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Vysvetlivky
MS — maturitna skuska
EC MS — externa Cast maturitnej skusky

RT EC MS — riadny termin externej éasti maturitnej skisky

UFIC — Ustna forma internej 8asti (maturitnej skusky)

GYM — gymnazia

SOS — stredné odborné $koly

SuUP — Skola umeleckého priemyslu

SSS — stredné Sportové Skoly

uvo — uloha s vyberom odpovede

UKO — Uloha s kratkou odpovedou

BA — Bratislavsky kraj

TT — Trnavsky kraj

TN — Trenciansky kraj

NR — Nitriansky kraj

ZA — Zilinsky kraj

BB — Banskobystricky kraj

PO — PreSovsky kraj

KE — Kosicky kraj

P. Bis. — Point Biserial, parameter medzipolozkovej korelacie
r — korelacny koeficient, koeficient vecnej signifikancie
CTT — klasicka testova teoria

IRT — tedria odpovede na polozku

SE — Standardna chyba priemernej uspesnosti

Vec. Sig. - vecna vyznamnost (signifikancia)

MAT24  — oznadenie testu z matematiky pre marcovy termin EC MS
v roku 2024

poloZka (testova) — priklad, uloha, otazka v teste hodnotena (0, 1) v

hrubom skore
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Uvod

Dria 14. marca 2024 sa na strednych Skolach v SR konal marcovy (riadny a opravny) termin

externej ¢asti maturitnej skusky (EC MS) z matematiky.

Cielom EC MS je porovnat a zhodnotit vedomosti a zruénosti maturantov pomocou jednotného
testovacieho nastroja. Vysoka objektivita a validita skusky zaru€uju prostrednictvom percentilu
porovnatelnost vysledkov Ziakov z celého Slovenska, ktori konali skusku v rovnakom termine
a riesili rovnaké ulohy. Sprava dokladuje korektnost a exaktnost testu EC MS z matematiky

a spracovania jeho 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 Casti uvadzame v8eobecné
informacie o kvalite samotného testovacieho nastroja a interpretujeme rozdiely vo vysledkoch
testu podla druhu $koly, kraja, zriadovatela $koly, pohlavia, dizky $tudia, znamky, formy $tudia

a vyucovacieho jazyka. Spristupfiujeme tiez rozdelenie testovanych Ziakov podla uspesnosti.

V tretej Casti predloZenej spravy interpretujeme vysledky samotného testu. Pozornost
zameriavame na porovnanie variantov testu a suhrnné charakteristiky jednotlivych poloZiek
vo v8eobecnej rovine, ktoré boli ziskané CTT a IRT metddou. Sustredujeme sa tiez na popis
poloZiek z hladiska obtaznosti, kde zohladfiujeme ako premennu druh Skoly a pohlavie Ziakov.
Sucastou tejto Casti je aj spracovanie obtaznosti poloziek podla tematickych oblasti, kde je

pozornost zamerana na konkrétnu analyzu vybranych poloZiek.

V zavere sumarizujeme Statistické zistenia smerované k hodnoteniu vykonov populaéného
roCnika a k overeniu meracieho nastroja, pripadne identifikujeme jeho slabiny v zaujme
buduceho skvalitnenia tvorby testov. Dovolili sme si uviest’ aj odporuc€ania pre skvalitnenie
prace ucitefov matematiky, ktoré vyplynuli z analyzy vysledkov maturitného testu z matematiky
v 8kolskom roku 2023/2024.
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1 Charakteristika testu 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 rovnaky test v rovnakom €ase) do poradia podla priradeného percentilu.

PoloZky testov, ktoré pripravil kolektiv autorov, boli v predchadzajucich skolskych rokoch
zaradené do pilotného testovania na vybranej vzorke Ziakov maturithného roc¢nika,
pripravujucich sa na maturitni skisku z matematiky. Okrem Statistickych ukazovatelov
jednotlivych poloziek (obtaznost, citlivost, rozliSovacia schopnost) sa vyhodnocovali
aj reakcie ziakov na zrozumitelnost zadania a jednoznacénost riedenia poloZiek. Po pilotnom
testovani bola realizovana recenzia pilotovanych testov. Nasledne bola zostavena skupina

poziadavkach na vedomosti a zruénosti maturantov z matematiky tak, aby priemer

obtaznosti vybranych poloziek podla vysledkov pilotnych testovani bol v teste EC MS
priblizne 50,0 % (priemerna uspesnost Ziakov v dobre zostavenom NR teste by podla tedrie
tvorby testov mala dosiahnut hodnotu z intervalu od 40,0 % do 60,0 %). Otvorené aj

uzavreté polozky testu boli zoradené do poradia od najlah$ich po najtazsie podla rastucej

obtaznosti nameranej v pilotnych testovaniach.

Test EC MS z matematiky bol uréeny maturantom vSetkych druhov strednych 3kol.
Obsahoval 30 uloh, ktoré vychadzali z Ciefovych poziadaviek na vedomosti a zru€nosti
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 $tatistika (dalej aj KPS) Styrmi Glohami.

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 naroCnosti myslienkovej operacie, ktorti musel ziak zvladnut na vyrieSenie ulohy, boli
polozky v teste zaradené do nasledovnych skupin dimenzie kognitivnych procesov podla
Revidovanej Bloomovej taxondmie (dalej aj RBT):

1. Zapamatanie — vybavenie si znalosti z dlhodobej pamate,
Porozumenie — konsStruovanie vyznamu na zaklade ziskanych vedomosti,
Aplikacia — pouzitie postupu alebo Struktury v réznych situaciach,
Analyza — rozlozenie na Casti a urCenie ich vzajomnych vztahov,

a s~ w DN

Hodnotenie — posudenie podla danych kritérif,
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6. Tvorba — Spajanie Casti a vytvorenie nového celku, alebo originalneho rieSenia.

Ulohy sme zaradovali do dimenzii vedomosti podla RBT:
1. Faktické vedomosti — vedomosti a poznatky o jednotlivostiach a zloZkach a ich
Specifickych detailoch,
2. Konceptualne vedomosti — vedomosti o vztahoch medzi prvkami v ramci vacésich
Struktur,
3. Proceduralne vedomosti — vedomosti o Specifickych postupoch, metédach,
algoritmoch,
4. Metakognitivhe vedomosti — vedomosti 0 poznani, ale tiez o uvedomeni si vlastného
poznania.
Ulohy testu bolo mozné riesit pomocou kalkulagky, ktora umozfiovala obvyklé operacie
a vypocet hodndt funkcii. Bolo povolené pouzivat kalkulacku, ktora nie je sucastou
mobilného telefénu, nedokaze vykreslovat grafy, zjednoduSovat algebrické vyrazy
obsahujice premenné a poditat korene rovnic. Ziaci mohli pouzit prehlad zakladnych

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 0 bodov.

Pripravené boli dva varianty testu, ktoré sa liSili poradim poloZiek a distraktorov. Zadania
uloh testu boli preloZzené do madarského jazyka pre Ziakov zo 8kél s vyu€ovacim 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 bezpecnostné prvky (Ciarovy

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

Test MAT24 rieSilo 4 779 ziakov z 343 $kél, ¢o predstavuje 11,7 % vSetkych maturujucich
Ziakov v riadnom termine (0 0,4 % viac ako v minulom roku). Oproti predchadzajucemu roku

vzrastol pocet ziakov maturujucich z matematiky o 204 a pocet $kél vzrastol o 11.

Tab. 1 Pocet a percentualne zastupenie $kél a ziakov podla jednotlivych krajov SR v MAT24

Skoly Ziaci
Pocet % Pocet %
BA 55 16,0 1021 21,4
TT 29 8,5 436 9,1
TN 31 9,0 451 9,4
NR 34 9,9 444 9,3
Kraj |ZA 44 12,8 676 14,1
BB 39 11,4 397 8,3
PO 61 17,8 670 14,0
KE 50 14,6 684 14,3
Spolu 343 100,0 4779 100,0

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

kraja.

Tab. 2 Pocet a percentualne zastupenie ziakov podla pohlavia v MAT24

Pocet %

Chlapci 3227 67,5
Pohlavie | Diev€ata 1552 32,5
Spolu 4779 100,0

Test MAT24 rieSilo priblizne dvakrat viac chlapcov (67,5 %) ako diev€at (32,5 %).
V predchadzajucom roku bola situacia podobna (chlapci mali zastupenie 69,3 % a diev€ata
30,7 %).

Tab. 3 PocCet a percentualne zastupenie Ziakov podla vyu€ovacieho jazyka v MAT24

Vyucovaci jazyk ziaka Pocet %
Slovensky 4 554 95,3
Mad'arsky 220 4,6
Ukrajinsky 5 0,1
Spolu 4779 100,0

Menej ako jeden z dvadsiatich maturantov z matematiky mal iny vyucovaci jazyk ako

slovensky.
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Tab. 4 Pocet a percentualne zastupenie ziakov podla druhu Skoly v MAT24

Skoly Ziaci
Pocet % Pocet %
GYM 203 59,2 3549 74,3
SOS 125 36,4 1185 24,8
Druh Konzervatoéria 0 0,0 0 0,0
Skoly SSS 10 2,9 39 0,8
SUP 5 1,5 6 0,1
Spolu 343 100,0 | 4779 | 100,0

Skoro tri Stvrtiny maturantov z matematiky predstavovali v roku 2024 Studenti gymnazii
(3 549 ziakov z 203 $kél). Necela Stvrtina maturantov Studovala na strednych odbornych
Skolach (1 185 Ziakov zo 125 5kdl). Ani jeden maturant neStudoval na konzervatoriu a Siesti
na $kole umeleckého priemyslu (SUP). Na strednych $portovych $kolach (SSS) bolo

testovanych iba 39 Ziakov, €o predstavuje iba 0,8 % vSetkych maturantov z matematiky.

Tab. 5 PocCet a percentualne zastupenie Ziakov podla formy studia v MAT24

Pocet %
Denna 4775 99,9

gﬁ,:g;: Externa 4 0,1
Spolu 4779 100,0

Takmer vSetci maturanti z matematiky boli ziakmi denného Studia (4 775 Ziakov). Iba Styria

Studovali externe.

Tab. 6 Pocet a percentualne zastupenie Skol a ziakov podla zriadovatela v MAT24

Skoly Ziaci
Pocet % Pocet %
Statne $koly 258 75,2 3970 83,1
Sukromné skoly 36 10,5 220 4,6
Zriad'ovatel’ | Cirkevné Skoly 49 14,3 589 12,3
Zahraniény subjekt 0 0,0 0 0,0
Spolu 343 100,0 | 4779 | 100,0

Rozdelenie maturantov z matematiky podfa zriadovatela nebolo rovhomerné. Najviac,
3 970 Ziakov, navstevovalo Statne Skoly, ¢o predstavuje 83,1 % maturantov z matematiky.
Ziaci sukromnych a cirkevnych $kél tvorili spolu 16,9 % z celkového po&tu maturantov
z matematiky. V sukromnych Skolach sa testovania zu€astnilo v priemere 6 Ziakov na skolu
a v cirkevnych skolach sa testovania zuc€astnilo v priemere 12 zZiakov na Skolu, €o je menej
ako v Statnych Skolach (priemerne 15,4 Ziakov na Skolu), €o pravdepodobne suvisi s nizS§im
poctom Ziakov v triedach a poctom tried v sukromnych a cirkevnych Skolach v porovnani

so Statnymi Skolami.
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Tab. 7 Podet a percentualne zastipenie Ziakov gymnazii podla dizky $tadia v MAT24

Pocet %
4-rocné 2 059 58,0
Dizka studia ziakov 5-rocné 573 16,1
gymnazii 8-roéné 917 25,8
Spolu 3549 100,0

Najviac maturantov gymnazistov boli absolventi 4-roéného Studia (o nie€o menej ako tri
patiny). O nieCo viac ako Stvrtina maturantov gymnazistov absolvovala osemrocné Studium

a najmenej zastupeni boli absolventi patroéného Studia (16,1 %).

