

obtaznosti uvadza nasledujuca tabulka.

Tab. 43 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 poloZzky homogénne, o znamena, Ze polozky medzi sebou suvisia, teda
meraju tu istu vilastnost’ (v teste z matematiky aroven matematickej schopnosti ziaka).
Koeficient medzipolozkovej korelacie P. Bis. (Point Biserial) polozky uréuje korelaciu
medzi obtaznostou poloZzky testu a obtaZnostou ostatnych poloziek testu. Ak je
hodnota P. Bis. polozky zaporna, tak ziaci v teste celkove Uspesni (dosiahli

uspesSnost vysSiu ako priemerna uUspesSnost) neodpovedali spravne na polozku a
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naopak, Ziaci v teste celkove menej Uspesni uviedli spravnu odpoved. Cim vacésia je
kladna hodnota P. Bis. polozky, tym vacsi podiel v teste celkove UspesSnejSich Ziakov
a mensi podiel menej uspesnych Ziakov odpovedal spravne na poloZzku. Rozdelenie

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

Tab. 44 Klasifikacia poloziek podla P. Bis.

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

Distribucia uspesnosti vyjadruje vztah medzi uUspeSnostou Ziaka v polozke
a celkovou uspeSnostou Zziaka 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 najuspesSnejSiu prvd skupinu a na osi y
priemernu UspesSnost Ziakov v percentach v danej polozke v danej vykonnostnej

skupine.

100

t'v %
(o]
o

-

a uspesnos
o))
o
!

Priemern

Vykonnostna skupina

Obr. 31 Distribacia uspednosti odpovedi Ziakov na poloZku podfa vykonnostnych
skupin
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Citlivost’ (rozliSovacia sila polozky) je schopnost polozky rozlisit UspeSnejSich a menej

uspesnych Ziakov. Ak vsetkych Ziakov rozdelime vzostupne podfa celkovej UspesSnosti

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

,najslabsej“ (5) skupiny je hodnota citlivosti poloZky. PoloZky podla hodnoty citlivosti

rozdeluje nasledujuca tabulka.

Tab. 45 Rozdelenie poloziek podfa citlivosti

Hodnota citlivosti

Miera citlivosti

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

NerieSenost’ poloZzky 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 nedosiahnutl povazujeme polozku,

po ktorej uz Ziak Ziadnu polozku nerieSil. Nedosiahnutost poslednej poloZzky urCujeme ako

nedosiahnutost’ predposlednej polozky. Za kriticku povaZzujeme hodnotu nerieSenosti vysSiu

ako 30 %.
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