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— maturitna skuska

— externa Cast maturitnej skusky

— riadny termin externej Casti maturitnej skusky

— gymnazia

— stredné odborné Skoly

— stredné Sportové Skoly

— uloha s vyberom odpovede (uzavreta) z piatich moznosti
— Bratislavsky kraj

— Trnavsky kraj

— TrencCiansky kraj

— Nitriansky kraj

— Zilinsky kraj

— Banskobystricky kraj

— PreSovsky kraj

— Kosicky kraj

— velkost Statistického suboru, pocet ziakov

— percentualny bod

— Point Biserial, parameter medzipolozkovej korelacie

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

— tedria odpovede na polozku (Item ResponseTheory)

— Standardna chyba priemernej Uspesnosti

— spravna odpoved

— vecna vyznamnost (signifikancia)

— oznadenie testu z matematiky pre RT EC MS v roku 2022

polozka (testova) - priklad, uloha, otazka v teste ur¢ena na rieSenie a hodnotena (0, 1) v

NIVAM
UFIC

hrubom skore
— Narodny institut vzdelavania a mladeze
— ustna forma internej Casti
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Uvod

Diia 17. marca 2022 sa na strednych Skolach v SR konal riadny termin externej Casti

maturitnej skusky (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 zaru€uju prostrednictvom percentilu
porovnatelnost vysledkov vetkych 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 €ast sa zameriava na charakteristiku testu z matematiky,
jeho zakladné atributy a Strukturu testovanych Ziakov. V druhej ¢asti uvadzame vSeobecné
informacie o kvalite samotného testovacieho nastroja a interpretujeme rozdiely vo vysledkoch
testu podla druhu $koly, kraja, zriadovatela S$koly, pohlavia, dizky S$tadia, znamky.

Spristupfiujeme tiez rozdelenie testovanych Ziakov podla uspednosti.

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 hladiska obtaznosti, kde zohlfadfiujeme 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 polozZiek.

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 odporuc¢ania pre skvalitnenie

prace ucitelov matematiky, ktoré nam vyplynuli z analyzy vysledkov testu MAT22.

Struéné vysvetlenie niektorych odbornych pojmov, Statistickych postupov a vztahov

pouzivanych v tejto sprave uvadzame v prilohe.
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1 Charakteristika testu RT EC MS z matematiky a testovani ziaci

1.1 Charakteristika testu EC MS z matematiky

Test EC MS z matematiky bol zostaveny ako porovnavaci, rozli$ujici test relativneho
vykonu (norm-referenced NR test), s cielom usporiadat vSetkych maturujucich Ziakov
(rieSiacich jeden rovnaky test v jednom rovnakom termine) do poradia podfa priradeného

percentilu.

PoloZky testov, ktoré pripravil kolektiv autorov, boli v predchadzajucich Skolskych rokoch
zaradené do pilotného testovania na vybranej vzorke Ziakov maturitného roc¢nika,
pripravujucich sa na maturitni skisku z matematiky. Okrem Statistickych ukazovatelov
jednotlivych poloziek (obtaznost, citlivost, rozliSovacia schopnost) sa vyhodnocovali aj
reakcie Ziakov na zrozumitefnost zadania a jednoznaénost rieSenia poloziek. Paralelne
prebiehala recenzia pilotovanych testov. Nasledne bola zostavena skupina 30 poloZiek
pokryvajucich €o najsirdi zaber pojmov a zru€nosti obsiahnutych v Cielovych poziadavkach
na vedomosti a zruénosti maturantov z matematiky tak, Zze 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 3kol.
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 ésmimi, Planimetria Siestimi, Stereometria piatimi a tematicky

celok Kombinatorika, pravdepodobnost’ a Statistika Styrmi ulohami.

Prvych dvadsat uloh testu bolo otvorenych s kratkou odpovedou. Ziaci mali vypoditat
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, ktorti musel ziak zvladnut na vyrieSenie ulohy, boli

polozky v teste zaradené do nasledovnych skupin kognitivnej naro€nosti:
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1. jednoduché - Ulohy vyZadujuce jednoduché myslienkové operacie (ulohy
na reprodukciu a porozumenie) — overenie znalosti pojmov, porozumenie, priradovanie,

zorad'ovanie, triedenie, porovnavanie, jednoducha aplikacia,

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

3. tvorivé — Ulohy vyzadujuce tvorivy pristup (problémové ulohy) — tvorba hypotéz,
ZlozitejSia aplikacia, rieSenie problémovych situacii, objavovanie novych myslienok
a vztahov, tvorba produktivnych riedeni 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 hodnét funkcii. Bolo povolené pouZzivat kalkulacku, ktord nedokaze vykreslovat
grafy, zjednoduSovat algebrické vyrazy obsahujice premenné a pocitat korene rovnic.
Ziaci mohli pouzit prehlad zakladnych matematickych vztahov uvedeny na poslednom liste
testu.

Ziaci mali na vyrie$enie uloh testu tento rok 165 minGt. 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 $kol 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 vytlacku. Vytlacok testu obsahoval dva bezpe&nostné prvky (Ciarovy

kéd a uzky pasik geometrickych vzorov, osobity pre kazdy jednotlivy test).
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1.2 Testovani ziaci

Test MAT22 rieSilo 4 460 ziakov z 315 $kél, ¢o predstavuje 11,4 % vSetkych maturujucich
ziakov v riadnom termine. Oproti roku 2019 klesol poc¢et ziakov maturujucich z matematiky

0 836 a poCet 8kl klesol 0 24.

Tab. 1 Pocet a percentualne zastupenie kol a ziakov podla
jednotlivych krajov SR v MAT22

Skoly Ziaci
Pocet % Pocet %
Kraj [BA 471 149 % 863 19,3%
TT 29 9,2 % 423 9,5 %
TN 28 8,9 % 370 8,3 %
NR 32| 10,2% 497 11,1 %
ZA 451 14,3 % 641| 144 %
BB 371 11,7% 360 8,1 %
PO 49| 15,6 % 686 15,4 %
KE 48| 15,2 % 620 13,9%
Spolu 315| 100,0 % 4 460] 100,0 %

Najviac maturantov z matematiky bolo z Bratislavského kraja a najmenej z Banskobystrického

a TrencCianskeho kraja.

Tab. 2 Pocet ziakov podla pohlavia v MAT22

Pocet %
Chlapci 3 045 68,3 %
Pohlavie | Dievcata 1415 31,7 %
Spolu 4 460| 100,0 %

Test MAT22 rieSilo priblizne dvakrat viac chlapcov ako diev€at. V roku 2019 bola situacia vefmi

podobna (chlapci mali zastupenie 67,8 % a diev€ata 32,2 %).

Tab. 3 Pocet Ziakov podla vyu€ovacieho jazyka v MAT22

Vyucovaci jazyk ziaka Pocet %
Slovensky 4 206 94,3 %
Mad'arsky 244 55 %
Ukrajinsky 10 0,2 %
Spolu 4 460 100,0 %

Priblizne jeden z dvadsiatich maturantov z matematiky mal iny vyuCovaci jazyk ako slovensky,

€o takisto pripomina situaciu z roku 2019.
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Tab. 4 Pocet ziakov podla druhu Skoly v MAT22

Skoly Ziaci
Pocet % Pocet %
Druh GYM 203| 64,4%| 3378| 757 %
skoly S0S 103| 32,7%| 1030| 23,1%
SSS 9| 2,9% 52 1,2%
Spolu 315| 100,0%| 4 460| 100,0 %

VysSe tri Stvrtiny maturantov z matematiky predstavovali v roku 2022 Studenti gymnazii
(3 378 ziakov z 203 3kol). Necela Stvrtina maturantov Studovala na strednych odbornych
Skolach (1 030 ziakov zo 103 $kdl). Ani jeden maturant nestudoval na konzervatériu a Skole
umeleckého priemyslu. Na strednych Sportovych Skolach realizovalo test iba 52 Ziakov, ¢o

predstavuje priblizne 1 % vSetkych maturantov z matematiky.

Tab. 5 Pocet ziakov podla formy Studia v MAT22

Pocet %
Forma Denna 4 454 99,9 %
stadia Externa 6 0,1 %
Spolu 4 460| 100,0 %

Takmer v8etci maturanti z matematiky boli Studentmi denného Studia (4 454 Ziakov). Iba Siesti

Ziaci Studovali externe.

Tab. 6 Pocet $kél a ziakov podla zriadovatela v MAT22

Skoly Ziaci
Pocet % Pocet %
Zriad'ovatel | Statne Skoly 231 73,3%| 3735 83,7%
Sukromné Skoly 341 10,8% 173 3,9%
Cirkevné Skoly 50| 15,9% 552 12,4 %
Spolu 315| 100,0 %| 4 460( 100,0 %

Najviac zZiakov, 3 735, navstevovalo Statne Skoly, ¢o predstavuje takmer 84 % maturantov
z matematiky. Ziaci sukromnych a cirkevnych $kél tvorili spolu iba 16,3 % z celkového po&tu
maturantov. V sukromnych Skolach sa testovania zic€astnilo v priemere 5 ziakov v prepocte
na Skolu a v cirkevnych Skolach sa testovania zu€astnilo v priemere 11 Ziakov v prepocte
na Skolu, ¢o je ovela menej ako v Statnych Skolach (priemerne 16 Ziakov na Skolu), ¢o
pravdepodobne suvisi s niz8im poctom Ziakov v triedach a tried v jednotlivych roénikoch

sukromnych a cirkevnych Skol.
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Tab. 7 Pocet Ziakov gymnazii podla dizky $tadia v MAT22

Pocet %
4-roéné 2033| 60,2%
Dizka stadia u ziakov 5-roéné 496| 14,7%
gymnazii 8-ro€né 849 251%
Spolu 3378| 100,0 %

Najviac maturantov gymnazistov boli absolventi Stvorrocného Studia (vySe tri patiny). Priblizne
Stvrtina maturantov gymnazistov absolvovala osemroéné dtudium a najmenej zastupeni boli

absolventi patrocného studia — necelych 15 %.