Tab. 8 Pocet Ziakov podla druhu skusky v MAT24

Druh skusky
Volitelna | Dobrovolna| Spolu
GYM 3379 170 3549
Druh S0S 0 1185 1185
Skoly SSS 37 2 39
SUP 0 6 6
Spolu 3416 1363 4779

Tab. 9 Pocet a percentualne zastupenie Ziakov gymnazii podla druhu skusky v MAT24

Pocet %
- e. . lvolitelna 3379 95,2

Druh Sk;i?;i} Z1acl I'yobrovolna 170 4.8
9y Spolu 3549 | 100,0

Prevazna vacsina gymnazistov (95,2 %) i ziakov strednych Sportovych 8kél (94,9 %) si zvolila
maturitu z matematiky ako volitelnu —tzn. ako jeden zo svojich Styroch maturitnych predmetov.
Iba 170 gymnazistov a 2 Ziaci strednych Sportovych 3kél, ktori pisali MAT24, si zvolili
matematiku ako dobrovolnu skusku, tzn. nemuseli v pripade neuspechu test opakovat.
Spomedzi v8etkych 4 779 maturantov mali tuto skusku volitelna takmer tri Stvrtiny (3 416)

Ziakov a dobrovolnu viac ako Stvrtina (1 363) Ziakov.

Tab. 10 Pocet a percentualne zastupenie Ziakov podla socialneho prostredia v MAT24

Pocet %
Socialne bez znevyhodnenia 4778 100,0
prostredie so znevyhodnenim 1 0,0
Spolu 4779 | 100,0

Az na jedného maturanta vSetci maturanti z matematiky vyrastali v prostredi bez socialneho
znevyhodnenia.

9
NIVaM, Bratislava 2024




Sprdva o vysledkoch EC MS 2024 - matematika

Tab. 11 Pocet a percentualne zastupenie Ziakov podla Statnej prislusnosti v MAT24

Pocet %
. SR 4 755 99,5
Statna " .
prislusnost’ Ina 24 0.5
Spolu| 4779 100,0

Slovensku Statnu prisluSnost mali, okrem 24, vSetci maturanti z matematiky. Po€et maturantov

inej Statnej prisludnosti z roka na rok rastie.

Tab. 12 Pocet a percentualne zastupenie ziakov podla zdravotného znevyhodnenia

v MAT24
Pocet %
7d tné Ziaci bez 727 4 590 96,0
zn;\a/;z: denenie Ziaci so ZZ 189 4.0
Spolu 4779 | 1000

Test MAT24 pisalo 189 Ziakov so zdravotnym znevyhodnenim, ¢o predstavuje 4,0 %
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 ucenia (144 Ziakov), o predstavuje

3,0 % vSetkych maturantov z matematiky.

Tab. 13 Pocet a percentualne zastupenie Ziakov podla druhu zdravotného znevyhodnenia

v MAT24
Pocet %
ziaci bez zdravotného znevyhodnenia 4 590 96,0
sluchové postihnutie 2 0,0
zrakové postihnutie 4 0,1
telesné postihnutie 1 0,0
chori a zdravotne oslabeni 11 0,2
Druh postihnutia | vyvinové poruchy ucenia 144 3,0
poruchy aktivity a pozornosti 9 0,2
poruchy spravania 0 0,0
naruSsena komunikaéna schopnost’ 2 0,0
autizmus 16 0,3
Spolu 4779 100,0
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V ramci Studia na strednej odbornej Skole 41 testovanych Ziakov absolvovalo dualne

vzdelavanie (3,5 % z testovanych Ziakov SOS, 0,9 % z celkového poé&tu testovanych Ziakov)*

Tab. 14 Pocet Ziakov podla dualneho vzdelavania a druhu Skoly v MAT24

Systém dualneho
vzdelavania
nie ano Spolu
GYM 3549 0 3549
Druh |SOS 1144 41 1185
Skoly [sSS§S 39 0 39
Sup 6 0 6
Spolu 4738 41 4779

1 .0Od 1. septembra 2015 (Zakon o odbornom vzdelavani a priprave ¢. 61/2015 Z. z.) sa zaviedol systém duélneho
vzdelavania. Ide o model odborného vzdelavania a pripravy na vykon povolania, ktorym sa ziskavaju vedomosti,
schopnosti a zru¢nosti potrebné pre povolanie.
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2 Vysledky testu EC MS z matematiky

2.1 VSeobecné vysledky

V nasledujucich tabulkach a grafoch uvadzame kvalitativne znaky testu a Uspesnosti ziakov.
Statistické hodnoty v tabulke 15 reprezentuji psychometrické charakteristiky testu
(uspesnost), ktoré nam davaju podklad k interpretacii viastnosti testu. Uspesnost Ziaka
definujeme ako percentualny podiel bodov za polozky, ktoré Ziak spravne zodpovedal (hrubé
skore) z maximalneho poc¢tu bodov 30, pricom za kazdé uspeSné rieSenie, bez ohladu

na skutocnu obtaznost ulohy, ziskal riesitel jeden bod.

Tab. 15 Psychometrické charakteristiky testu (UspeSnost) MAT24

Test MAT24
Pocet testovanych ziakov 4779
Maximum 100,0
Minimum 0,0
Priemer 56,8
Standardna odchylka 23,8
Standardna chyba priemernej Gispe$nosti 0,3
Standardna chyba merania pre Gspesnost’ 7,4
Cronbachovo alfa 0,903

300

200

Poéet Ziakov

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Uspesnost’

Obr. 1 Histogram uspesnosti ziakov v teste MAT24
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Priemerna uspesSnost’ Ziakov dosiahla hodnotu 56,8 %, ¢o znamena, Zze MAT24 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 potvrdzuiju, ze ulohy testu MAT24 skuto&ne merali mieru matematickej
schopnosti maturujucich ziakov. Spolahlivost merania (reliabilita testu) uréena hodnotou
Cronbachovho alfa 0,903 je pre test s pomerne nizkym poc¢tom tridsiatich poloziek a pomerne
vysokym zastUupenim naroénych poloziek velmi dobra.

V dalSej interpretacii nameranej hodnoty priemernej Uspesnosti (narodného priemeru) 56,8 %
ziakov v NR teste v§ak musime byt opatrni. Zaver, Ze maturanti testovaného ro¢nika ovladaju
ucivo stredoskolskej matematiky na 56,8 % nie je mozné vyvodit, pretoZze uvedena hodnota je
vysledkom rozliS8ovacieho testu a nie testu absolutneho vykonu. Nizky poc€et poloZiek testu nie
je postacujuci na preskusanie celého obsahu Ciefovych poZiadaviek na vedomosti a zru€nosti
maturantov z matematiky v potrebnom rozsahu tak, aby kazdy dolezity pojem alebo zruénost
boli v teste zastupené samostatnou polozkou. Zarovern je potrebné pripomenut, Ze testovanie

z matematiky nebolo realizované na celej populacii maturantov.

Tab. 16 Prepojenie Uspes$nosti a percentilu EC MS z MAT24 (percentil je priradeny Ziakom
Zz RT aj z OT — 4 805 maturantov)

Pocet Pocet Pocet Pocet
bodov |Uspesnost |Percentil | Ziakov bodov | Uspesnost | Percentil | ziakov
0 0,0 0,0 12 16 53,3 39,9 218
1 3,3 0,2 32 17 56,7 44,5 226
2 6,7 0,9 47 18 60,0 49,2 240
3 10,0 1,9 67 19 63,3 54,2 278
4 13,3 3,3 98 20 66,7 60,0 226
5 16,7 5,3 105 21 70,0 64,7 241
6 20,0 7,5 108 22 73,3 69,7 223
7 23,3 9,8 128 23 76,7 74,3 229
8 26,7 12,4 104 24 80,0 79,1 182
9 30,0 14,6 135 25 83,3 82,9 213
10 33,3 17,4 138 26 86,7 87,3 173
11 36,7 20,3 180 27 90,0 90,9 137
12 40,0 24,0 171 28 93,3 93,8 141
13 43,3 27,6 180 29 96,7 96,7 103
14 46,7 31,3 199 30 100,0 98,8 56

15 50,0 35,5 215

NajuspesnejSiu skupinu ziakov, ktori dosiahli uspeSnost 90,0 % a viac, tvorilo 437 Ziakov,
¢o bolo 9,1 % vSetkych Ziakov rieSiacich test MAT24. Bez chyby test vyrieSilo 56 Ziakov,
Co predstavuje 1,2 % vSetkych testovanych zZiakov.
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Tab. 17 Rozdelenie zZiakov s uspesSnostou mensou alebo rovnou 25,0 %

a) zastupenie podla druhu Skoly a pohlavia

Pohlavie
Chlapci | Dievéata | Spolu
GYM 44 36 80
Druh S0S 394 108 502
Skoly SSS 1 1 2
SUP 1 2 3
Spolu 440 147 587
b) zastupenie podla druhu Skoly a druhu skusky
Druh skusky
Volitelna | Dobrovolna] Spolu
GYM 73 7 80
Druh |SOS 0 502 502
Skoly |SSS 1 1 2
SupP 0 3 3
Spolu 74 513 587

Uspesnost nizsiu alebo rovni 25,0 % v riadnom termine dosiahlo 587 Ziakov (12,3 %
maturantov z matematiky), z tohto poctu bolo 147 (25,0 %) diev€at a 440 (75,0 %) chlapcov.
Tito ziaci spravne vyrieSili najviac 7 uloh z 30. Z tejto skupiny 587 ziakov bolo 80 ziakov
gymnazii, 502 Ziakov SOS, 3 Ziaci SUP a2 ziaci SSS. Z 80 Ziakov gymnézii si 73 ziakov
vybralo matematiku ako volitelny predmet, to znamena, Ze tito ziaci musia opakovat’
maturitni skasku z matematiky, aby ju Uspesne vykonali. To isté plati aj pre 1 Ziaka SSS,
pre ktorého bola matematika volitelnym predmetom. Z uvedeného vyplyva, Ze 74 ziakov (1,5
% maturantov z MAT) musi opakovat’' EC MS z matematiky, aby Gspesne vykonali MS
ztohto predmetu. Pre Ziakov strednych odbornych $kdl je matematika dobrovolnym
predmetom, vysledok neuspesnej skusky ztohto predmetu sa do celkového vysledku

maturitnej skusky nezapocitava.

Tab. 18 Rozdelenie ziakov s UspeSnostou vacsou ako 25,0 % a menSou alebo rovnou ako

33,0%
Pohlavie Spolu
Chlapci | Dievéata
GYM 54 40 94
g&g:‘y 08 119 22 141
SSS 0 1 1
Spolu 173 63 236

Uspesnost vacésiu ako 25,0 % a mensiu ako 33,0 % v teste MAT24 dosiahlo 236 Ziakov (4,9 %
zo vSetkych maturantov MAT), z toho 63 (26,7 %) diev€at a 173 (73,3 %) chlapcov. Tito ziaci
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spravne vypocitali 8 alebo 9 uloh z 30. Ak chceli tito Ziaci UspesSne zmaturovat’ z matematiky,

museli v UFIC MS z matematiky ziskat hodnotenie tri (dobry) alebo lepsie.

Tab. 19 Druh skusky gymnazistov podla pohlavia a kategérie uspesnosti

Kategorie uspesSnosti Pohlavie Spolu
9 P Chlapci | Diev€ata P
Uspesnost’ . Volitelna 39 34 73
mensia alebo Druh skasky Dobrovol'na 5 2 7
rovna 25,0 % Spolu 44 36 80
Uspesnost’ . Volitelna 47 38 85
medzi 25,0 - 33,0 Druh skasky Dobrovol'na 7 2 9
% Spolu 54 40 94
Uspeénost’ - Volitelna 2 046 1175 3221
vacésia ako 33,0 Druh skasky Dobrovol'na 79 75 154
% Spolu 2 125 1250 3375
Druh skugk Volitel'na 2132 1247 3379
Spolu y Dobrovolna 91 79 170
Spolu 2 223 1326 3 549

Uspesnost vadsiu ako 33,0 % v teste MAT24 dosiahlo 3 375 maturujicich gymnazistov
(95,1 %). Tito ziaci spravne vypocitali 10 alebo viac uloh z 30. Ak chceli tito Studenti Uspesne
zmaturovat z matematiky, postacovalo im z UFIC MS ziskat hodnotenie $tyri (dostatocny)

alebo lepsie.