Tab. 8 Pocet Ziakov podla druhu skusky v MAT22

Druh skusky
Volitelna | Dobrovolna | Spolu
Druh GYM 3254 124 3378
Skoly S0S 0 1030( 1030
sS§S 46 6 52
Spolu 3300 1160 4 460

Tab. 9 Pocet Ziakov gymnazii podfa druhu skusdky v MAT22

Pocet %
Druh skusky - Volitel'na 3254 96,3%
Matematika u ziakov |Dobrovolna 124 3,7%
gymnazii Spolu 3378| 100,0 %

Prevazna vacsina gymnazistov (96,3 %) i ziakov strednych Sportovych 8kol (88,5 %) si zvolila
maturitu z matematiky ako volitelnu — tzn. ako jeden zo svojich Styroch maturitnych predmetov.
Iba 124 gymnazistov a 6 Ziakov strednych Sportovych 8kol, ktori pisali MAT22, si zvolili
matematiku ako dobrovolnd skusku, tzn. nemuseli v pripade neuspechu test opakovat.
Spomedzi vSetkych 4 460 maturantov mali tuto skusku volitefnd takmer tri Stvrtiny (3 300)

Ziakov a dobrovolnu viac ako Stvrtina (1 160) zZiakov.

Tab. 10 Pocet Ziakov podla socidlneho prostredia v MAT22

Pocet %
Socialne SP bez znevyhodnenia | 4 460| 100,0 %
prostredie SP so znevyhodnenim o] 00%
Spolu 4 460( 100,0 %

Medzi maturantmi z matematiky nebol ani jeden ziak zo socialne znevyhodneného
prostredia.
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Tab. 11 Pocet ziakov podla Statnej prislusnosti v MAT22

Pocet %
Statna SR 4456 99,9 %
prislusnost’ Ina 4 0,1 %
Spolu 4 460( 100,0 %

Slovensku §tatnu prisluSnost’ mali okrem Styroch vSetci maturanti z matematiky.

Tab. 12 Pocet ziakov podla zdravotného znevyhodnenia v MAT22

Pocet %
Zdravotné Intaktni ziaci 4310| 96,6 %
znevyhodnenie Ziaci so ZZ 150 3,4 %
Spolu 4460 100,0 %

Test MAT22 pisalo 150 Ziakov so zdravotnym znevyhodnenim, €o predstavuje 3,4 %
maturantov z matematiky. V nasledujucej tabulke su uvedené presné pocty ziakov
podla jednotlivych zdravotnych znevyhodneni. NajvacSie zastupenie medzi zdravotne
znevyhodnenymi ziakmi mali ziaci s vyvinovymi poruchami u¢enia (124 ziakov), ¢o predstavuje

2,8 % vSetkych maturantov z matematiky.

Tab. 13 Pocet ziakov podla druhu zdravotného znevyhodnenia v MAT22

Pocet %
Druh Intaktni 4310| 96,6 %
postihnutia Ziaci
SP 3 0,1 %
ZP 3 0,1 %
TP 1 0,0 %
CHazO 3 0,1 %
VPU 124 2,8 %
PAaP 4 0,1 %
PS 1 0,0 %
NKS 0 0,0 %
AUT 11 0,2 %
Spolu 4 460 100,0 %
10
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2 Vysledky RT EC MS z matematiky

2.1 VSeobecné vysledky

V nasledujucich tabulkach a grafoch uvadzame kvalitativhe znaky testu a uspesSnosti ziakov.
Statistické hodnoty v tabulke 14 reprezentuji psychometrické charakteristiky testu
(uspesnost), ktoré nam davaju podklad k interpretacii 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 skutoénu obtaznost ulohy, ziskal rieSitel jeden bod. Vyznam zakladnych Statistickych

pojmov je blizSie vysvetleny v prilohe tejto spravy.

Tab. 14 Psychometrické charakteristiky testu (UspeSnost) MAT22

Test MAT22
Pocet testovanych Ziakov 4 460
Maximum 100,0
Minimum 0,0
Priemer 54,0
Standardna odchylka 19,6
Standardna chyba priemernej ispe$nosti 0,3
Standardna chyba merania pre Gspesnost’ 7,6
Cronbachovo alfa 0,850

400

300

200

Pocet Ziakov

100

30% 40% 50% 60% 70% 80%

Uspesnost’

Obr. 1 Histogram uspesnosti ziakov v teste MAT22
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Priemerna uspesnost Ziakov dosiahla hodnotu 54,0 %, ¢o znamena, Zze MAT22 bol stredne
obtazny test. Hodnota priemernej Uspesnosti Ziakov a tvar histogramu rozloZenia pocetnosti
percentualnych uspesSnosti Ziakov, zodpovedaju normalnemu rozloZeniu urovne matematickej
schopnosti v populacii a potvrdzuja, Ze ulohy testu MAT22 skuto&ne merali mieru matematickej
schopnosti maturujucich Ziakov. Spolahlivost merania (reliabilita testu) urena hodnotou
Cronbachovho alfa 0,850 je pre test s pomerne nizkym poc¢tom tridsiatich poloziek a pomerne
vysokym zastupenim narocnych poloziek velmi dobra.

V dalSej interpretacii nameranej hodnoty priemernej Uspesnosti (narodného priemeru) 54,0 %
Ziakov v NR teste vS8ak musime byt opatrni. Zaver, Ze maturanti testovaného roénika ovladaju
ucivo stredo8kolskej matematiky na 54,0 % 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 zru¢nosti
maturantov z matematiky v potrebnom rozsahu tak, aby kazdy ddlezity pojem alebo zruc¢nost

boli v teste zastupené samostatnou polozkou.

Tab. 15 Prepojenie Uspesnosti a percentilu EC MS z MAT22

Pocet Pocet Pocet Pocet
bodov |Uspesnost |Percentil | Ziakov bodov | Uspesnost’ | Percentil | Ziakov
0 ,0 ,0 1 16 53,3 45,9 270
1 3,3 ,0 1 17 56,7 52,0 272
2 6,7 ,0 12 18 60,0 58,1 306
3 10,0 3 28 19 63,3 64,9 271
4 13,3 9 32 20 66,7 71,0 217
5 16,7 1,7 69 21 70,0 75,9 206
6 20,0 3,2 87 22 73,3 80,5 185
7 23,3 5,2 110 23 76,7 84,6 134
8 26,7 7,6 129 24 80,0 87,6 155
9 30,0 10,5 151 25 83,3 91,1 104
10 33,3 13,9 179 26 86,7 93,5 100
11 36,7 17,9 205 27 90,0 95,7 71
12 40,0 22,5 237 28 93,3 97,3 64
13 43,3 27,8 252 29 96,7 98,7 44
14 46,7 33,5 263 30 100,0 99,7 13
15 50,0 39,4 293

NajuspesnejSiu skupinu ziakov, ktori dosiahli uspesnost 90,0 % a viac, tvorilo 192 Ziakov,

¢o bolo 4,3 % vsSetkych Ziakov rieSiacich test MAT22. Bez chyby test MAT22 vyrieSilo

13 Ziakov, €o predstavuje 0,3 % vSetkych rieSiacich Ziakov.
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Tab. 16 Rozdelenie Ziakov s uspesnostou mensou alebo rovnou 25 %

a) zastupenie podla druhu Skoly a pohlavia

Pohlavie
Chlapci | Dievéatda | Spolu
Druh GYM 55 48 103
skoly S0$ 187 47 234
S8S 1 2 3
Spolu 243 97 340

b) zastupenie podla druhu Skoly a skusky

Druh skusky

Volitel'na | Dobrovolna | Spolu

Druh GYM 102 1 103
Skoly S0S 0 234| 234
SSS 2 1 3

Spolu 198 104 236

z matematiky), z tohoto poctu bolo 97 (28,5 %) diev€at a 243 (71,5 %) chlapcov. Tito Ziaci
spravne vyriesili najviac 7 uloh z 30. Z tejto skupiny 340 Ziakov bolo 103 Ziakov gymnazii, 234
Ziakov strednych odbornych 8kdl a 3 Ziaci strednych Sportovych 3kél. Zo 103 Ziakov gymnazii
si 102 ziakov vybralo matematiku ako volitelny predmet, to znamena, ze tito ziaci musia
opakovat’ maturitni skasku z matematiky, aby ju UspesSne vykonali. To isté plati aj pre 2
Ziakov strednych Sportovych 3kél, pre ktorych bola matematika volitelnym predmetom.
Z uvedeného vyplyva, Ze 104 Ziakov (2,3 % maturantov z MAT) musi opakovat EC MS
z matematiky, aby uspeSne vykonali MS z tohto predmetu. Pre Ziakov strednych odbornych
8kol je matematika dobrovolnym predmetom, vysledok neuspesnej skusky z tohto predmetu

sa do celkového vysledku maturitnej skusky nezapocitava.

Tab. 17 Rozdelenie ziakov s uspeSnostou va¢Sou ako 25 % a menSou alebo rovnou 33 %

Pohlavie
Chlapci [ Dievéata | Spolu
Druh GYM 76 55 131
skoly SOS 120 26 146
SSS 2 1 3
Spolu 198 82 280

Uspesnost vaésiu ako 25 % a mensiu ako 33 % v teste MAT22 dosiahlo 280 Ziakov (6,3 %),
z toho 82 (29,3 %) dievC€at a 198 (70,7 %) chlapcov. Tito ziaci spravne vypocitali 8 alebo 9
uloh z 30. Ak chceli tito Studenti Uspes$ne zmaturovat z matematiky, museli v UFIC MS ziskat
hodnotenie tri (dobry) alebo lepSie.
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Tab. 18 Druh skusky u gymnazistov podfla pohlavia a kategorie uspesSnosti

Pohlavie

Kategorie UspesSnosti Chlapci | Diev€ata | Spolu
Uspesnost’ Druh skusky Volitelna 55 47 102
mensia alebo Dobrovolna 0 1 1
rovna 25% Spolu 55 48 103
Uspesnost’ Druh skusky Volitelna 74 49 123
medzi 25-33% Dobrovol'na 2 6 8
Spolu 76 55 131
Uspesnost’ Druh skusky Volitel'na 1964 1 065 3029
vacsia ako 33% Dobrovol'na 72 43 115
Spolu 2 036 1108 3144
Spolu Druh skusky Volitelna 2093 1161 3254
Dobrovolna 74 50 124
Spolu 2 167 1211 3378

Uspesnost vacsiu ako 33 % v teste MAT22 dosiahlo 3 144 gymnazistov (93,1 % v&etkych
gymnazistov). Tito ziaci spravne vypocitali 10 alebo viac uloh z 30. Ak chceli tito Studenti
Uspes$ne zmaturovat z matematiky, postacovalo im z UFIC MS ziskat hodnotenie $tyri

(dostatocny) alebo lepsSie.

2.2 Analyza rozdielov vo vysledkoch

Rozdiely podla druhu skoly

KazdoroCne konstatujeme vecne vyznamny rozdiel priemernych uspeSnosti gymnazistov
a Ziakov strednych odbornych §kél, ktori absolvovali test EC MS z matematiky ako dobrovolnu
skugku. Priemerna Uspesnost gymnazistov bola 58,3 % a priemerna Uspesnost Ziakov SOS
dosiahla 39,9 %. Ziaci strednych $portovych $koél dosiahli ispesnost 47,5 %. Vysledok Ziakov
gymnazii bol vyznamne lepsi ako vysledok Ziakov SOS na drovni strednej vecnej
vyznamnosti.

Tieto vysledky suvisia s nasledujucimi skutoénostami. Moznosti pripravy Ziakov GYM a SOS
na MS z matematiky nie su porovnatefné, vyplyvaju z rozdielneho poctu hodin matematiky
v uGebnom plane a rozsahu uéiva v tematickych celkoch Statneho vzdelavacieho programu
pre GYM a SOS a tieZ z moznosti vyberu volitelnych predmetov v maturitnom roéniku. Obsah
ugiva predmetu matematika GYM ani SOS nepokryva obsah ugiva ciefovych poziadaviek
Zz matematiky, preto absolvovanie predmetu matematika nepostacuje ako priprava na MS
z matematiky. Nutna je priprava maturantov matematiky v tzv. volitefnych hodinach — seminar,
alebo cviCenie z matematiky. Gymnazia maju Casovy priestor na volitefné hodiny

v tzv. disponibilnych hodinach.
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Uspegnost’

SOS
Druh skoly

Obr. 2 Uspesnost v MAT22 podrla druhu $koly

Rozdiely podrla kraja
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0%—

Uspesnost’

Kraj
Obr. 3 Uspesnost v MAT22 podla kraja
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V roku 2022 dosiahli najvy$siu uspesnost v EC MS z matematiky Ziaci z Bratislavského kraja
(56,2 %), nasledovani Kosickym krajom (55,5 %) a Zilinskym krajom (54,4 %). Tieto tri kraje
dosiahli zaroven vy$siu Uspesnost ako narodny priemer (54,0 %). Ziaci vetkych krajov vSak
dosiahli porovnatelné vysledky s narodnym priemerom, rozdiely v uspednosti medzi 6smimi
krajmi Slovenska neboli vecne vyznamné. Medzi prvym a poslednym krajom je rozdiel
uspesnosti iba 4,5 %.

Rozdiely podla zriad'ovatela

Uspegnost’
[y
[
5

Statne Skoly Sukromné Skaly Cirkevné Skaly
Zriad'ovatel

Obr. 4 Uspesnost v MAT22 podla zriadovatela

Medzi vysledkami Ziakov podfa zriadovatela Skoly neboli vecne vyznamné rozdiely.
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Rozdiely podla pohlavia

100%
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0%—

Uspesnost’

chlapci dieviata

Pohlavie

Obr. 5 Uspesnost v MAT22 podla pohlavia

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

Rozdiely podl'a znamky

Priemer znamok zZiakov, rieSiacich test MAT22, dosiahol hodnotu 1,80. AZ 46,3 % ziakov malo
na vysvedc¢eni jednotku, 31,7 % Ziakov malo dvojku, 17,6 % trojku, 4,4 % horSiu znamku ako 3.
NajvysSiu uspesnost dosiahli podla o¢akavania jednotkari (61,3 %), nasledovali ich dvojkari
(50,9 %), trojkari (43,6 %), Stvorkari (39,7 %) a najnizSiu uspeSnost mali patkari (36,9 %).
Hodnota korelacného koeficientu medzi znamkou a dosiahnutou UspesSnostou bola stredna
(r=-10,376).
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100%

90%

80%

Uspesnost’

Obr. 6 Uspesnost v MAT22 podla znamky

Rozdiely podla formy studia

Denni Studenti dosiahli, priemernu uspesnost (54,0 %) ako externi Studenti (39,4 %). Kvéli
malému poctu externistov (6 Studentov) vSak nie je mozné Statisticky interpretovat mieru

vecnej vyznamnosti rozdielu vysledkov.

100%
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50%

TO%

G0%

S0%

40%—

Uspesnost’

30%—

20%—

10%0—

0%—

denna externa
Forma studia

Obr. 7 Uspesdnost v MAT22 podrla formy $tudia
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Rozdiely podla vyuéovacieho jazyka

Uspesnost’

Vyucovaci jazyk Ziaka

Obr. 8 Uspesnost v MAT22 podla vyugovacieho jazyka

NajvysSiu priemernu UspeSnost vteste MAT22 dosiahli Ziaci s vyuCovacim jazykom
slovenskym (54,1 %) a ich poCet predstavoval 94,3 % maturantov. Rozdiel medzi vysledkami
Ziakov s vyuCovacim jazykom slovenskym a madarskym nebol vecne vyznamny. Kvoli
malému poctu Ziakov s vyu€ovacim jazykom ukrajinskym nie je mozné Statisticky interpretovat’
mieru vecnej vyznamnosti rozdielu vysledkov pre tento jazyk.
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Rozdiely podrla dizky $tadia u Zziakov gymnazii

Uspegnost’

d-roEne S-rocneé 8-racne

Dizka stadia u Ziakov gymnazii
Obr. 9 Uspesnost v MAT22 podla dizky $tudia
Najvyssiu priemernu uspesnost, (tak ako aj v roku 2019), dosiahli Ziaci osemro¢nych gymnazii

(61,1 %). Rozdiely medzi vysledkami Ziakov gymnazii podia dizky $tadia neboli vecne
vyznamné.
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3 INTERPRETACIA VYSLEDKOV TESTU

3.1 Porovnanie variantov testu a charakteristika poloziek

Ziaci riesili maturitny test MAT22 v dvoch variantoch. Oba varianty sa lisili iba v poradi tloh
a distraktorov, ktoré boli pouzité pri ulohach s vyberom spravnej odpovede. Variant testu
201447 (slovensky) / 201504 (madarsky) pisalo 2 238 ziakov (50,2 % ziakov) a variant 209213
(slovensky) / 209808 (madarsky) pisalo 2 222 ziakov (49,8 % ziakov). Obtaznost oboch
variantov bola porovnatelna, rozdiely priemernych uspeSnosti medzi zodpovedajucimi
poloZkami vo variantoch neboli vecne vyznamné. Oba varianty mdzeme povazovat
za vzajomne ekvivalentné. Testovy variant 201447 ma reliabilitu 0,847 a variant 209213 ma

reliabilitu 0,853. Nasledujuce analyzy sa budu vztahovat k polozkam variantu 201447/201504.

Tab. 19 Uspesnost podla variantu testu MAT22

Testovy

variant Pocet ziakov Priemer SE
201447 2238 53,6 % 0,4
209213 2222 54,4 % 0,4

Obtaznost poloziek dosahovala v oboch variantoch testu porovnatelné hodnoty.

Tab. 20 Obtaznost poloziek testu MAT22 v % podfa variantu

Obt'aznost’ | Obt'aznost’ | Vec. Obt'aznost’ | Obt'aznost’ | Vec.
Polozka 201447 209213 sig Polozka 201447 209213 sig
1 81,1 81,0 -,002 16 58,8 59,7| ,009
2 87,2 87,9| ,011 17 29,4 29,11 -,003
3 83,4 83,7| ,003 18 43,1 41.,8| -,014
4 87,8 88,01 ,004 19 14,0 14,8 ,010
5 62,1 61,4| -,007 20 21,6 22,11 ,006
6 73,6 73,2] -,005 21 75,5 76,6 ,014
7 59,7 56,2 -,035 22 47,2 46,5 -,007
8 51,0 53,0 ,020 23 46,2 52,0 ,058
9 39,7 40,0| ,003 24 56,8 54,71 -,022
10 86,7 87,0 ,005 25 46,4 46,4 ,000
11 33,6 36,2 ,027 26 62,2 59,91 -,024
12 30,6 31,6| ,012 27 62,6 65,1 ,027
13 21,1 24,3 ,038 28 448 48,5| ,038
14 61,1 62,3| ,012 29 25,0 26,6 ,019
15 64,6 66,7| ,023 30 49,7 54,6 ,050

Rozdiel v obtaznosti poloZiek podla variantu nebol pri Ziadnej poloZzke vecne vyznamny.
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Tab. 21 Obtaznost poloziek testu MAT22 v % podfa druhu Skoly