2.2 Analyza rozdielov vo vysledkoch

2.2.1 Rozdiely podrla druhu skoly

KazdoroCne konsStatujeme vecne vyznamny rozdiel priemernych uspesnosti gymnazistov
a ziakov strednych odbornych 8kél. Priemerna uspesSnost gymnazistov bola 65,0 %
a priemerna Uspesnost’ Ziakov SOS dosiahla 32,7 %. Ziaci SSS dosiahli uspednost 52,1 %,
Ziaci SUP 38,9 %. Vysledok Ziakov gymnazii bol vyznamne lep$i ako vysledok Ziakov SOS na
arovni silne vecnej vyznamnosti. Vysledky Ziakov SSS a SUP pre maly podet maturantov

neinterpretujeme.
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Tab. 20 Rozdiely podfa druhu Skoly v MAT24

Druh skoly N Uspesnost | SE
GYM 3549 65,0 0,3
SOS 1185 32,7 0,6
SSS 39 52,1 2,3
SUP 6 38,9 8,7
Spolu 4779 56,8 0,3

100%

a0%

80%

70%

60%—

Uspesnost’

Druh skoly

Obr. 2 Uspesnost podia druhu $koly v teste MAT24

Tieto rozdiely mézu vyplyvat’ z nasledujucich skuto€nosti. MozZnosti pripravy Ziakov GYM a
SOS naMS z matematiky nie su porovnatelné. Ovplyviuje ich rozdielny podet hodin
matematiky v uéebnom plane a rozsahu uéiva v tematickych celkoch Statneho vzdelavacieho
programu pre GYM a SOS a tiez moznost vyberu volitelnych predmetov v maturithom ro&niku.
Obsah ugiva predmetu matematika GYM ani SOS nepokryva obsah udiva 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 z matematiky, alebo cviCenia z matematiky. Gymnazia maju

neporovnatelne viac vymedzeného €asu na volitelné hodiny v tzv. disponibilnych hodinach.
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2.2.2 Rozdiely podrla kraja

Tab. 21 Rozdiely podla kraja

Kraj Pocéet | Uspesnost | SE
BA 1021 59,1 0,8
TT 436 60,7 1,1
TN 451 50,9 1,2
NR 444 57,6 1,2
ZA 676 59,3 0,9
BB 397 56,0 1,1
PO 670 55,4 0,9
KE 684 54,0 0,9
Spolu 4779 56,8 0,3
100%
0%
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T0%
kr
=]
=
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Q
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un
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Kraj

Obr. 3 Uspesnost podla kraja v teste MAT24

V roku 2024 dosiahli najvyssiu uspesnost v EC MS z matematiky Ziaci Trnavského kraja
(60,7 %), nasledovani Ziakmi Zilinského kraja (59,3 %) a Ziakmi Bratislavského kraja (59,1 %).
Ziaci tychto troch krajov (spolu so Ziakmi Nitrianskeho kraja — 57,6 %) dosiahli vy$Siu

uspesnost ako narodny priemer (56,8 %).
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Rozdiely medzi krajmi navzajom neboli vecne vyznamné. Rozdiel oproti narodnému priemeru
bol mierne vecne vyznamne horsi iba pre ziakov Trendianskeho kraja.

Medzi krajom s najvy§Sou UspeSnostou a krajom s najnizSou uspesnostou je rozdiel
uspesnosti 9,8 % (pre porovnanie, pri predoslom testovani, v roku 2023, rozdiel bol vyrazne

mensi 5,9 %).

2.2.3 Rozdiely podla zriadovatel'a

Tab. 22 Rozdiely podla zriadovatela

Zriad'ovatel N Uspesnost' | SE
Statne Skoly 3970 56,3 0,4
Sukromné Skoly 220 55,9 1,6
Cirkevné skoly 589 60,6 0,8
Spolu 4779 56,8 0,3
100%
90%
20%
T0%
B 60%
=
wh
Q
o
un
2

Statne Skoly Sukramné Skaly Cirkevné Skoly
Zriad'ovatel

Obr. 4 Uspesnost podla zriadovatela v teste MAT24

18

NIVaM, Bratislava 2024



Sprdva o vysledkoch EC MS 2024 - matematika

NajvysSiu uspesSnost, rovnako ako vroku 2023, dosiahli cirkevné Skoly. Rozdiely medzi
vysledkami ziakov podla zriadovatela Skoly vS$ak neboli vecne vyznamné (takisto

ako pri testovani v roku 2023).

2.2.4 Rozdiely podla pohlavia

Tab. 23 Rozdiely podla pohlavia

Pohlavie N Uspesnost’ SE
Chlapci 3227 56,3 0,4
Dievcata 1552 58,0 0,6
Spolu 4779 56,8 0,3
100%
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B80%
T0%
ko
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un
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chlapci dievcata

Pohlavie

Obr. 5 Uspesnost podla pohlavia v teste MAT24

Rozdiel medzi ispeSnostou chlapcov a diev€at nebol vecne vyznamny. Tento rok boli diev€ata

uspesnejsie ako chlapci o 1,7 %. V roku 2023 bol rozdiel v prospech chlapcov iba 0,1 %.
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2.2.5 Rozdiely podla znamky

Priemer zndamok Ziakov, rieSiacich test MAT24, dosiahol hodnotu 1,73. AZ polovica Ziakov
(50,1 %) mala na vysved&eni jednotku, 30,6 % ziakov malo dvojku, 16,1 % trojku, 3,3 % horsiu
znamku ako 3. NajvySSiu uUspeSnost podfa oCakavania dosiahli jednotkari (64,7 %),
mali patkari (34,0 %). Hodnota korelaéného koeficientu medzi znamkou a Uspesnostou z testu
je stredna (r = — 0,358).

Tab. 24 Rozdiely podla znamky

Znamka N Uspesnost | SE
1 2 392 64,7 0,5
2 1462 52,7 0,6
3 767 443 0,7
4 147 37,6 15
5 10 34,0 3,3
Spolu 4778 56,8 0,3
100%
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B0%
.
=]
=
wn
Q
o
un
D

Slavné
hodnatenie

Znamka

Obr. 6 Uspesnost podia znamky v teste MAT24
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2.2.6 Rozdiely podla formy sStudia

Denni Ziaci dosiahli, podobne ako v predoslych rokoch testovania, vy3Siu priemernu
uspesnost (56,9 %) ako externi ziaci (43,3 %). KvOli malému poctu externistov (4 ziaci) vSak

nie je mozné Statisticky interpretovat mieru vecnej vyznamnosti rozdielu vysledkov.

Tab. 25 Rozdiely podla formy §tadia

Forma $tudia N Uspesnost’ SE
Denna 4775 56,9 0,3
Externa 4 43,3 14,3
Spolu 4779 56,8 0,3
100%
0%
B0%
T0%
ko
=]
=
an
Q
o
un
D

denna externa

Forma stadia

Obr. 7 Uspesnost podla formy $tudia v teste MAT24
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2.2.7 Rozdiely podFa vyucovacieho jazyka

Tab. 26 Rozdiely podla vyu€ovacieho jazyka

Vyucovaci jazyk ziaka | Pocet Uspesnost’ SE
Slovensky jazyk 4 554 56,7 0,4
Madarsky jazyk 220 60,4 1,4
Ukrajinsky jazyk 5 64,7 0,8
Spolu 4779 56,8 0,3
100%
90%
80%

Uspeénost’

=N M.
Vyuéovaci jazyk Ziaka

Obr. 8 Uspesnost podla vyuovacieho jazyka v teste MAT24

Najvys8iu priemernu UspeSnost vteste MAT24 dosiahli Ziaci s vyuCovacim jazykom
ukrajinskym (64,7 %) ale ich pocCet 5 predstavoval iba 0,1 % maturantov. Kvoli malému poctu
Ziakov s vyuCovacim jazykom ukrajinskym nie je mozné Statisticky interpretovat’ mieru vecnej
vyznamnosti rozdielu vysledkov pre tento jazyk. Rozdiel medzi vysledkami Ziakov

s vyucovacim jazykom slovenskym a madarskym nebol vecne vyznamny.
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2.2.8 Rozdiely podra dizky $tadia ziakov gymnazii

Tab. 27 Rozdiely podla dizky $tudia Ziakov gymnazii

Dizka $tudia Ziakov gymnazii_| Po&et Uspesnost’ SE
4-rocéné 2 059 63,4 0,4
5-ro¢né 573 64,3 0,8
8-rocné 917 69,0 0,6
Spolu 3 549 65,0 0,3
100%
0%
B0%
T0%
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Dizka stadia u Ziakov gymnazii

Obr. 9 Uspesnost podla dizky $tudia v teste MAT24

NajvysS8iu priemernu uspesnost, tak ako aj v roku 2023, dosiahli Ziaci osemro€nych gymnazii
(69,0 %). Rozdiel podla dizky $tudia oproti priemeru gymnézii bol mierne vecne vyznamne

lepSi u ziakov 8-rocnych gymnazii.
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3 Interpretacia vysledkov testu

3.1 Porovnanie variantov testu a charakteristika poloziek

Ziaci riesili maturitny test MAT24 v dvoch variantoch. Oba varianty sa lisili iba v poradi tloh
a distraktorov, ktoré boli pouzité pri ulohach s vyberom spravnej odpovede. Variant testu
241447 (slovensky)/241504 (madarsky) pisalo 2 412 Ziakov (50,5 % Ziakov) a variant 249213
(slovensky)/249808 (madarsky) rieSilo 2 367 Ziakov (49,5 % Ziakov). ObtaZnost oboch
variantov bola porovnatelna, rozdiely priemernych uspednosti medzi zodpovedajucimi
poloZkami vo variantoch neboli vecne vyznamné. Oba varianty mdZeme povazovat
za vzajomne ekvivalentné. Testovy variant 241447 ma reliabilitu 0,904 a variant 249213 ma
reliabilitu 0,899.

Nasledujuce analyzy sa budu vztahovat k polozkam variantu 241447/241504 (MAT?24).

Tab. 28 Uspesnost podla variantu testu MAT24 — v&etci Ziaci

Testovy variant | Poéet ziakov | Uspesnost’ SE
241447 2412 57,1 0,5
249213 2 367 56,6 0,5
Spolu 4779 56,8 0,3

Medzi variantmi nie je vecne vyznamny rozdiel priemernych uspesnosti testovanych ziakov.

Varianty su rovnako obtazné a vzajomne ekvivalentné.

Tab. 29 Uspesnost podla variantu testu MAT24 — Ziaci bez ZZ

Testovy variant | Poéet ziakov | Uspesnost SE
241447 2 301 57,4 0,5
249213 2 289 56,9 0,5
Spolu 4 590 57,1 0,3

Medzi variantmi nie je vecne vyznamny rozdiel priemernych uUspeSnosti Ziakov bez
zdravotného znevyhodnenia (ZZ). Varianty su pre ziakov rovnako obtazné a vzajomne

ekvivalentné.
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Tab. 30 Obtaznost poloziek testu MAT24 v % podfa variantu — Ziaci bez ZZ

Obt'aznost’ | Obt'aznost’ Vec. Obt'aznost’ | Obt'aznost’ Vec.