Polozka| Obtaznost GYM | Obtaznost SOS| Vec. sig.
1 87,7 59,6 -,305
2 89,1 80,5 -,110
3 86,7 72,6 -,161
4 90,1 80,7 -,122
5 65,6 51,1 -,127
6 74,9 69,5 -,052
7 63,7 47,5 -,140
8 59,0 24,9 -,289
9 44,5 24,1 -,177
10 88,5 81,0 -,093
11 39,9 14,8 -,225
12 35,4 15,1 -,187
13 25,8 5,9 -,207
14 68,6 36,4 -,280
15 68,4 52,5 -,142
16 62,9 45,4 -,151
17 34,6 12,5 -,206
18 48,7 25,3 -,201
19 17,3 3,4 -,169

20 24,2 13,8 -,107
21 81,8 54,6 -,268
22 48,8 42,1 -,057
23 49,8 34,7 -,129
24 61,8 40,6 -,182
25 51,1 31,0 -,170
26 66,8 47,7 -,168
27 64,2 57,3 -,061
28 50,8 25,3 -,218
29 26,7 19,3 -,072
30 53,1 38,9 -,120

Rozdiely v obtaznosti podla druhu Skoly boli u Siestich poloZiek (€. 1, 8, 11, 14, 21, 28) mierne
vecne vyznamneé. VSetky tieto polozky boli lahSie pre Ziakov gymnazii v porovnani so Ziakmi
strednych odbornych 38kol. V tabulke 21 su zvyraznené sivou farbou. Pri ostatnych 24
polozkach sme nezaznamenali vecne vyznamny rozdiel v obtaznosti medzi gymnazistami
a ziakmi strednych odbornych $kol. (Pre porovnanie, v roku 2019 bolo takychto poloziek 11.)

Najvacsi rozdiel v uspesSnosti podla druhu Skoly sme zaznamenali v Ulohach Cislo 1, 8 a 14.
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Tab. 22 Obtaznost poloziek testu MAT22 v % podla pohlavia

Obt'aznost’ | Obt'aznost’ Vec.
Polozka chlapci dievcéata sig.
1 78,9 86,2 ,086
2 87,8 85,8 -,028
3 84,4 81,3 -,039
4 87,4 88,7 ,018
5 60,6 65,3 ,044
6 73,5 73,8 ,003
7 59,7 59,6 -,001
8 50,2 52,8 ,024
9 37,7 44,3 ,063
10 86,5 87,4 ,012
11 33,7 33,6 -,001
12 33,5 23,8 -,097
13 19,2 25,6 ,073
14 60,1 63,4 ,031
15 65,3 62,9 -,023
16 59,0 58,6 -,004
17 28,8 30,7 ,019
18 45,7 37,4 -,078
19 13,2 15,8 ,035
20 22,9 18,6 -,048
21 74,6 77,5 ,031
22 47,9 45,6 -,021
23 47,9 42,6 -,049
24 56,2 58,3 ,019
25 47,5 43,8 -,035
26 59,1 69,3 ,097
27 64,9 57,3 -,073
28 42,8 49,1 ,058
29 26,4 21,8 -,049
30 52,3 43,9 -,077

Obtaznost poloziek bola porovnatefna pre chlapcov aj diev€ata. Rozdiely v obtaznosti
poloZiek podla pohlavia neboli vecne vyznamné. Najvacsie rozdiely v obtaznosti (podfa tedrie

IRT) sme zaznamenali pri ulohach €. 1, 12, 13 a ¢. 26.
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Tab. 23 NajCastejSie nespravne odpovede pri otvorenych polozkach vo forme 201447.

Polozka Podiel Zziakov v % z poctu ziakov 2 238

1 1(1,3 %) 7 (1,3 %) 5 (1,0 %)

2 105 (3,0 %) 150 (1,2 %) 15 (0,8 %)
3 8,12 (2,7 %) 81,23 (2,4 %) 81 (1,6 %)
4 24 (1,2 %) 23,5 (0,9 %) 11,5 (0,7 %)
5 8,78 (17,6 %) 12,05 (2,2 %) 9,03 (1,8 %)
6 48 (5,2 %) 46 (1,7 %) 109 (1,4 %)
7 8 (26,2 %) 16 (3,9 %) 6 (1,6 %)
8 27,9 (13,1 %) 30,39 (4,6 %) 26,83 (1,3 %)
9 0,2 (14,3 %) 0,07 (9,4 %) 0,1 (2,6 %)
10 5 (2,6 %) 6 (2,6 %) 12 (2,3 %)
11 -1 (8,7 %) -1,5 (4,4 %) -1,31 (3,9 %)
12 2,08 (10,6 %) 1,02 (5,9 %) 2 (5,3 %)
13 93,37 (15,4 %) 90 (4,7 %) 43,31 (3,4 %)
14 2 (4,7 %) -4 (4,2 %) 0 (3,1 %)
15 52 (3,7 %) 75 (2,1 %) 0,52 (1,6 %)
16 147 (5,2 %) 120 (2,0 %) 122 (2,0 %)
17 24 (7,4 %) 4 (3,5 %) 12 (3,1 %)
18 1 010 (6,6 %) 1 009 (3,5 %) 0 (2,9 %)
19 60 (16,0 %) viac ako SO 45 (10,6 %) 90 (3,7 %)
20 5 (8,0 %) 5,1 (5,9 %) 6 (4,7 %)

Pri vSetkych otvorenych polozkach okrem ulohy 19 bola najCastejSia odpoved Ziakov zarovern
spravnou odpovedou, ¢o svedC&i o zrozumitelnej, nezavadzajucej a primeranej formulacii uloh.
Situaciu v ulohe 19 objasnime v dalSom texte.

S poteSenim konstatujeme, Ze v Ziadnej polozke nebol distraktor pre Ziakov atraktivnejSi ako
spravna odpoved. V polozkach €. 21, 22, 23 sme identifikovali aj malo atraktivne distraktory
(podiel Ziakov 0 — 5 %).

3.2 Suhrnné charakteristiky poloziek

Z pohladu hodnotenia testu MAT22 ako psychometrického nastroja prinaSame suhrnné
charakteristiky jednotlivych poloZiek vo forme tabuliek, kde pri kazdej poloZzke uvadzame Sest
charakteristik psychometrickej kvality polozky: obtaznost, citlivost, nedosiahnutost,
vynechanost, nerieSenost a Point Biserial ako parameter medzipolozkovej korelacie. Kritické

hodnoty danej charakteristiky su vyznacené farebne.
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Tab. 24 Prehlad zakladnych parametrov poloziek v teste MAT22

Polozka | Obt'aznost’ | Citlivost’ | Nedosiahnutost’ [ Vynechanost’ | NerieSenost' | P. Biserial
1 81,1 53,7 0,0 5,2 5,2 0,441
2 87,2 33,3 0,0 3,2 3,2 0,307
3 83,4 42,3 0,0 2,0 2,0 0,340
4 87,8 26,0 0,0 1,0 1,0 0,230
5 62,1 52,1 0,0 1,0 1,0 0,329
6 73,6 42,5 0,0 6,3 6,3 0,253
7 59,7 59,3 0,0 3,2 3,2 0,347
8 51,0 76,5 0,0 8,1 8,1 0,459
9 39,7 60,6 0,0 8,2 8,2 0,382
10 86,7 32,2 0,0 3,8 3,8 0,280
11 33,6 67,3 0,0 16,2 16,2 0,455
12 30,6 66,9 0,0 14,0 14,0 0,456
13 21,1 48,5 0,0 14,6 14,6 0,379
14 61,1 75,8 0,0 12,6 12,6 0,508
15 64,6 61,5 0,0 5,5 5,5 0,397
16 58,8 70,5 0,0 16,2 16,2 0,424
17 29,4 69,8 0,0 27,1 27,1 0,479
18 43,1 76,7 0,0 22,0 22,0 0,482
19 14,0 45,0 0,0 25,2 25,2 0,410
20 21,6 54,1 0,0 194 194 0,396
21 75,5 57,9 0,0 0,1 0,1 0,417
22 47,2 28,4 0,0 0,4 0,4 0,110
23 46,2 59,1 0,0 0,1 0,1 0,333
24 56,8 61,1 0,0 0,8 0,8 0,372
25 46,4 65,3 0,0 0,2 0,2 0,390
26 62,2 48,3 0,0 0,5 0,5 0,284
27 62,6 49,7 0,0 0,3 0,3 0,280
28 44,8 61,3 0,0 0,7 0,8 0,368
29 25,0 38,0 0,0 0,6 0,7 0,236
30 49,7 64,2 0,0 0,4 0,5 0,368

Na zaklade Statistického spracovania mbézeme konstatovat, ze test MAT22 obsahoval

17 poloziek (56,7 % testu), ktoré mali vSetky psychometrické parametre vyhovujuce

stanovenym kritériam (t.j. Ziadne pole v riadku s danou polozZkou nie je farebne zvyraznené).

Distribucia uspesnosti a citlivost’ poloziek

Grafy distribucie uspeSnosti Ziackych odpovedi niektorych poloZiek podlfa vykonnostnych

skupin su zobrazené v Casti 3.5.1 Obtaznost poloZiek podla tematického celku. V MAT22

dosiahlo 28 poloziek vyhovujucu hodnotu citlivosti (viac ako 30 %). Len 2 poloZky nedosiahli

hranicu 30 % (velmi lfahka poloZka €. 4 a stredne obt'azna polozka ¢&. 22). Medzi polozky, ktoré

vyborne Ziakov rozlisili podfa vykonu, patria napr. €. 5, 8, 24, 25 a 28. PoloZka €. 20 odliSuje

najuspesnejsich Ziakov.
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NerieSenost’ poloziek

Pri nerieSenosti poloZiek prihliadame na to, &i je poloZka otvorena alebo uzavreta. V pripade
dvadsiatich poloZiek s otvorenou odpovedou nerieSenost poloZiek testu MAT22 sa pohybovala
od velmi nizkej az po vys8iu v poloZzkach €. 17, 18 a 19. NerieSenost' poloziek s vyberom
odpovede — teda uzavretych — je takmer nulova. Nedosiahnutost poloZiek je nizka,

¢o dokazuje primeranu ¢asovu naro¢nost testu.