Polozka 241447 249213 sig. Polozka 241447 249213 sig.
1 88,7 88,9 0,003 16 57,7 58,7 0,010
2 81,8 81,5 -0,004 17 35,1 36,3 0,013
3 86,1 85,6 -0,007 18 28,6 28,8 0,002
4 77,5 76,4 -0,013 19 41,2 40,2 -0,011
5 65,0 65,7 0,008 20 44 2 42,7 -0,014
6 59,4 59,5 0,001 21 59,1 59,3 0,003
7 60,2 61,0 0,009 22 61,7 59,7 -0,020
8 57,3 57,8 0,005 23 68,8 64,4 -0,046
9 71,8 71,4 -0,005 24 76,9 72,4 -0,052
10 35,4 33,7 -0,017 25 80,8 83,0 0,028
11 44 4 45,1 0,007 26 57,4 60,3 0,029
12 65,3 62,8 -0,026 27 62,3 63,3 0,010
13 46,0 45,5 -0,005 28 51,9 46,7 -0,053
14 25,7 23,4 -0,027 29 52,9 56,1 0,033
15 39,6 38,2 -0,014 30 38,4 37,6 0,008

Rozdiel v obtaznosti poloziek podla variantu nebol pri ziadnej polozke vecne vyznamny.

Tab. 31 Obtaznost poloZiek testu MAT24 v % podla druhu Skoly — Ziaci bez ZZ

Polozka | ObtaZnost GYM | ObtaZznost SOS Vec. Sig.
1 91,8 79,1 -0,174
2 86,6 67,4 -0,215
3 90,9 71,8 -0,238
4 87,1 48,4 -0,399
5 76,0 31,4 -0,404
6 69,5 28,9 -0,357
7 66,7 40,6 -0,230
8 68,4 23,8 -0,390
9 81,3 42,9 -0,368
10 43,6 11,0 -0,294
11 55,0 12,9 -0,365
12 76,6 31,4 -0,410
13 56,3 14,5 -0,362
14 31,5 8,2 -0,231
15 48,7 11,7 -0,327
16 64,3 37,9 -0,230
17 42,5 12,8 -0,269
18 35,5 7,8 -0,264
19 50,1 14,9 -0,309
20 51,5 22,0 -0,256
21 69,3 27,8 -0,364
22 70,0 36,0 -0,302
23 74,3 52,3 -0,205
24 85,1 52,3 -0,337
25 88,5 57,4 -0,341
26 66,4 30,7 -0,312
27 69,9 39,9 -0,267
28 58,0 33,5 -0,212
29 60,1 31,0 -0,252
30 46,3 15,2 -0,275
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Vecne vyznamné rozdiely v obtaznosti podla druhu Skoly boli na strednej arovni v 13
polozkach (oznagené zelenou farbou). Rozdiely v obtaznosti na miernej drovni boli v 15
polozkach (oznacené Zzltou farbou). VSetky tieto polozky boli lahSie pre ziakov gymnazii
v porovnani so Ziakmi SOS. Pri zvy$nych 2 polozkach sme nezaznamenali vecne vyznamny

rozdiel v obtaZnosti medzi gymnazistami a Ziakmi SOS.

Tab. 32 Obtaznost poloZiek testu MAT24 v % podla pohlavia — Ziaci bez ZZ

Obt'aznost’ | Obt'aznost’ Vec.
Polozka chlapci dievcéata sig.
1 88,6 89,0 0,007
2 83,6 78,2 -0,066
3 85,3 87,6 0,031
4 76,2 80,2 0,045
5 63,7 67,5 0,038
6 57,6 62,8 0,050
7 61,7 57,2 -0,043
8 56,8 58,3 0,014
9 69,6 76,3 0,070
10 35,5 35,2 -0,003
11 42,7 47,7 0,048
12 63,9 68,2 0,043
13 44,3 49,3 0,047
14 26,6 24,0 -0,028
15 38,1 42,6 0,043
16 57,6 57,9 0,002
17 34,0 37,3 0,033
18 28,0 29,7 0,018
19 43,2 37,4 -0,055
20 44,2 44,1 -0,001
21 57,8 61,7 0,037
22 61,4 62,3 0,009
23 70,0 66,2 -0,038
24 75,4 79,8 0,049
25 80,0 82,5 0,030
26 55,1 62,1 0,066
27 61,4 64,1 0,027
28 50,7 54,4 0,034
29 52,5 53,6 0,010
30 37,7 39,6 0,018

Obtaznost poloziek bola porovnatelna pre chlapcov aj diev€ata. Rozdiely v obtaznosti
poloZiek podlfa pohlavia neboli vecne vyznamné. NajvacSie rozdiely v obtaznosti sme

zaznamenali pri ulohach €. 2 (Uspesnejsi chlapci) a €. 9 (UspesnejSie dievCata).
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Tab. 33 NajCastejSie nespravne odpovede pri otvorenych polozkach vo forme 241447.

Polozka Podiel Ziakov bez ZZ v % z ich po¢tu N = 2 301
1 12 (2,7 %) 26 (1,0 %) 14 (0,9 %)
2 55 (4,4 %) 61,73 (2,8 %) 162 (1,7 %)
3 3 (3,5 %) 2 (2,3 %) 36 (1,9 %)
4 27,71 (3,7 %) 3,46 (2,9 %) 5,66 (1,6 %)
5 -6 (3,7 %) 0 (3,2 %) 6 (1,4 %)
6 21 (6,1 %) 22,48 (1,5 %) 9,52 (1,3 %)
7 0,33 (5,3 %) 0,04 (3,7 %) 0,25 (3,2 %)
8 3 (8,0 %) 2 (6,8 %) 5 (4,2 %)
9 22,36 (3,0 %) 18,33 (2,0 %) 20 (1,8 %)
10 90 (3,9 %) 45; 60 (2,7 %) 71,56 (1,9 %)
11 3 (3,0 %) 4 (2,7 %) 6 (2,4 %)
12 -0,04 (4,2 %) 1(2,1 %) 5 (1,7 %)
13 5,05 (3,3 %) 7,14; 8,49 (3,2 %) 4,24 (2,6 %)
14 50 (8,6 %) 55,13 (6,0 %) 33,33 (4,1 %)
15 60 (12,4 %) 52,46 (7,0 %) 90 (2,9 %)
16 5,06 (4,1 %) 35,16 (3,8 %) 6 (1,4 %)
17 18 (6,9 %); 21 (6,2 %) 16 (4,8 %); 14 (4,0 %)
18 2 (1,1 %) 3,14 (1,0 %) 1; 0,72 (0,8 %)
19 0 (7,8 %) 1 (4,1 %) -2 (3,3 %)
20 24,72 (3,7 %) 7,42 (3,0 %) 29,63 (2,1 %)

Pri vSetkych otvorenych poloZzkach bola najCastejSia odpoved Ziakov zaroveh spravnou

odpovedou, ¢o svedCi o zrozumitelnej, nezavadzajucej a primeranej formulacii uloh.

3.2 Suhrnné charakteristiky poloziek

Z pohfadu hodnotenia testu MAT24 ako psychometrického nastroja prindSame suhrnné
charakteristiky jednotlivych poloZiek vo forme tabuliek, kde pri kazdej polozke uvadzame Sest
charakteristik psychometrickej kvality polozky: obtaznost, citlivost, nedosiahnutost,
vynechanost, nerieSenost a Point Biserial ako parameter distribu¢nej sily polozky. Kritické

hodnoty danej charakteristiky st vyznacené farebne.
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Tab. 34 Prehlad zakladnych parametrov poloziek v teste MAT24 — Ziaci bez ZZ

PoloZzka | Obtaznost’ | Citlivost | Nedosiahnutost | Vynechanost [ NerieSenost | Point Biserial
1 88,7 H 0,0 1,0 1,0 0,303
2 81,8 42,2 0,0 1,0 1,0 0,359
3 86,1 37,2 0,0 0,7 0,7 0,359
4 77,5 57,0 0,0 2,1 2,1 0,464
5 65,0 81,3 0,0 12,1 12,2 0,589
6 59,4 82,6 0,0 8,9 8,9 0,536
7 60,2 68,0 0,0 5,8 5,8 0,467
8 57,3 82,6 0,0 9,9 10,0 0,562
9 71,8 65,4 0,0 3,0 3,0 0,481
10 35,4 79,6 0,0 27,1 27,1 0,538
11 44,4 87,6 0,0 23,5 23,5 0,591
12 65,3 85,7 0,0 14,9 15,0 0,588
13 46,0 75,2 0,0 14,0 14,0 0,485
14 25,7 62,0 0,1 16,1 16,2 0,442
15 39,6 74,6 0,1 9,3 9,4 0,493
16 57,7 66,1 0,1 6,9 7,0 0,406
17 35,1 66,3 0,1 12,6 12,6 0,414
18 28,6 73,3 0,1 0,496
19 41,2 84,6 0,1 21,6 21,7 0,540
20 44,2 71,7 0,1 10,7 10,8 0,446
21 59,1 70,0 0,1 0,2 0,3 0,458
22 61,7 66,7 0,1 0,5 0,6 0,437
23 68,8 58,7 0,1 0,6 0,7 0,398
24 76,9 52,4 0,1 0,4 0,5 0,393
25 80,8 53,7 0,1 0,2 0,3 0,428
26 57,4 75,7 0,1 0,6 0,7 0,491
27 62,3 68,9 0,1 0,1 0,2 0,447
28 51,9 59,6 0,1 0,7 0,7 0,370
29 52,9 70,7 0,1 0,4 0,5 0,442
30 38,4 68,3 0,1 0,0 0,1 0,429

Na zaklade Statistického spracovania mézeme konstatovat, ze test MAT24 obsahoval
22 poloziek (73,3 % testu), ktoré mali psychometrické parametre vyhovujuce vsetkym

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

Distribucia uspesnosti a citlivost’ poloziek

Grafy distribucie uspeSnosti Ziackych odpovedi niektorych poloZiek podla vykonnostnych
skupin su zobrazené v Casti 3.4 Obsahové oblasti. V MAT24 dosiahlo 29 polozZiek vyhovujucu
hodnotu citlivosti (vy$Siu ako 30,0 %). Len jedna polozka nedosiahla hranicu 30,0 % (velmi

lahka polozka €. 1). Medzi polozZky, ktoré vyborne Ziakov rozliSili podfa vykonu, patria hlavne

polozky €. 5, 6, 8, 11, 12 a 19 s citlivostou vyS$Sou ako 80,0 %.
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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 MAT24 sa pohybovala
od velmi nizkej az po vySSiu pri polozkach ¢€. 10, 11, 18, 19 (nerieSenost 20,0 % a viac).
NerieSenost’ poloziek s vyberom odpovede — teda uzavretych — je nizka. Nedosiahnutost

poloziek je takmer nulova, ¢o dokazuje primeranu ¢asovu naro¢nost testu.

Korelacia poloziek so zvySkom testu

V teste vSetkych 30 poloziek (100,0 % testu) tvorili polozky s vyhovujucou hodnotou Point
Biserial (vy$Sou ako 0,30). K presnosti merania najviac prispeli otvorené polozky €. 5, 6, 8, 10,
11, 12 a 19 (Point Biserial vy35i ako 0,5). O spolahlivosti a kvalite testu vypoveda aj vysoka
hodnota Cronbachovho alfa 0,903.

1,00

Typ polozky: kratka odpoved

0,80

Point Biserial

-0,20

0=
—_

T T T T T T T T T T T T 1
"o& 12 8 19 10 6 18 15 13 9 7 4 20 14 17 16 2

Obr. 10 Korelacia otvorenych poloziek so zvySkom testu
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1,00

Typ polozky: vybher odpovede

0,80

0,50

Point Biserial

0,20

T T T T T T T T T T
26 21 27 29 22 30 25 23 24 28

Obr. 11 Korelacia poloziek s vyberom odpovede so zvySkom testu

Obt'aznost’ poloziek

V teste MAT24 nebola vefmi obtazna polozka (s obtaznostou pod 20,0 %). V teste bolo 6
obtaznych polozZiek, 11 stredne obtaznych, 9 fahkych poloziek, 4 polozky boli velmi fahké (s
obtaznostou nad 80,0 %).

NajlahsSia bola polozka €. 1 (medzi poloZzkami s vyberom odpovede bola najlahSia poloZzka
€. 25) a najobtaznejSia bola poloZzka €. 14 (medzi poloZzkami s vyberom odpovede bola
najobtaznejSia polozka €. 30).

Medzi otvorenymi poloZkami prevladali obtazné a stredne obtazné polozky (12 z 20, 60,0 %).
Aj medzi uzavretymi polozkami prevladali stredne obtazné a lahké polozky (8 z 10, 80,0 %).
Velmi lahké alebo fahké polozky tvorili 43,3 % testu (13 poloziek). Stredne obtazné polozky
tvorili 36,7 % testu (11 poloziek). Obtazné polozky tvorili 20,0 % testu (6 poloZiek).

Pre porovnanie v teste MAT23 bola 2 vefmi obtazné polozky (s obtaznostou pod 20,0 %) a 7
obtaznych polozZiek, 9 stredne obtaznych, 7 lahkych poloZiek, 5 poloziek bolo velmi fahkych
(s obtaznostou nad 80,0 %).
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Obt'aZnost’

Obt'aZnost’

Typ poloiky: kratka odpoved

100%

13 11 20 19 15 10 17 18
PoloZka

Obr. 12 Obtaznost otvorenych poloZiek

Typ poloiky: vyher odpovede

100%

90%

22 21
PoloZka

Obr. 13 Obtaznost polozZiek s vyberom odpovede
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Poéet poloZiek (v %)
podla obtaZnost

[~ vel'mi obtaina aleho
obtaina

HE stredne ohfazna

Erahka alebo vel'mi lahka

Obr. 14 Suhrnny graf — rozdelenie vdetkych 30 poloziek testu MAT24 podfa
stupna obtaznosti
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3.3 Analyza vedomosti a kognitivhych procesov podlPa revidovanej Bloomovej

taxonémie

Na analyzu vedomosti testovanych ziakov a zvladnutia kognitivnych procesov sme aplikovali

revidovanu Bloomovu taxondmiu.

Tab. 35 Rozdelenie poloZiek testu MAT24 podla dimenzie vedomosti

Dimenzia vedomosti Cislo polozky spolu

Konceptualne vedomosti l,JKO 1,3,4,7,9,13,14, 15,16, 17, 18, 20 18
UVO |21, 23, 24, 25, 28, 30

Proceduralne vedomosti L,JKO 2,56,810,11,12,19 12
UVO |22, 26, 27, 29

Analyzu urovne vedomosti sme realizovali na zaklade rozdelenia polozZiek podfa dimenzie

vedomosti v predchadzajucej tabulke &. 35.

Tab. 36 Uspesnost testu MAT24 v % podla dimenzie vedomosti — Ziaci bez ZZ

Dimenzia vedomosti Pocéet | Uspesnost’ SE
Konceptualne vedomosti 4 590 57,2 0,3
Proceduralne vedomosti 4 590 57,1 0,4

Z tabulky vyplyva, Ze Ziaci dosiahli skoro identicku uspesnost v testovanych dimenziach

vedomosti — konceptualnej a proceduralnej.

Tab. 37 Uspesnost testu MAT24 v % podla dimenzie vedomosti a druhu $koly — Ziaci bez ZZ

Druh skoly Konceptualne vedomosti | Proceduralne vedomosti

Pocet 3438 3438

GYM Uspesnost 64,3 66,0
SE 0,3 0,4

Pocet 1109 1109

S0S Uspesnost 35,1 29,9
SE 0,6 0,7
Pocet 38 38

sSS Uspesnost 53,7 50,4
SE 2,4 3,5

Pocet 5 5

SUP Uspesnost 36,7 28,3
SE 6,7 13,6

Pocet 4 590 4 590

Spolu Uspesnost 57,2 57,1
SE 0,3 0,4
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Ziaci gymnazii v oboch testovanych dimenziach vedomosti dosiahli vy$siu Uspe$nost

na urovni silnej vecnej vyznamnosti ako Ziaci SOS.

Tab. 38 Rozdelenie poloziek testu MAT24 podfa dimenzie kognitivnych procesov

Dimenzia kognitivhych procesov Cislo polozky spolu

Porozumenie/porozumiet’ L,JKO 2
UVO |21, 27

Aplikacia/pouzit’ l,JKO 2,56, 7,10, 11, 12 9
UVO |26, 29

Analyza/rozobrat’ l,JKO 1,3.4,8,9,13, 15,19, 20 12
UVO |22, 28, 30

Hodnotenie/hodnotit’ L,JKO 3
UVO |23, 24, 25

Tvorit l,JKO 14, 16, 17, 18 4
uvo

Analyzu urovne kognitivnych procesov sme realizovali na zaklade rozdelenia poloziek podfla

dimenzie kognitivnych procesov v predchadzajucej tabulke €. 38.

Tab. 39 Uspesnost testu MAT24 v % podla Grovne kognitivnych procesov — Ziaci bez ZZ

Pocet | Uspesnost' | SE
Porozumiet’ 4 590 61,0 0,6
Aplikovat’ 4 590 58,2 0,4
Analyzovat’ 4 590 58,1 0,4
Hodnotit’ 4 590 74,4 0,4
Tvorit’ 4590 36,8 0,4

NajvysSia priemerna uspesnost bola dosiahnuta v kognitivnom procese Hodnotit' (74,4 %)

sv v
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Tab. 40 Uspesnost testu MAT24 v % podla Grovne kognitivnych procesov a druhu $koly —

ziaci bez 2z
Druh skoly Porozumiet’ | Aplikovat’ | Analyzovat'| Hodnotit’ | Tvorit’
Pocet 3438 3438 3438 3438 3438
GYM Uspeénost’ 69,6 66,8 66,0 81,5 43,3
SE 0,6 0,4 0,4 0,4 0,5
Pocet 1109 1109 1109 1109 1109
SOS |Uspesnost 34,4 31,8 34,0 52,6 17,0
SE 1,1 0,7 0,6 1,0 0,7
Pocet 38 38 38 38 38
SSS [Uspesnost 64,5 52,0 54,6 65,8 30,3
SE 6,2 3,6 2,4 4,9 4,8
Pocet 5 5 5 5 5
SUP |Uspesnost 40,0 31,1 35,0 53,3 15,0
SE 18,7 16,3 4,9 13,3 6,1
Pocet 4 590 4 590 4 590 4 590 4 590
Spolu |Uspesnost 61,0 58,2 58,1 74,4 36,8
SE 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4

Ziaci gymnazii v dvoch testovanych kognitivnych procesoch (Aplikovat a Analyzovat) dosiahli
vy$8iu Uspesnost na Urovni silnej vecnej vyznamnosti ako Ziaci SOS. V troch kognitivnych
procesoch (Porozumiet, Hodnotit a Tvorit) dosiahli vySSiu uspesnost Ziaci GYM na udrovni

strednej vecnej vyznamnosti ako Ziaci SOS.

W rorozumist

0/ =4
100% B aplikovat

a0%

B0%

Uspesnost’

40%

20%

0%

Druh skoly
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100%= ] Analyzovat
I Hodnetit
& Tvorit

B0%

G0%

Uspesnost’

40%=

20%

0%

Druh Skoly

Obr. ¢ 15 Uspesnost podla dimenzie kognitivnych procesov a druhu $koly — Ziaci bez
zZ

3.4 Druh kontextu
Druh kontextu sme skiimali na zaklade rozdelenia uloh testu v nasledujtcej tabulke.

Tab. 41 Rozdelenie polozZiek testu MAT24 podfa druhu kontextu

Kontext polozky Cislo polozky spolu
Redlny l,JKO 1,2,38,7,17 5
UvO |30

UKO 4,5,6,8,9,10,11,12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20
Uvo 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29

Matematicky 24

Tab. 42 Uspesnost v % podla druhu kontextu — Ziaci bez ZZ

[Kontext Poéet | Uspesnost | SE
Realny kontext 4 590 65,1 0,4
Matematicky kontext | 4 590 55,1 0,4

VysSia uspesnost’ bola v ulohach s realnym kontextom (65,1 %) ako v ulohach
s matematickym kontextom (55,1 %).
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Tab. 43 Uspesnost testu MAT24 v % podla kontextu a druhu $koly — Ziaci bez ZZ

Druh skoly Realny kontext | Matematicky kontext
Pocet 3438 3438
GYM |Uspesnost 70,6 63,6
SE 0,4 0,4
Pocet 1109 1109
S0OS |Uspesnost 48,3 29,2
SE 0,7 0,6
Pocet 38 38
SSS |Uspesnost 63,2 49,7
SE 2,9 2,7
Pocet 5 5
SUP |Uspesnost 43,3 30,8
SE 6,7 8,8
Pocet 4 590 4 590
Spolu |Uspesnost 65,1 55,1
SE 0,4 0,4

Ziaci gymnazii v tlohach s matematickym kontextom dosiahli vy$$iu Uspe$nost na urovni

silnej vecnej vyznamnosti ako Ziaci SOS. V ulohach s realnym kontextom dosiahli Ziaci GYM

vy$8iu Uspesnost na Urovni strednej vecnej vyznamnosti ako Ziaci SOS.

3.5 Obsahové oblasti

Tab. 44 Rozdelenie polozZiek testu MAT24 podla obsahovych oblasti

Obsahové oblasti Polozky Spolu

Zaklady matematiky |21 2. 10 ,
UvoO |21, 25,27, 30

Funkcie UKO |58, 12, 16, 19 o
UVO |22, 23, 24

Planimetria l,JKO 6,11, 18, 20 5
UvO |26, 29

Stereometria L,"KO 4,9,13,14,15 .
uvo

KPS UKO |3,7,17 .
uUvo |28

V tabulke ¢&. 44 uvadzame rozdelenie Uloh podia obsahovych oblasti. Ulohy, ktorych riesenie

si vyzadovalo vyuzitie poznatkov z viacerych obsahovych oblasti, sme zaradili do tematického

celku, ktorého poznatky boli rozhodujuce pre uspesné vyrieSenie ulohy.
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Tab. 45 Uspesnost testu MAT24 v % podlia obsahovych oblasti — Ziaci bez ZZ

[Obsahové oblasti Pocet tloh Uspesnost’ SE
Zaklady matematiky 7 63,9 0,4
Funkcie 8 61,0 0,4
Planimetria 6 48,3 0,5
Stereometria 5 51,6 0,4
KPS 4 57,9 0,4

V teste MAT24 zvladli najuspesnejSie maturanti Ulohy z obsahovej oblasti Zaklady matematiky
obsahovych oblastiach Funkcie (61,0 %) a KPS (Kombinatorika, pravdepodobnost a $tatistika)
boli uspesnosti (57,9 %) vySSie ako priemer uspesnosti celého testu (56,8 %).

Pri porovnavani uspesnosti v teste MAT24 treba brat do uvahy aj poc€et uloh v jednotlivych
obsahovych oblastiach a ich pripadné prekryvanie sa s ostatnymi oblastami. V Ziadnom
pripade nembzeme konStatovat, Ze Ziaci ovladaju tieto obsahové oblasti s uvedenou
uspesnostou vzhladom na nizky a rozdielny pocCet poloziek v jednotlivych oblastiach

a vzhladom na charakter testu - NR.