Korelacia poloziek so zvyskom testu

V teste MAT22 23 poloZiek (76,7 % testu) tvorili poloZky s vyhovujucou hodnotou Point Biserial
(vy$Sou ako 0,30). MenSiu hodnotu Point Biserial mali 3 otvorené polozky (vefmilfahké polozky
€. 4, 10 a lahka polozka &. 6) a 4 uzavreté polozky (stredne obtazna polozka &. 22, lahké
polozky €. 26 a 27, obtazna polozka &€. 29). K presnosti merania najviac prispeli otvorené
polozky €. 14, 17 a 18.

Obt’'aznost’ poloziek

V teste MAT22 bola 1 velmi obtazna poloZzka (s obtaznostou pod 20 %) a 7 obtaznych
poloziek, 7 lahkych poloziek, 5 poloziek bolo velmi fahkych (s obtaznostou nad 80 %). Velmi
lahké alebo lahké polozky tvorili 40 % testu. Stredne obtazné polozky tvorili 33,3 % testu
(10 poloziek). Velmi obtazné alebo obtazné polozky tvorili 26,7 % testu (8 poloziek).
Najlahsia bola polozka &. 4 (medzi polozkami s vyberom odpovede bola najfahSia polozka
€. 21) a najobtaznejSia bola poloZzka €. 19 (medzi polozkami s vyberom odpovede bola
najobtaznejSia polozka &. 29). Medzi otvorenymi polozkami prevladali obtazné polozky (6 z 20,
30 %). Medzi uzavretymi polozkami prevladali stredne obtazné polozky (6 z 10, 60 %).

Pre porovnanie, v roku 2019 tvorili 20 % testu velmi obtazné alebo obtazné polozky, 36,7 %
tvorili stredne obtazné polozky a 43,3 % tvorili lahké poloZzky (v teste nebola vefmi lahka

polozka).

Typ polozky: kratka odpoved’

Point Biserial

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
14 18 17 8 12 11 1 15 19 15 20 9 13 7 3 5 2 10 & 4

Obr. 10 Korelacia otvorenych poloziek so zvySkom testu
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Point Biserial

Obt'aznost’

Obt'aznost’

1,00
Typ polozky: vyber odpovede

0,30

0,60

0,40+

-0,20
T T T T T T T T T T
21 25 24 30 28 23 26 27 29 22
Obr. 11 Korelacia poloZiek s vyberom odpovede so zvySkom testu
Typ polozky: kratka odpoved’
100%

5 15 5 14 7 16 8 18 9 11 12 17 20 13 19
Polozka

Obr. 12 Obtaznost otvorenych poloZiek

Typ polozky: vyber odpovede

100%

90%

80%

70%

30 22
PoloZka

Obr. 13 Obtaznost poloziek s vyberom odpovede
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Stupef obtaZnosti
paloZky

[~ vel'mi ohtaZna alebo
ohtazna

H stredne obfazna

[ rahka alebo velmilahka

Obr. 14 Suhrnny graf — rozdelenie v8etkych 30 poloZiek testu MAT22 podla
stupna obtaznosti
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3.3 Obtaznost’ poloziek podla naroénosti myslienkovej operacie

Tab. 25 Rozdelenie poloziek testu MAT22 podfa kognitivnych drovni a
ich priemernej uspesnosti

Kognitivna Priemerna
uroven Polozky Pocet uspesnost’
kognitivnej urovne
IReprodukcia 2, 3,10, 21 4 83,5
1,4,5,6,7,8,9, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
|Prepojenie 17, 19, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30 24 50,9
18, 20 2 32,1

|Ref|exia

Priemerna uspeSnost podla o€akavania klesa od najnizSej kognitivnej urovne — reprodukcia

(83,5 %) cez vysSiu kognitivnu uroven — prepojenie (50,9 %) az po najvysSiu kognitivnu

uroven — reflexia (32,1 %), ktora bola merana dvoma testovymi ulohami.

Uspeénost’

Reprodukcia

Frepojenie

Reflexia

Obr. 15 Uspesnost podia kognitivnej Grovne — trovne kompetencii
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Tab. 26 Uspesnost podria kognitivnych Grovni a druhu $koly v teste MAT22

Kognitivne
urovne Druh skoly Pocet ziakov Priemer
[Reprodukcia GYM 3378 87,0
SOS 1030 72,1
Stredné Sportové
Skoly 52 83,2
Spolu 4 460 83,5
|Prepojenie GYM 3378 55,4
SOS 1 030 36,4
Stredné Sportové
Skoly 52 44,0
Spolu 4 460 50,9
|IReflexia GYM 3378 36,5
SOS 1030 18,3
Stredné Sportové
Skoly 52 18,3
Spolu 4 460 32,1

Vysledok ziakov gymnazii bol vyznamne lepsi ako vysledok Ziakov SOS na urovni strednej
vecnej signifikancie v kognitivnej urovni prepojenie a na urovni miernej vecnej signifikancie

v kognitivnej urovni reprodukcia a reflexia.

100% B Reprodukcia Oreflexia
[ Prepojenie
20%
e
g 60%
c
wn
1]
o
o
2
40%
20%7 365 364
183 183
0% T T,
GYM 505
Druh skoly

Obr. 16 Uspesnost podla kognitivnej Grovne a druhu $koly
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3.4 Obsahové oblasti

Tab. 27 Rozdelenie poloZiek testu MAT22 podra tematického celku

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

V tabulke 27 uvadzame rozdelenie Gloh podla tematickych celkov. Ulohy, ktorych rieSenie si
vyzadovalo vyuZitie poznatkov z viacerych tematickych celkov, sme zaradili do tematického

celku, ktorého poznatky boli rozhodujuce pre uspedné vyrieSenie ulohy.

Tab. 28 Uspesnost v teste MAT22 podla oblasti

Pocet uloh v teste Priemerna

uspesnost’ v %
Zaklady matematiky 7 70,8
Funkcie 8 49,0
Planimetria 6 53,3
Stereometria 5 42,1
Kombinatorika, 4 50,4
pravdepodobnost’ a Statistika

V teste MAT22 zvladli najuspesnejSie maturanti ulohy z oblasti zaklady matematiky (70,8 %).
NajhorSiu uspesnost dosiahli v oblasti stereometria (42,1 %). Ostatné tri oblasti: funkcie (49,0
%), kombinatorika, pravdepodobnost a Statistika (50,4 %) a planimetria (53,3 %) mali niZSie
hodnoty ako bol narodny priemer celého testu (54,0 %). Jedina oblast’ s priemerom vys$Sim
ako priemer celého testu bola zaklady matematiky.

Pre porovnanie, v roku 2019 robila maturantom najvacSie problémy geometria (planimetria
49,2 % a stereometria 43,3 %) a najuspesnejsie zvladli ulohy z oblasti funkcii (56,0 %).

Pri porovnavani Uspesnosti v teste MAT22 treba brat do Uvahy aj pocet uloh v jednotlivych
oblastiach a ich pripadné prekryvanie sa s ostatnymi tematickymi oblastami. V ziadnom

pripade nembzeme konStatovat, zZe ziaci ovladaju tieto tematické celky s uvedenou
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uspesSnostou vzhladom na nizky a rozdielny pocet poloziek v jednotlivych tematickych celkoch

a vzhladom na charakter testu NR.

100%

90%

Uspesnost’

Zaklady Funkcie Flanimetria Stereometria F.aombinatarika,

matematilky pravdepodobnost’
a Statistika
Obr. 17 Uspesnost podia obsahovych &asti testu
Tab. 29 Uspesnost oblasti v teste MAT22 podla typu Skoly
Priemerna

Druh Skoly Pocet Ziakov | uspesSnost’ v %

Zaklady matematiky | GYM 3378 74,5
S0S 1030 58,9

SSS 52 64,3

Funkcie GYM 3378 54,3
S0S 1030 31,7

SSS 52 41,3

Planimetria GYM 3378 57,0
S0S 1030 41,2

SSS 52 471

Stereometria GYM 3378 47,4
S0S 1030 25,1

SSS 52 33,8

Kombinatorika, GYM 3 378 53,7
pravdepodobnost’ a | SOS 1030 39,9
Statistika 333 52 48,1

Vysledok Ziakov gymnazii bol vo vSetkych obsahovych oblastiach vyznamne lepsi ako
vysledok Zziakov SOS, ato na drovni strednej vecnej signifikancie v oblasti funkcie
a stereometria ana urovni miernej vecnej signifikancie v oblasti zaklady matematiky,

planimetria a kombinatorika, pravdepodobnost a Statistika.
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Zaklady matematiky boli v MAT22 najuspesnejSou oblastou pre ziakov vSetkych druhov Skél,

naopak najslabSou oblastou pre Ziakov vSetkych druhov kol bola stereometria.

100%— M 7 aklady matematiky
= Funkcie
= Kambinatorika, pravdepodobnost
a statistika
B0%
o B0%—
I
wn
o
o
wn
Qe
A40%
20%
0%—
Druh Skoly
Obr. 18 Uspesnost podla aritmetickych obsahovych &asti testu
100 %= M Planimetria
B sterecmetria
800%™
E G0 %
a
O
o
u
=

40%=

20%

02—

sos

Druh Skoly

Obr. 19 Uspesnost podla geometrickych obsahovych &asti testu
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Zaklady matematiky

Priemerna Uspesnost 70,8 % (GYM 74,5 %, SOS 58,9 %, SSS 64,3 %).