Uspeénost’

Zaklady Funkcie Flanimetria Stereometria KPS
matematiky

Obr. 16 Uspesnost podla obsahovych oblasti — Ziaci bez ZZ
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Tab. 46 Uspes$nost obsahovych oblasti v teste MAT24 v % podla typu $koly — Ziaci bez ZZ

Zaklady .
Druh skoly matematiky Funkcie | Planimetria | Stereometria | KPS
Pocet 3438 3438 3438 3438 3438
GYM |Uspesnost 70,6 69,9 56,7 60,1 64,0
SE 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4
Pocet 1109 1109 1109 1109 1109
SOS [Uspesnost 43,1 33,7 22,7 25,2 39,2
SE 0,7 0,8 0,7 0,7 0,8
Pocet 38 38 38 38 38
SSS |Uspesnost 60,9 52,3 39,9 54,7 53,3
SE 2,3 3,2 4,4 5,0 3,4
Pocet 5 5 5 5 5
SUP |Uspesnost 51,4 35,0 16,7 20,0 40,0
SE 11,6 12,1 12,9 6,3 12,7
Pocet 4 590 4 590 4 590 4 590 4 590
Spolu Uspeénost’ 63,9 61,0 48,3 51,6 57,9
SE 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4

Vysledok Ziakov gymnazii bol vyznamne lep$i ako vysledok Ziakov SOS na Urovni silnej vecnej
signifikancie v oblastiach Funkcie, Stereometria a strednej vecnej signifikancie v oblastiach
Zaklady matematiky, Planimetria a KPS (Kombinatorika, pravdepodobnost a $tatistika).
Rozdiely vo vysledkoch Ziakov SSS a SUP v jednotlivych oblastiach kvéli malym poétom
neinterpretujeme.

Zaklady matematiky boli v MAT24 najuspesnejSou obsahovou oblastou pre Ziakov vSetkych

druhov 8kdl. Najmenej uspesni boli v obsahovej oblasti Planimetria.
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Obr. 17 Uspesnost podia obsahovych oblasti testu a druhu $koly — Ziaci bez ZZ
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Zaklady matematiky

Priemerna Uspesnost 63,9 % (GYM 70,6 %, SOS 43,1 %, SSS 60,9 %, SUP 51,4 %).

Zaklady matematiky testovalo 7 loh (3 UKO a 4 UVO). Styri z tychto tloh testovali dimenziu
konceptualnych vedomosti (€. 1, 21, 25 a 30), tri ulohy testovali dimenziu proceduralnych
vedomosti (€. 2, 10 a 27). Po dve ulohy testovali kognitivny proces Porozumenie (€. 21 a 27),
Aplikaciu (¢. 2 a 10) a Analyzu (&. 1 a 30). Uloha &. 25 testovala kognitivny proces Hodnotenie.
Matematicky kontext mali 4 ulohy (€. 10, 21, 25 a 27), realny kontext mali 3 ulohy (€. 1, 2 a 30).
Ulohy &. 1, 2 a 25 patrili medzi velmi lahké. Uloha &. 27 bola pre maturantov lahka. Uloha &.
21 patrila medzi stredne obtazné. Ulohy &. 10 a 30 medzi obtazné. V nasledujicej &asti

ponukame analyzu troch vybranych poloziek.

Uloha é. 10

Téma: 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy

Obt'aznost’: 35,4 %

Dimenzia vedomosti: proceduralna

Dimenzia kognitivhych procesov: Aplikacia

Kontext polozky: matematicky

Zadanie: Vypocitajte v stuprioch koreri rovnice sinx = 3cos, ak x € (0°;180°) .

Spravna odpoved: 71,57 °

pid

[ T T T T
4 3 2 1

oh

YWykannostna skupina

Obr. 18 Distribucia uspesnosti a citlivost v ulohe €. 10

Hodnotenie: Polozka patrila svojou obtaznostou (35,4 %) medzi obtazné polozky. Testovala
proceduralnu dimenziu, kognitivny proces Aplikaciu a mala matematicky kontext.
Jednym z moznych rieSeni ulohy bolo upravit rovnicu sinx = 3cosx na tgx =3

a kalkulac¢kou urgit hodnotu uhla X.
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V tejto ulohe boli Ziaci gymnazii (Gspesnost 43,6 %) Uspesnejsi ako Ziaci SOS (Uspesnost
11,0 %) na urovni miernej vecnej vyznamnosti. Pre ziakov gymnazii bola uloha stredne
obtazna, pre Ziakov SOS to bola velmi obtazna uloha. Ulohu o niego lepsie riesili chlapci
(uspesnost 35,5 %) ako diev€ata (UspesSnost 35,2 %). Polozka velmi dobre rozliSovala Ziakov
jednotlivych vykonnostnych skupin, pricom vyraznejSie odliSila ziakov dvoch najlepSich

vykonnostnych skupin. Citlivost dosiahla vysoku hodnotu 79,6 %.

Uloha é&. 21

Téma: 1.1 Logika a mnoziny

Obt'aznost 59,1 %

Dimenzia vedomosti: konceptualna

Dimenzia kognitivnych procesov: Porozumenie

Kontext polozky: matematicky

Zadanie: Z nasledujucich vyrokov vyberte ekvivalenciu.
(A) V rovnostrannom trojuholniku su vSetky taznice zhodné a zaroveri kolmé
na prislusnu stranu trojuholnika.
(B) V kazdom trojuholniku je sucet velkosti jeho vnutornych uhlov 180°.
(C) Ak je jeden z vnutornych uhlov trojuholnika tupy, potom zvySné dva uhly su ostré.
(D) Stred kruznice opisanej rovnoramennému trojuholniku lezi vo vnutri tohto
trojuholnika alebo je totozny s jednym z jeho vrcholov.
(E) Trojuholnik je pravouhly prave vtedy, ak pre dizky jeho stran plati Pytagorova
veta.

Spravna odpoved: E

p21

Yykonnostna skupina
Obr. 19 Distribucia uspesSnosti a citlivost ulohy €. 21

Hodnotenie: Ulohu bolo mozné riesit pregitanim vSetkych mozZnosti a uréenim, Ze vyrok

v moznosti E je ekvivalencia.
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Tato uloha, podla nas velmi jednoducha, sa s uspesSnostou 59,1 % zaradila medzi stredne
obtazné. Pre diev€ata bola uloha lahSia, dosiahli UspesSnost 61,7 %, chlapci 57,8 %.
Gymnazisti dosiahli ovela vy$§iu priemernt Uspe$nost (69,3 %) ako Ziaci SOS (27,8 %), pre
ktorych bola tato uloha obtazna. Rozdiel medzi tymito skupinami ziakov bol na urovni strednej
vecnej vyznamnosti. Uloha s citlivostou 70,0 % velmi dobre rozli§ovala hlavne skupiny menej

uspesSnych ziakov.

Analyza distraktorov:

Pri tejto analyze pouzijeme tabulku pocetnosti odpovedi na jednotlivé moznosti, ktoru pre
uzavreté ulohy ponika metéda CTT (Classical Test Theory — Klasicka tedria testov) a graf,
ktory vyjadruje pravdepodobnost volby jednotlivych moZnosti s narastajucou uroviou
schopnosti testovanych Ziakov z metddy IRT (Item Response Theory — Tedria odpovede na

polozku).

Tab. 47 Pocetnost odpovedi na jednotlivé moznosti tlohy €. 21 — metéda CTT (ziaci bez ZZ)

A21 B21 C21 D21 E21 X21 Y21
P. Bis. -0,18 -0,20 -0,13 -0,22 0,46 -0,05 -0,04
p 0,13 0,09 0,11 0,08 0,59 0,00 0,00
Pocet 288,00 208,00 243,00 195,00 1 359,00 7,00 1,00

Moznost so spravnou odpovedou si zvolilo najviac testovanych ziakov a P. Bis. tejto moznosti
je kladny, €o znamena, Ze spravnu moznost volili hlavne Ziaci s vy3Simi uspesnostami v teste.

Distraktory volili hlavne Ziaci, ktori boli v teste menej uspesni, P. Bis. v3etkych distraktorov je

zaporny.
Item 21
1.0
0.94
0.84
0.74
0.6
0.54
0.44
0.24
0.2
0.14
1 L] 1] 1 1 1 T ] 1 1 |
4 -3 2 2 3 4
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Obr. 20 Graf pravdepodobnosti volby moznosti s narastajucou urovriou schopnosti
testovanych Ziakov ulohy €. 21 — metdda IRT (Ziaci bez Z2Z7)
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Na grafe vidime, ako rychlo klesala pravdepodobnost volby distraktorov s rastom schopnosti

testovanych ziakov a naopak, ako rychlo rastla pravdepodobnost spravnej odpovede E.

Uloha &. 30

Téma: 1.1 Logika a mnoziny

Obt'aznost 38,4 %

Dimenzia vedomosti: konceptualna

Dimenzia kognitivnych procesov: Analyza

Kontext polozky: realny

Zadanie: Karol si dal pred maturitou predsavzatie: ,Ak zmaturujem, kupim si auto alebo
motorku.“ Uréte, v kolkych z nasledujucich situacii by svoje predsavzatie porusSil.
1. Nezmaturoval, kupil si len auto.

2. Zmaturoval a kupil si len motorku.

3. Nezmaturoval, nekupil si auto ani motorku.

4., Zmaturoval, nekupil si auto ani motorku.

(A)O (B) 1 (© 2 (D) 3 (E) 4

Spravna odpoved: B

p30

Yykonnostna skupina
Obr. 21 Distribucia uspednosti a citlivost ulohy €. 30

Hodnotenie: Ulohu bolo mozné riesit vyplnenim hodnét pravdivosti troch jednoduchych
vyrokov, z ktorych bol vytvoreny zloZeny vyrok ,,Ak zmaturujem, kipim si auto alebo motorku.®
V1: Zmaturujem.

V2: Kupim si auto.

V3: Kupim si motorku.

VysSSie uvedeny zlozeny vyrok mézeme prepisat na V1 — (V2 vV3) a vyplnime tabulku

pravdivostnych hodndt pre tento zloZeny vyrok.
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Tab. 48 Tabulka pravdivostnych hodnét k ulohe &. 30

vi|v2 ]| v3 V1i—W2 v vV3) | Cislo predsavzatia
1 1 1 1

1 1 0 1

1 0 1 1 2.

1 0 0 0 4.

0 1 1 1

0 1 0 1 1.

0 0 1 1

0 0 0 1 3.

Z tabulky vidime, Ze iba v riadku oznacenom Zltou farbou je pravdivostna hodnota zloZzeného
vyroku V1- (V2 v V3) 0 (vyrok je nepravdivy). Tento riadok zaroven predstavuje 4.
predsavzatie: ,Zmaturoval, nekupil si auto ani motorku.” Takze svoje predsavzatie iba v tomto
pripade porusil. V ostatnych troch zloZenych vyrokoch svoje predsavzatie neporusil.

Pre dievCata bola uloha lahSia, dosiahli uspesnost 39,6 %, chlapci 37,7 %. Gymnazisti dosiahli
vy$8iu priemerny Uspesnost (46,3 %) ako Ziaci SOS (15,2 %), pre ktorych bola tato uloha
velmi obtazna. Rozdiel medzi tymito skupinami Ziakov bol na uUrovni miernej vecnej
Uloha s citlivostou 68,3 %

najuspesnejsich Ziakov.

vyznamnosti. velmi dobre rozliSovala hlavne skupinu

Analyza distraktorov:

Tab. 49 Pocetnost odpovedi na jednotlivé moznosti ulohy €. 30 — metdda CTT (Ziaci bez ZZ)

A30 B30 C30 D30 E30 X30 Y30
P. Bis. -0,05 0,43 -0,35 -0,09 -0,08 -0,07 0,00
p 0,01 0,38 0,54 0,06 0,01 0,00 0,00
Pocet 19,00 883,00 1 249,00 131,00 17,00 2,00 0,00

Z tabulky vidime, ze pri tejto naroCnejSej ulohe si moznost spravnej odpovede nezvolilo
najviac testovanych ziakov, ale jej P. Bis. je kladny, o znamena, Ze spravnu moznost volili
hlavne Ziaci z vy3$Simi uspeSnostami v teste. Distraktor C, ktory si zvolilo najviac Ziakov mal

P. Bis. zaporny, ako aj ostatné distraktory. Volili si ich Ziaci, ktori boli v teste menej uspesni.
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Item 30
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Obr. 22 Graf pravdepodobnosti volby moznosti s narastajucou uroviiou schopnosti
testovanych ziakov ulohy €. 30 — metdda IRT (ziaci bez ZZ)

Na grafe vidime, ze pravdepodobnost volby distraktora C bol pre ziakov pod uroviiou
priemeru schopnosti vyrazne atraktivnejSi ako spravna odpoved B, so zvySujucou sa uroviou
schopnosti pravdepodobnost jeho volby prudko klesala aextrémne rychlo rastla
pravdepodobnost volby spravnej odpovede B. Ostatné distraktory (A, D, E) boli pre ziakov

malo atraktivne.