Zaklady matematiky testovalo 7 uloh (6 UKO a 1 UVO). Jedna z tychto Gloh mala
testovat’ myslienkové operacie reprodukcie (€. 3), Sest uloh testovalo prepojenie (€.
1,4,5,7,16, 27). Ulohy €. 1, 3, 4 patrili medzi vel'mi lfahkeé. Ulohy €. 5 a 27 patrili medzi
lahké. Ulohy &. 7 a 16 patrili medzi stredne obtazné. V nasledujlcej éasti ponukame

analyzu vybranych troch polozZiek na zaklade obtaznosti polozky.

Uloha é. 1
Téma: 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy

Predpokladana obt'aznost’: lahka

Zadanie: Vypoéitajte korefi rovnice 2% 1

64
Spravna odpoved’: -5
pi1
1007
75%
&
B
250
[0S | I I

I
4 3 2 1

LN =

Vykonnostna skupina

Obr. 20 Distribucia uspesSnosti a citlivost' v ulohe €. 1

Hodnotenie: Polozka patrila svojou obtaznostou (81,1 %) medzi velmi fahké polozky.
Jednym z najlah8ich moznych rieSeni ulohy bolo zapisat jednu StyriaSestdesiatinu
ako mocninu dvojky (2%), potom x - 1 = - 6 ateda x = - 5. Vtejto Ulohe sme
zaznamenali treti najvacsi rozdiel (28,1 p. b.) uspesnosti ziakov gymnazii (Uspesnost’
87,7 % - velmi lahka uloha) a SOS (Uspesnost 59,6 % - stredne obtazna uloha)
v celom teste MAT22. Zaujimavé je tiez porovnanie uspesnosti chlapcov a diev¢at -
ide o jednu z Gloh s najvaésim rozdielom. Uspesnost dievéat (86,2 % - velmi lahka
uloha) bola 0 7,3 % vysSSia ako uspesnost chlapcov (78,9 % - lahka uloha). Tento
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rozdiel bol identifikovany aj tedriou IRT. PoloZka dobre rozliSovala Ziakov jednotlivych
vykonnostnych skupin, priCom vyraznejSie odliSila Ziakov najslabSej vykonnostnej

skupiny. Citlivost dosiahla 53,7 %.

Uloha &. 5

Téma: 1.2 Cisla, premenné a vyrazy

Predpokladana obt’aznost’: l[ahka

Zadanie: Na vecCeru ma prist 12 fudi. Martin chce navarit’ tekvicovu polievku. Podla
receptu vie, ze na polievku pre 4 osoby potrebuje 2,5 kg ocistenej tekvice. Odpad
(Supka, semena) tvori 17 % z hmotnosti neocCistenej tekvice. Kolko kilogramov
neocistenej tekvice potrebuje Martin na polievku pre 12 ludi?

Spravna odpoved”: 9,04

p05

e T I I I I
5 4 3 Z 1

Wykonnostna skupina
Obr. 21 Distribucia uspesSnosti a citlivost' v ulohe €. 5

Hodnotenie: Uloha sa dala pohodine riesit napriklad pomocou trojélenky, kiti&ové
vSak bolo urcit spravne zaklad. Pre 12 osbb Martin potrebuje 2,5 . 3 = 7,5 kg oCistene;j
tekvice, €o predstavuje 83 % neodistenej tekvice, tej potreboval 100 %, €o je 9,036 kg,
zaokruhlene 9,04 kg. Az 17,6 % ziakov uviedlo nespravnu odpoved 8,78. RieSili zrejme
takto: 7,5 kg oCistenej tekvice predstavuje 100 %, neocCistenej tekvice potreboval 117
%, €o je 8,775 kg, zaokruhlene 8,78 kg.

S obtaznostou 62,1 % sa uloha zaradila medzi lahké. Gymnazisti dosiahli vysSiu
priemern Uspesnost (65,6 %) ako Ziaci SOS (51,1 %). Uloha s citlivostou 52,1 %
velmi dobre a rovnomerne rozliSovala jednotlivé vykonnostné skupiny Ziakov. Uloha

v v

Gloh (1,0 %).
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Uloha é. 7

Téma: 1.2 Cisla, premenné a vyrazy

Predpokladana obt’aznost’: l[ahka

Zadanie: Na Ciselnej osi je vyznacena nula a dalSie dve nezname Cisla A a B tak,
ako to vidite na obrazku. Vieme tiez, Zze sucet Cisel A a B je 24. Zistite absolutnu

hodnotu rozdielu A a B.

Yy
¥
A
¥

p07

Vykonnostna skupina
Obr. 22 Distribucia uspesnosti a citlivost' v ulohe €. 7

Hodnotenie: Spravne rieSiaci ziaci mohli uvazovat takto: ked sucet A + B = 24, potom
X+ 3x =4x = 24, preto x = 24 : 4 = 6, rozdiel IA — Bl = Ix — 3x| = 1-2xl = |-12] = 12. AZ
26,2 % Ziakov uviedlo nespravnu odpoved 8 (bola to dokonca naj¢astejSia nespravna
odpoved spomedzi vSetkych odpovedi na otvorené ulohy v teste). Tito Ziaci
pravdepodobne riesili takto: A + B = x + 2x = 3x = 24, potom 24 : 3 = 8. Dalej, 3,9 %
Ziakov uviedlo odpoved 16 a 1,6 % odpoved 6. S obtaznostou 59,7 % sa uloha stala
najlahsou zo stredne obtaznych uloh v teste MAT22. Pri rieSeni ulohy boli uspesnejsi
Ziaci GYM (Uspesnost 63,7 %) oproti ziakom SOS (uspesnost 47,5 %). Uloha bola
rovnako narocna pre obe pohlavia - uspesnost chlapcov a dievCat bola takmer zhodna
(chlapci 59,7 %, diev€ata 59,6 %). PolozZka s citlivostou 59,3 % velmi dobre rozliSovala
Ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin, priCom vyraznejSie odliSila Ziakov

najslabsej vykonnostnej skupiny.
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Funkcie
Priemerna Uspesnost 49,0 % (GYM 54,3 %, SOS 31,7 %, SSS 41,3 %).

Funkcie testovalo 8 uloh (4 UKO a 4 UVO). Jedna z tychto uloh mala testovat
mysSlienkové operacie reprodukcie (€. 21), Sest’ uloh testovalo prepojenie (€. 11, 12,
14, 22, 25, 30), jedna reflexiu (&. 18). Ulohy &. 14 a 21 patrili medzi lahké. Ulohy &. 18,
22, 25, 30 patrili medzi stredne obtazné a ulohy &. 11 a 12 patrili medzi obtazné.
V nasledujucej cCasti ponukame analyzu vybranych troch poloZiek na zaklade

obtaznosti polozky.

Uloha é. 12
Téma: 2.4 Logaritmické a exponencialne funkcie, geometricka postupnost’
Predpokladana obt’aznost’: stredne obtazna
Zadanie: Kolkopercentny ro¢ny urok mi banka poskytla, ak mdj vklad za 12 rokov
vzrastol o jednu Stvrtinu? M6j vklad a uroky zostavali ulozené na ucte a kazdoro¢ne
sa urocili. Neplatil som Ziadne poplatky ani dane.
Spravna odpoved’ 1,88

pi2

o T I I I
4 3 2 1

(5]

Vykonnostna skupina

Obr. 23 Distribucia uspesnosti a citlivost' v ulohe ¢€.12

Hodnotenie: Pre ziakov je €asto naro¢né matematizovat' ulohy z bezného Zivota,
zvolit vhodné premenné, zostavit spravnu rovnicu. Uloha sa s obtaznostou 30,6 %
zaradila medzi obtazné (bola piatou najobtaznejSou otvorenou ulohou a Siestou
najobtaznejSou ulohou celkovo v teste MAT22). Pre dievCata bola naro¢nejsia ako pre
chlapcov. V tejto ulohe sme zaznamenali najvacsi rozdiel v uspeSnosti medzi

pohlaviami v prospech chlapcov, ktori dosiahli uspesSnost’ 33,5 % (tento rozdiel bol
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identifikovany aj tedriou IRT). Diev€ata dosiahli uspesnost 23,8 % (0 9,7 p. b. menej
ako chlapci). Gymnazisti dosiahli priemernt Uspesnost 35,4 %, ziaci SOS 15,1 %.

Uloha s citlivostou 66,9 % vyborne odli$ovala jednotlivé vykonnostné skupiny Ziakov.

Uloha &. 14

Téma: 2.1 Funkcia a jej vlastnosti

Predpokladana obt’aznost’: stredne obtazna

Zadanie: Dana je funkcia f : y = 2x — 4. Najdite priese¢nik grafu danej funkcie a
grafu funkcie k nej inverznej. Do odpovedového harka napiste jeho y-ovu suradnicu.