Funkcie
Priemerna Uspes$nost 61,0 % (GYM 69,9 %, SOS 33,7 %, SSS 52,3 %, SUP 35,0 %).

Funkcie testovalo 8 loh (5 UKO a 3 UVO). Tri z tychto Uloh testovali dimenziu konceptuéinych
vedomosti (€. 16, 23 a 24), pat uloh testovalo dimenziu proceduralnych vedomosti (€. 5, 8,
12, 19 a 22). Dve ulohy testovali kognitivny proces Aplikacia (€. 5 a 12), Analyzu testovali 3
dlohy (&. 8, 19 a 22), Hodnotenie overovali dve ulohy (&. 23 a 24). Uloha &. 16 testovala
kognitivny proces Tvorenie. V8etky Ulohy tejto oblasti mali matematicky kontext. Ulohy &. 5,
12, 22, 23 a 24 patrili medzi l'ahké. Ulohy ¢&. 8, 16 a 19 boli pre maturantov stredne obtazné. V

nasledujucej Casti ponikame analyzu troch vybranych poloziek.
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Uloha &.5

Téma: 2.3 Mnoho¢leny a mocninové funkcie, linearna lomena funkcia
Obt'aznost’: 65,0 %

Dimenzia vedomosti: proceduralna

Dimenzia kognitivhych procesov: Aplikacia

Kontext polozky: matematicky

Zadanie: Grafy funkcii f:y=x + lag:y = g maju dva spolo¢né body. Vypocitajte sucin

vSetkych suradnic tychto dvoch bodov.

Spravna odpoved’: 36

pos

81,3%

Wykonnostna skupina

Obr. 23 Distribucia uspesnosti a citlivost ulohy €. 5

6

Hodnotenie: Ulohu bolo mozné vyriesit pomocou rovnice: x + 1 = = Po uprave vyrieSime

kvadraticku rovnicu: x? + x + 6 = 0. Korene rovnice su 2 a -3. Suradnice spoloénych bodov
A[2; —3] a B[3;—2]. Sugin v8etkych stradnic tychto prieseénikov je 36. Uloha bola pre
maturantov lahka. Uspesnejsie boli dievéata (67,5 %) ako chlapci (63,7 %). Gymnazisti
dosiahli priemerni Uspe$nost 76,0 %, ziaci SOS 31,4 %. Rozdiel medzi tymito dvoma
skupinami Ziakov bol stredne vecne vyznamny. Uloha s vysokou citlivostou v teste (81,3 %)

vyborne rozliSovala najma slab3ie vykonnostné skupiny ziakov.
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Uloha &. 16
Téma: 2.4 Logaritmické a exponencialne funkcie, geometricka postupnost
Obt'aznost’: 57,7 %
Dimenzia vedomosti: konceptualna
Dimenzia kognitivhych procesov: Tvorenie
Kontext polozky: matematicky
Zadanie: Dany je $tvorec ABCD s dizkou strany 12 cm. Do tohto $tvorca je vpisany mensi
Stvorec tak, Ze jeho vrcholy leZia na stranach pévodného tvorca, vzdy v Stvrtine dizky strany.
Dalsie $tvorce su vytvorené tym istym spdsobom. Vypoditajte v centimetroch dizku strany
vyfarbeného Stvorca.
D 9 3 C

Spravna odpoved’: 5,93
p16

BE,1%

YWykonnostna skupina

Obr. 24 Distribucia uspe$nosti a citlivost ulohy €. 16

Hodnotenie: Ulohu bolo mozné vyriesit vytvorenim vztahu pre obsah $tvrtého vyfarbeného

3 Vioy® . o e :
Stvorca a4 = (T) .a4. Uloha bola pre maturantov stredne obtazna. UspeSnejSie boli

diev&ata (57,9 %) ako chlapci (57,6 %). Gymnazisti dosiahli priemernu uspesnost 64,3 %, ziaci
SOS 37,9 %. Rozdiel medzi tymito dvoma skupinami Ziakov bol mierne vecne vyznamny.
Uloha s citlivostou (66,1 %) dobre rozli§ovala najmd najmenej Uspe$né a najuspesnejsie

vykonnostné skupiny Ziakov.
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Uloha &. 23

Téma: 2.4 Logaritmické a exponencialne funkcie, geometricka postupnost

Obt'aznost’: 68,8 %

Dimenzia vedomosti: konceptualna

Dimenzia kognitivhych procesov: Hodnotenie

Kontext polozky: matematicky

Zadanie: Vyberte predpis funkcie, ktorej ¢ast grafu je znazornena na obrazku. Graf funkcie
prechadza bodmi [0 ;4] a [1 ;0].

y

V

0 1 2 3 47 X

(§)1+x _ 1| ©)y = (§)1+x N 1|

(A)y =I5""*-1] (B)y=

@y=|1)" -1 (B)y = I51% + 1]

Spravna odpoved: A

p23
100
75
&
00 51%
25
i ] | i T T

Yykonnostna skupina

Obr. 25 Distribucia uspesnosti a citlivost ulohy €. 23
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Hodnotenie: Ulohu bolo mozné riesit napriklad dosadenim uréenych sdradnic grafu funkcie
[0;4] a [1;0] do prepisu funkcie v jednotlivych moznostiach.

Tato uloha sa s uspesnostou 68,8 % zaradila medzi lahké. Vy$Siu UspeSnost dosiahli chlapci
(70,0 %) ako diev&ata (66,2 %) Gymnazisti dosiahli vy$Siu priemernu uspesnost (74,3 %) ako
Ziaci SOS (52,3 %), pre ktorych bola tato Gloha stredne obtazna. Uloha s citlivostou 58,7 %

velmi dobre rozliSovala hlavne skupiny menej uspesnych ziakov.

Analyza distraktorov:
Tab. 50 Pocetnost odpovedi na jednotlivé moznosti tlohy €. 23 — metéda CTT (ziaci bez Z2)

A23 B23 C23 D23 E23 X23 Y23
P. Bis. 0,40 -0,19 -0,25 -0,09 -0,17 -0,09 -0,03
p 0,69 0,10 0,06 0,11 0,04 0,01 0,00
Pocet 1 582,00 231,00 141,00 248,00 83,00 15,00 1,00

Z tabulky vidime, Ze moznost so spravnou odpovedou A si zvolilo najviac testovanych Ziakov
a P. Bis. tejto moznosti je kladny, ¢o znamena, Ze spravnu moznost volili hlavne Ziaci
s vy88imi uspeSnostami v teste. Distraktory volili hlavne Ziaci, ktori boli v teste menej uspesni,

P. Bis. vSetkych distraktorov je zaporny.
Item 23
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Obr. 26 Graf pravdepodobnosti vofby moznosti s narastajucou uroviiou schopnosti
testovanych Ziakov ulohy €. 23 — metdda IRT (Ziaci bez Z2Z7)

Na grafe vidime, ako klesala pravdepodobnost volby distraktorov s rastom schopnosti
testovanych Ziakov a naopak, ako rychlo rastla pravdepodobnost spravnej odpovede A

s rastom ich schopnosti.
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Planimetria

Priemerna Uspes$nost 48,3 % (GYM 56,7 %, SOS 22,7 %, SSS 39,9 %, SUP 16,7 %) bola

najnizSou uspesnostou v porovnani s ostatnymi testovanymi oblastami.

Planimetriu testovalo 6 uloh (4 UKO a 2 UVO). Dve z tychto uloh testovali dimenziu
konceptualnych vedomosti (€. 18 a 20), Styri ulohy testovali dimenziu proceduralnych
vedomosti (8. 6, 11, 26 a 29). Styri tlohy testovali kognitivny proces Aplikacia (¢. 6, 11, 26
a 29), Analyzu testovala uloha €. 20, Tvorit overovala uloha ¢. 18. V3etky ulohy tejto oblasti
mali matematicky kontext. Ulohy &. 6, 11, 20, 26 a 29 patrili medzi stredne obtazné. Uloha
€. 18 bola pre maturantov obtazna. V nasledujucej ¢asti ponukame analyzu dvoch vybranych

poloziek.

Uloha é. 11

Téma: 3.2 Analyticka geometria v rovine

Obt'aznost’: 44,4 %

Dimenzia vedomosti: proceduralna

Dimenzia kognitivhych procesov: Aplikacia

Kontext polozky: matematicky

Zadanie: Dana je priamka p:—x +7y—3 =0 a kruznica k:(x +3)? + (y — 2)? = 10.
Zistite najvacsiu x-ovu suradnicu priesecnikov priamky p s kruznicou k.

Spravna odpoved’: 0

pi1

Yykonnostna skupina

Obr. 27 Distribucia uspesnosti a citlivost ulohy €. 11

Hodnotenie: Ulohu bolo mozné vyriesit napriklad rieenim sustavy dvoch rovnic s dvoma

neznamymi: —-x+y—-3=0

(x+3)2+(@y—-2)2=10
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RieSenim tejto sUstavy rovnic su stradnice prieseénikov priamky p s kruznicou k: P, [0; 3]

a P,[—4; —1]. Najvacsia x-ova suradnica tychto priese¢nikov je teda 0.

Uloha bola pre maturantov stredne obtazna. Uspesnejsie boli dievéata (47,7 %) ako chlapci
(42,7 %). Gymnazisti dosiahli priemernd uspesnost 55,0 %, Ziaci SOS iba 12,9 %. Rozdiel
medzi tymito dvoma skupinami Ziakov bol stredne vecne vyznamny. Uloha mala najvy$$iu

citlivost v teste (87,6 %) vyborne rozliSovala vSetky vykonnostné skupiny Ziakov.

Uloha &. 18

Téma: 3.1 Zakladna rovinné utvary

Obt'aznost 28,6 %

Dimenzia vedomosti: konceptualna

Dimenzia kognitivnych procesov: Tvorit

Kontext polozky: matematicky

Zadanie: Dané su kruznice k1(S1,2 cm), k2(S2,2 cm), k3(S3,2 cm) tak, ako sU znazornené
na obrazku. Bod S> je bod dotyku kruznic ki a k3. Vypoditajte v centimetroch $tvorcovych

celkovy obsah vyfarbenych kruhovych odsekov na obrazku.

Spravna odpoved’: 1,45
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p18

Vykonnostna skupina

Obr. 28 Distribucia uspesnosti a citlivost ulohy €. 18

Hodnotenie: Ulohu mézeme vyriesit tak, Ze najprv vypocitame obsah jedného kruhového

odseku. Od obsahu kruhového vyseku, ktory je Sestinou obsahu kruhu s polomerom 2 cm

Sy = gn od&itame obsah rovnostranného trojuholnika s dizkou strany 2 cm S,, = /3.

Vysledny obsah kruhovych odsekov bude teda: Sy, = 4. G T— \/§) Vysledok zaokruhleny

na dve desatinné miesta 1,45.

Uloha bola pre maturantov obtazna. Uspesnejsie boli dievéata (29,7 %) ako chlapci (28,0 %).
Gymnazisti dosiahli priemernt Uspes$nost 35,5 %, Ziaci SOS iba 7,8 %. Rozdiel medzi tymito
dvoma skupinami Ziakov bol mierne vecne vyznamny. Uloha mala citlivost (73,3 %) vyborne

rozliSovala najma najuspesnejsie vykonnostné skupiny ziakov.