Spravna odpoved’ 4

pid

I I I I
4 3 2 1

|5 R

Vykonnostna skupina

Obr. 24 Distribucia uspesnosti a citlivost' v ulohe &. 14

Hodnotenie: Obtaznost ulohy bola 61,1 %, ¢im sa zaradila medzi fahké (najtazsia z
lahkych uloh v teste). Pri rieSeni mohli Ziaci vyuZit' aj tu vlastnost, Ze priesecnik grafu
funkcie f a grafu funkcie k nej inverznej lezi na osi y = x a teda len rieSit rovnicu y = 2y

— 4, nebolo nutné najst predpis inverznej funkcie (y = %x + 2). PrieseCnik mal suradnice

[4;4]. Gymnazisti riesili tato ulohu s Gspesnostou 68,6 %, Ziaci SOS s Uspesnostou iba
36,4 %, €o predstavuje druhy najvacsi rozdiel uspesnosti tychto dvoch kategarii ziakov
v teste (32,2 p. b.). Pre gymnazistov bola lahka, pre Ziakov SOS dokonca obtazna.
Dievcata boli uspesnejsie (63,4 %), chlapci dosiahli 60,1 %, rozdiel vSak nebol vecne
vyznamny. Uloha vyborne odliSovala jednotlivé vykonnostné skupiny Ziakov. Citlivost

dosiahla 75,8 %, bola tretia najvy3Sia v teste MAT22.
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Uloha &. 21
Téma: 2.1 Funkcia a jej vlastnosti
Predpokladana obt’aznost’: l[ahka

Zadanie: Urcte definicny obor funkcie f:y = 2 + log11(2x + 7).
(A) (2; =)
(B) (2; =)

(C) (0; =)

(D) l‘% o)

[ 7. ]
() (-5
Spravna odpoved’: D

p21

57 9%

Vykonnostna skupina

Obr. 25 Distribucia uspesSnosti a citlivost' v ulohe €. 21

Hodnotenie: Spravnu odpoved D zvolilo 75,5 % ziakov, rieSili spravne nerovnicu 2x +
7 > 0. Ostatné odpovede boli zastupené nasledovne: A-5%,B -7 %,C-3%,E-9
% ziakov. Odpoved E, ktora je medzi nespravnymi najCastejSia, oznadili Ziaci, ktori
predpokladali, Ze vyraz 2x + 7 méze byt vacsi alebo aj rovny nule, pripadne ti Ziaci,
ktori riesili spravne, ale pomylili si symbol zatvorky intervalu v odpovedi. Uloha velmi
dobre rozliSovala ziakov podla vykonnostnych skupin, najlepSie odlisila najslabsich.
Citlivost dosiahla 57,9 %. Point Biserial bol najvySSi spomedzi uzavretych uloh (0,417).

Chlapci dosiahli uspesnost 74,6 %, diev€ata 77,5 %. Pre gymnazistov bola uloha velmi
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lahka (Uspesnost 81,8 %), avsak pre Ziakov SOS stredne obtazna (54,6 %). Rozdiel

tychto dvoch uspesnosti patril medzi Styri najvacsie v teste (27,2 p. b.).

Planimetria

Priemerna uspesnost 53,3 % (GYM 57,0 %, SOS 41,2 %, SOS 47,1 %).

Planimetriu testovalo 6 Gloh (4 UKO a 2 UVO). Jedna reprodukciu (&. 2), tyri ulohy
testovali prepojenie (¢. 6, 17, 26, 28), jedna uloha testovala reflexiu (&. 20). Uloha &. 2
sa zaradila k velmi fahkym. Ulohy &. 6 a 26 patrili medzi fahké. Uloha &. 28 patrila
medzi stredne obtazné a ulohy €. 17 a 20 medzi obtazné. V nasledujucej Casti

ponukame analyzu vybranych dvoch poloziek na zaklade obtaznosti polozky.

Uloha é&. 17

Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary

Predpokladana obt'aznost’: obtazna

Zadanie: Dany je rovnoramenny trojuholnik. Vieme, Ze rameno trojuholnika je

0 2 cm dlhSie ako jeho zakladra a tiez vieme, Ze rameno trojuholnika je 0 4 cm
dihsie ako vyS8ka na zakladnu. Vypocitajte obsah rovhoramenného trojuholnika v
centimetroch Stvorcovych.

Spravna odpoved’: 480

piT

Wykonnostna skupina

Obr. 26 Distribucia uspesnosti a citlivost' v ulohe €. 17

Hodnotenie: Pre spravne rieSenie ulohy bolo potrebné ju vhodne matematizovat

pomocou jednej premennej, napriklad zvolit dizku zakladne z, dizku ramena z+2, dizku
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vysSKky z—2, rieSit Pytagorovu vetu (z+2)? = (z/2)? + (z—-2)?, odtial zistit z = 32, nakoniec
S=30.32:2=480.

Uloha vyborne rozliovala Ziakov podla vykonnostnych skupin, najlepsie odligila
najuspesnejSich Ziakov. Citlivost dosiahla 69,8 % (piata najlepSia v teste).
S obtaznostou 29,4 % skoncila uloha v kategdrii ,,obtazna“, pricom bola Stvrtou
najtazSou otvorenou a piatou najtazsou v celom teste. Uspesnejsi pri rieseni tlohy boli
Ziaci GYM (34,6 %) oproti Ziakom SOS (12,5 %), rozdiel véak nebol identifikovany ako
vecne vyznamny. Uspesnost chlapcov a dievéat sa lisila minimalne (chlapci 28,8 %,
diev€ata 30,7 %). Vynechanost ulohy bola najvysSia v celom teste, 27,1 %.

NajCastejSia nespravna odpoved bola 24 (u 7,4 % Ziakov).

Uloha é&. 26

Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary, 3.2 Analyticka geometria v rovine
Predpokladana obt'aznost’: stredne obtazna

Zadanie: Dana je kruznica x* + y> — 4x + 2y — 11 = 0. Vypocitajte obsah

pravidelného Sestuholnika, ktory je do danej kruznice vpisany.

(A) 1243
(B) 24./3
(C) 483
33
(D) ?»'3

(E) 24

Spravna odpoved’: B
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p26

o T T I I I
5 4 3 2 1

Vykonnostna skupina
Obr. 27 Distribucia uspesnosti a citlivost’ v ulohe €. 26

Hodnotenie: Zadana bola vSeobecna rovnica kruznice, z nej mohli Ziaci zistit' stredovy
tvar avelkost polomeru kruznice a nasledne obsah pravidelného vpisaného
Sestuholnika (zlozeného zo Siestich zhodnych rovnostrannych trojuholnikov). Spravnu
odpoved B zvolilo 62,2 % ziakov, odpovede A, C, D, resp. E volilo 13 %, 10 %, 8 %,
resp. 6 % ziakov. Uspe$nejsi pri rieSeni ulohy boli Ziaci GYM (66,8 %) oproti Ziakom
SOS (47,7 %). Pre chlapcov bola tloha naroénejsia ako pre dievéata. V tejto ulohe
sme zaznamenali najvacsi rozdiel v uspesnosti medzi pohlaviami v prospech dievCat
(10,2 p. b.). Tento rozdiel bol identifikovany aj teériou IRT. M6zeme konstatovat, Ze
pre chlapcov bola uloha stredne obtazna (obtaznost 59,1 %) a pre dievCata lahka
(obtaznost 69,3 %). Uloha dobre rozliovala Ziakov podlfa vykonnostnych skupin.
Citlivost’ dosiahla 48,3 %.

Stereometria

Priemerna uspesnost 42,1 % (GYM 47,4 %, SOS 25,1 %, SSS 33,8 %).

Stereometriu testovalo 5 tloh (4 UKO a 1 UVO). V&etky ulohy testovali prepojenie (8.
8, 13, 15, 19, 24). Uloha &. 15 patrila medzi lahké. Ulohy &. 8 a 24 patrili medzi stredne

obtazné. Uloha &. 13 bola obtazna a & 19 velmi obtazna. V nasledujucej Casti

ponukame analyzu vybranych troch poloziek na zaklade obtaznosti polozky.
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Uloha &. 8
Téma: 4.3 Linearne utvary v priestore — polohové ulohy
Predpokladana obt’aznost’: stredne obtazna

Zadanie: Dana je kocka s dizkou hrany 6 cm. Body M

K, L su vrcholy kocky a bod M lezi v strede hrany '

kocky tak, ako vidite na obrazku. Rez kocky rovinou K

KLM je Stvoruholnik. Vypocitajte v centimetroch

obvod tohto Stvoruholnika.

Spravna odpoved’: 26,14 P

po08 L

76.5%

Vykonnostna skupina

Obr. 28 Distribucia uspesSnosti a citlivost' v ulohe €. 8

Hodnotenie: Ziaci mali zostrojit rez kocky, zistit, Ze mal tvar lichobeZnika a vypogitat
jeho obvod. (Hladany Stvrty vrchol lichobeznika lezal v strede jednej zo zadnych hran
kocky.) Podobna uloha sa objavi skoro v kazdom maturitnom testovani, napriek tomu
sa Uloha 8 s obtaznostou 51,0 % zaradila medzi stredne obtazné. Najéastejsia
nespravna odpoved bola 27,9 (13,1 % zZiakov). PoloZka bola stredne obtazna pre
chlapcov (50,2 %) aj diev€ata (52,8 %). Vyrazne uspesnejsi pri rieSeni ulohy boli Ziaci
GYM (obtaznost 59,0 %) oproti Ziakom SOS (24,9 %), &o predstavuje az 34,1 p. b.
rozdiel uspesnosti, najvacsi v teste. PoloZzka vyborne rozliSovala Ziakov jednotlivych

vykonnostnych skupin, citlivost’ bola druha najvyssia v teste: 76,5 %.

Uloha é. 19
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Téma: 4.4 Linearne utvary v priestore — metrické ulohy
Predpokladana obt'aznost’: obtazna

Zadanie: Dany je pravidelny Stvorsten ABCD. D
Vypocitajte v stuprioch velkost uhla hrany DC a

roviny ABC.

Spravna odpoved’: 54,74

p19
100~
A
T ™
&
D_
g ] 3
225%™
i) I I I
5 4 3 2 1

Vykonnostna skupina

Obr. 29 Distribucia uspesnosti a citlivost' v ulohe &. 19

Hodnotenie: Uloha 19 robila Ziakom problémy, mnohi sa ju rozhodli neriesit alebo
tipnut vysledok. PoloZzka 19 bola s obtaznostou 14,0 % najobtaznejSou ulohou
v celom teste MAT22. Bola podobne naro¢na pre chlapcov (obtaznost 13,2 %)
aj dievC€ata (obtaznost 15,8 %). Vyrazne uspesnejsi pri rieSeni ulohy boli ziaci GYM
(obtaznost 17,3 %) oproti Ziakom SOS (3,4 %). Citlivost dosiahla 45,0 %. Uloha 19
najlepSie odliSila najuspesnejSiu vykonnostnu skupinu od ostatnych vykonnostnych
skupin Ziakov. Vynechanost bola druha najvacsia v teste (25,2 %). Stvrtina Ziakov
nechala teda odpovedové policko nevyplnené a predpokladame, Ze vela Ziakov
vysledok tipovalo. Volili €isla, ktoré sa v suvislosti s uhlami vyskytuju ¢asto: 60° (16,0
%), 45° (10,6 %), 90° (3,7 %). Odpoved 60° dokonca zvolilo 0 2 p. b. viac Ziakov ako
spravnu odpoved 54,74°. Tento jav sa v MAT22 vyskytol len pri ulohe 19.
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Uloha é&. 24

Téma: 4.5 Telesa

Predpokladana obt’aznost’: stredne obtazna

Zadanie: Vyska kuZela sa rovna priemeru jeho podstavy. Urte pomer obsahu

podstavy tohto kuzela k obsahu jeho plasta.
(A) 1:4/5
(B) 1:43
(C)1:5
(D) 1: (1+/5)
(E) 1:42
Spravna odpoved’: A

p2d

10

Tae=

B1 1%

50

25%m

Vykonnostna skupina

Obr. 30 Distribucia uspesnosti a citlivost' v ulohe €. 24

Hodnotenie: Uloha patrila medzi stredne obtazné — spravnu odpoved A si zvolilo 56,8
% ziakov. Odpovede B, C, D, resp. E volilo 15 %, 7 %, 8 %, resp. 13 % ziakov. Pre
spravne rieSenie ulohy bolo potrebné uvedomit si, Zze vySka kuzefa v sa rovna
dvojnasobku polomeru 2r (teda v = 2r) aze stranu svieme vyjadrit pomocou
Pytagorovej vety, kde s2=r? + v2 teda s2 = r? + (2r)? teda s2 = 5r2 . Ziaci, ktori oznagili
(najcastejSiu nespravnu) odpoved B, pravdepodobne riesili takto: s2=r? + 2r? teda s?
= 3r?% Polozka bola naro¢na pre chlapcov (56,2 %) aj diev€ata (58,3 %). Vyrazne
Uspesnejsi pri rieSeni ulohy boli Ziaci GYM (obtaznost 61,8 %) oproti Ziakom SOS

(40,6 %). Uloha mala najvys$iu nerieSenost spomedzi uzavretych, 0,8 %, (hoci rozdiely

45

NIVAM, Bratislava 2022



Sprdva o vysledkoch EC MS 2022 — matematika

su zanedbatelné). Polozka vyborne rozliSovala Ziakov jednotlivych vykonnostnych

skupin, citlivost’ dosiahla 61,1 %.

Kombinatorika, pravdepodobnost’ a Statistika

Priemerna uspesnost 50,4 % (GYM 53,7 %, SOS 39,9 %, SSS 48,1 %).

Kombinatoriku, pravdepodobnost’ a statistiku testovali 4 tlohy (2 UKO a 2 UVO).
Jedna uloha testovala reprodukciu (€. 10), tri ulohy testovali prepojenie (C. 9, 23, 29).
Velmi lahka bola tloha &. 10. Stredne obtazna bola tloha &. 23. Ulohy &. 9 a 29 sa

zaradili k obtaznym. V nasledujucej ¢asti ponukame analyzu vybranej polozky.

Uloha é. 9

Téma: 5.1 Kombinatorika a pravdepodobnost

Predpokladana obt'aznost’: stredne obtazna

Zadanie: Do kina isli dvojicky Danka a Janka a ich kamarati Peter, Jozef a Maria.
V$etci sedeli v jednom rade na piatich sedadlach vedla seba. Cislom z intervalu
<0;1> vyjadrite pravdepodobnost, ze dvojicky sedeli na susednych sedadlach.

Spravna odpoved’: 0,4

p09

I I I I
4 3 2 1

Lh =

Vykonnostna skupina

Obr. 31 Distribucia uspesnosti a citlivost' v ulohe €. 9

Hodnotenie: Uloha testovala vedomosti z pravdepodobnosti a kombinatoriky,
konkrétne permutacie. NajcastejSiu nespravnu odpoved 0,2 zvolilo az 14,3 % Ziakov.

Tito Ziaci pravdepodobne zabudli na to, Ze dvojicky sa mézu medzi sebou vymenit, ich
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rieSenie bolo 4!/ 5!, pricom spravne rieSenie malo byt 4!.2 /5!. Druha najCastejSia
nespravna odpoved bola 0,07 a zvolilo ju 9,4 % Ziakov. Polozka sa s obtaznostou 39,7
% stala najlah$ou z obtaznych v MAT22. Uspes$nejsi pri rieSeni Glohy boli Ziaci GYM
(Gspesnost 44,5 %) oproti Ziakom SOS (Uspesnost 24,1 %). Dievéata dosiahli vyssiu
uspesnost (44,3 %) ako chlapci (37,7 %). Polozka vyborne a rovhomerne rozliSsovala

Ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin, citlivost dosiahla 60,6 %.
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Zaver a odporucania do praxe

Na vyhodnotenie vysledkov testu riadneho terminu externej Casti maturitnej skusky
z matematiky sa mézeme pozerat' z hladiska kvality vykonu ziakov, ako aj z hfadiska
kvality meracieho nastroja — testu, priCom tieto dva aspekty su navzajom prepojené.
Mbzeme konstatovat, Zze test MAT22 bol primerane naroCny z hfadiska pripravenosti

tohoro¢nych maturantov.

Test rieSilo 4 460 maturantov. PoCet maturantov v porovnani s predchadzajucim rokom
klesol. V rozdeleni podla druhu Skoly boli Ziaci gymnazii zastupeni 75,7 %, z nich
dobrovolnu maturitu z matematiky absolvovalo 3,7 % Ziakov z poctu zuc€astnenych
gymnazistov. Podla zriadovatela tradi¢ne vyznamne viac Ziakov bolo zo Statnych 3kal,
83,7 %, ziaci cirkevnych $kél tvorili 12,4 % a sukromnych $kél iba 3,9 % z celkového

poctu maturantov z matematiky. Chlapcov bolo priblizne dvakrat tolko ako diev¢at.

Priemerna uspesnost’ celého suboru bola 54,0 %. Ukazalo sa, ze priemerné vykony
Ziakov podfa krajov boli porovnatelné a pohybovali sa v intervale 51,7 % az 56,2 %.
Rozdiely v priemernych vykonoch Ziakov delenych podla zriadovatelfa Skoly su v
poslednych rokoch zanedbatelné, pohybovali sa medzi 52,3 % az 55,8 %. Z hladiska
druhu Skoly bol vykon Ziakov gymnazii tradiCne lepSi ako vykon Ziakov strednych
odbornych $kél a to 0 18,4 p. b. Gymnazisti boli vo vSetkych obsahovych oblastiach
testu lepsSi ako ziaci strednych odbornych skél. Treba poznamenat, Ze k kazdoro¢ne
zistovanému nizsSiemu priemernému vykonu ziakov strednych odbornych Skdl oproti
Ziakom gymnazii okrem odbornej Studijnej orientacie a mens$ej intenzity vyucovania
matematiky mdze prispievat aj dobrovolna forma skusky. V porovnani uspesSnosti
podla pohlavia sme nezaznamenali Statisticky vyznamny rozdiel. Rozdiely v

uspesnosti chlapcov a diev€at sa nepotvrdili ani v jednotlivych oblastiach testu.

V zaujme nezavislosti rieSenia testu boli vytvorené dva varianty testu, ktoré boli zo
vSetkych skumanych hladisk ekvivalentné. Z&kladné charakteristiky testu
nepoukazovali na zavazné nesdtandardné vybocenia. O dobrej kvalite testu vypovedaju
sledované psychometrické parametre ako obtaznost, citlivost, nerieSenost
a predovsetkym konzistentnost' poloziek, Cize medzipolozkova korelacia prezentovana

hodnotami Point Biserialu.

Uspesné zvladnutie obsahu predmetu matematika podia Statneho vzdelavacieho

programu nie je postaCujuce na uspesSné absolvovanie maturitnej skusky z
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matematiky, ktorej obsah je ovela rozsiahlejSi a je stanoveny Cielovymi
poziadavkami na vedomosti a zru€¢nosti maturantov z matematiky. V ulohach, ktorych
obsah vychadzal z Cielovych poziadaviek na vedomosti a zru€nosti maturantov z
matematiky a zaroven nebol sudastou Statneho vzdelavacieho programu Ziadneho
druhu strednej Skoly, Ziaci dosiahli zva¢Sa nizSiu uspesSnost ako v ulohach, ktoré
vychéadzali zo Statneho vzdelavacieho programu a Ziaci ich poznali z hodin matematiky.
Preto je potrebné zabezpecdit' v spolupraci vyu€ujucich matematiky a riaditefov v oboch
druhoch strednych $kol mozZnost osobitnej pripravy Ziakov na maturitni skusku
z matematiky v pozadovanom rozsahu. Zaroven je potrebné zvazit, Ci Specialna
priprava na maturitnu skusku z matematiky a zaradenie uciva z Cielovych pozZiadaviek
na vedomosti a zru¢nosti maturantov z matematiky, ktoré nie je obsiahnuté v
Statnom vzdelavacom programe strednych $kél, len v poslednom maturithom
rocniku Studia, bez naslednej moznosti neskorSieho precviCenia a upevnenia, je
vhodné a postacujuce na uspeSné zvladnutie maturitnej skusky z matematiky

a nasledné bezproblémové pokraCovanie v Studiu na vysokej Skole.

Vo vyuCovani matematiky je na zaklade vysSSie analyzovaného a prezentovaného
potrebné klast doraz na rieSenie uloh, ktoré vyzaduju tvorivy pristup Ziaka, aplikaciu
a vzajomné prepojenie poznatkov z rdznych 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 doslednost Ziaka pocas ich rieSenia, overenia splnenia

vSetkych podmienok v zadani a tvorby zaveru.
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