Stereometria
Priemerna uspesnost 51,6 % (GYM 60,1 %, SOS 25,2 %, SSS 54,7 %, SUP 20,0 %).

Stereometriu testovalo 5 uloh s kratkou odpovedou. VSetky uloh testovali dimenziu
konceptualnych vedomosti. Styri tlohy testovali kognitivny proces Analyza (&. 4, 9, 13 a 15).
Tvorit overovala Uloha &. 14. V8etky Ulohy tejto oblasti mali matematicky kontext. Ulohy &. 14
a 15 patrili medzi obtazné. Uloha &. 13 bola pre maturantov stredne obtazna a tlohy &. 4 a 9

lahké. V nasledujucej Casti ponukame analyzu dvoch vybranych uloh.

Uloha &. 13

Téma: 4.3 Linearne utvary v priestore — polohové ulohy
Obt’aznost” 46,0 %

Dimenzia vedomosti: konceptualna

Dimenzia kognitivnych procesov: Analyza
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Kontext polozky: matematicky

Zadanie: Body X, Y a Z su stredy hran kocky na obrazku. Rez kocky rovinou XYZ ma obsah
18v/2 cm? . Vypoditajte v centimetroch dizku hrany kocky.
Z

1

Y T

Spravna odpoved’: 6

pi3

YWykonnostna skupina

Obr. 29 Distribucia uspednosti a citlivost ulohy €. 13

Hodnotenie: Ulohu méZeme vyrie$it tak, Ze si uvedomime, Ze rezom kocky je obdiznik

s dizkami stran a, % kde a je dizka hrany kocky. Obsah rezu kocky je zndmy 18v2 cm?. Dizku

a—

. 18+/2. Dizka hrany kocky je teda 6 cm.

hrany kocky vypocitame rieSenim rovnice a.

Uloha bola pre maturantov stredne obtazna. Uspe$nejsie boli dievéata (49,3 %) ako chlapci
(44,3 %). Gymnazisti dosiahli priemernt Uspednost 56,3 %, ziaci SOS 14,5 %. Rozdiel medzi
tymito dvoma skupinami Ziakov bol stredne vecne vyznamny. Uloha mala citlivost (75,2 %)

rovnomerne rozliSovala vSetky vykonnostné skupiny Ziakov.
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Uloha &. 14

Téma: 4.5 Telesa

Obt'aznost’: 25,7 %

Dimenzia vedomosti: konceptualna

Dimenzia kognitivhych procesov: Tvorit

Kontext polozky: matematicky

Zadanie: Diamant, zlozeny z dvoch zhodnych kolmych ihlanov so spolo€nou podstavou
pravidelného Sestuholnika, je vlozeny do nadoby tvaru valca. Kazdy vrchol diamantu sa
dotyka plasta, alebo podstavy valca. Pozrite obrazok. Zistite, kolko percent objemu valca tvori

diamant.

Spravna odpoved’: 27,57
pid

YWykannostna skupina

Obr. 30 Distribucia uspesnosti a citlivost ulohy &. 14

Hodnotenie: Ulohu méZeme vyriesit tak, Ze vypogitame objem diamantu a objem valca, do
ktorého je diamant vloZzeny. Objem diamantu vydelime objemom valca a podiel nasobime
¢islom 100, aby sme dostali vysledok v percentach. Ak v ozna€ime ako vySku diamantu

(zaroven je to polovica objemu valca) ar polomer podstav valca (aj dizka hran podstavy
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diamantu) méZzeme vypocitat, Zze objem diamantu V; je r2vy3 a objem valca V, je 2mr2v.

Podiel %je teda g po vynasobeni ¢islom 100 dostaneme vysledok 27,57 %.

Uloha bola pre maturantov najobtaznej$ou v teste. Uspesnejsi boli chlapci (26,6 %) ako
diev&ata (24,0 %). Gymnazisti dosiahli priemernu Uspesnost 31,5 %, ziaci SOS 8,2 %. Rozdiel
medzi tymito dvoma skupinami Ziakov bol mierne vecne vyznamny. Uloha mala citlivost (62,0

%) najviac rozliSovala najuspesnejSie vykonnostné skupiny Ziakov.

Kombinatorika, pravdepodobnost’ a Statistika
Priemerna uspesnost 57,9 % (GYM 64,0 %, SOS 39,2 %, SSS 53,3 %, SUP 40,0 %).

Kombinatoriku, pravdepodobnost’ a statistiku (KPS) testovali tri ulohy s kratkou
odpovedou ajedna uloha svyberom odpovede. VSetky ulohy testovali dimenziu
konceptualnych vedomosti. Dve ulohy testovali kognitivny proces Analyza (¢. 3 a 28).
Aplikaciu overovala uloha &. 7 a Tvorit Gloha &. 17. Ulohy &. 3, 7 a 17 mali realny kontext, tloha
&. 28 matematicky. Uloha ¢&. 3 patrila medzi velmi lahké. Uloha &. 7 bola pre maturantov lahka,
uloha €. 28 stredne obtazna a uloha €. 17 obtazna. V nasledujucej Casti ponukame analyzu

dvoch vybranych uloh.

Uloha &. 17

Téma: 5.2 Statistika

Obt'aznost: 35,1 %

Dimenzia vedomosti: konceptualna

Dimenzia kognitivnych procesov: Tvorit

Kontext polozky: realny

Zadanie: Na tabuli bolo napisanych 9 prirodzenych ¢&isel zoradenych podla velkosti. Ich
modus bol 7, median 8 a aritmeticky priemer 9. Ugitel zmazal 6 Cisel. Na tabuli zostali uz len
Cisla 4, 9 a 11. Vieme, Ze 4 bolo najmensie &islo zo vSetkych, ktoré boli pévodne napisané
na tabuli. Zistite, ktoré najvacsie €islo mohlo byt napisané na tabuli.

Spravna odpoved: 20
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p17

Yykonnostna skupina

Obr. 31 Distribucia uspesnosti a citlivost ulohy €. 17

Hodnotenie: Zaujimava uloha, ktora preveri porozumenie zakladnych pojmov Statistiky.
Tvorivou aplikaciou pojmov modus, median a aritmeticky priemer zistime, ze je mozné vytvorit
dva Statistické subory Cisel, ktoré spiﬁajl] zadanie ulohy: {4,5,7,7,8,9,10,11,20}
a{4,7,7,7,8,8,9,11,20}. V obidvoch pripadoch najvacsie Cislo, ktoré mohlo byt zapisané na
tabuli je 20.

Uloha bola pre maturantov obtazna. Uspe$nejsie boli dievéata (37,3 %) ako chlapci (34,0 %).
Gymnazisti dosiahli priemerna Uspesnost 42,5 %, ziaci SOS 12,8 %. Rozdiel medzi tymito
dvoma skupinami Ziakov bol mierne vecne vyznamny. Uloha mala citlivost (66,3 %) najviac

rozliSovala najuspesnejSie vykonnostné skupiny ziakov.

Uloha é&. 28

Téma: 5.1 Kombinatorika a pravdepodobnost

Obt'aznost: 51,9 %

Dimenzia vedomosti: konceptualna

Dimenzia kognitivnych procesov: Analyza

Kontext polozky: matematicky

Zadanie: Mame mnozinu vSetkych 5-cifernych Cisel, v ktorych sa Cislice neopakuju. Urcte

pravdepodobnost, Ze z tejto mnoziny nahodne vyberieme €islo delitelné piatimi.

OF= (B) 5 ©) = (D) = (E)

Spravna odpoved: B
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p28
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Vykonnostna skupina
Obr. 32 Distribucia uspesnosti a citlivost ulohy ¢. 28

Hodnotenie: Prirodzené Cislo je delitelné 5, ak jeho poslednou cifrou je O alebo 5.

Pocet vSetkych roznych patcifernych &isel, v ktorych sa ¢&islice neopakuju je 9.9.8.7.6.

Pocet vietkych réznych patcifernych Cisel, v ktorych sa €islice neopakuju a na konci €isla je
Cislica 0 je 9.8.7.6.

Pocet vSetkych réznych patcifernych Cisel, v ktorych sa Cislice neopakuju a na konci Cisla je
Cislica 5 je 8.8.7.6.

Pravdepodobnost podla klasickej definicie po€itame ako podiel poctu priaznivych pripadov
k poctu vSetkych moznych pripadov.

9.8.7.6+8.8.7.6

. 17 o . . ,
po uprave P = —, €o je spravna odpoved B.
9.9.8.7.6 81

V naSej ulohe P =
Tato uloha sa s uspeSnostou 51,9 % zaradila medzi stredne obtazné. VysSiu uspesSnost
dosiahli diev€ata (54,4 %) ako chlapci (50,7 %) Gymnazisti dosiahli vy$Siu priemernu

uspesnost (58,0 %) ako Ziaci SOS (33,5 %), pre ktorych bola tato uloha obtazna. Uloha

s citlivostou 59,6 % velmi dobre rozliSovala hlavne skupiny najuspesnejSich Ziakov.

Analyza distraktorov:

Tab. 51 Pocetnost odpovedi na jednotlivé moznosti ulohy €. 28 — metdda CTT (Ziaci bez Z2Z)

A28 B28 C28 D28 E28 X28 Y28
P. Bis. -,14 37 -,10 -,21 -,09 -,05 -,03
p ,16 ,52 ,08 ,15 ,08 ,01 ,00
Pocet 377,00] 1195,00 183,00 337,00 191,00 17,00 1,00
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Z tabulky vidime, Ze moZnost so spravnou odpovedou B si zvolilo najviac testovanych Ziakov
a P. Bis. tejto moznosti je kladny, ¢o znamena, ze spravnu moznost volili hlavne Zziaci
s vyS8imi uspeSnostami v teste. Distraktory volili hlavne zZiaci, ktori boli v teste menej uspesni,

P. Bis. vSetkych distraktorov je zaporny.

Item 28
1.0
0.9
0.84 /
0.7 //
0.6 /
0.5 /
o4 o
0.3 et
0.2- ———"'_"*mx
0.1 N
T L] 1] L] T T 1 L] T L] L] L] T L] L] T T
a4 S 0 1 2 3 4
= ©2014 ASC
ABCDE

Obr. 33 Graf pravdepodobnosti volby moznosti s narastajucou uroviiou schopnosti
testovanych ziakov ulohy €. 28 — metdda IRT (ziaci bez ZZ)

Na grafe vidime, ako klesala pravdepodobnost volby distraktorov s rastom schopnosti

testovanych Zziakov a naopak, ako rychlo rastla pravdepodobnost spravnej odpovede B

s rastom ich schopnosti. Distraktor A volili Ziaci pod uroviiou priemeru vedomosti priblizne

srovnakou pravdepodobnostou. Srastom schopnosti testovanych Ziakov zacala

pravdepodobnost jeho volby klesat. Distraktory C, E s narastom schopnosti klesali len velmi

pozvolne.
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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 hladiska kvality
meracieho nastroja — testu, pricom tieto dva aspekty su navzajom prepojené. Mdzeme
konStatovat, ze test bol primerane naroény z hfadiska schopnosti tohoro€nych maturantov

a dostatoCne kvalitny a presny.

Test rieSilo 4 779 maturantov. Po¢et maturantov v porovnani s predchadzajucim rokom mierne
vzrastol. V rozdeleni podla druhu Skoly boli ziaci gymnazii zastupeni 74,3 %, ziakov strednych
odbornych skél 24,8 %, ziakov strednych Sportovych $kdl 0,8 % a ziaci $kél umeleckého
priemyslu 0,1 %. Pocet ziakov v jednotlivych krajoch bol ohrani€eny najvy§§im poctom ziakov
zriadovatela tradi€ne vyznamne viac Ziakov bolo zo Statnych $kél 83,1 %, ziaci cirkevnych $kol
tvorili 12,3 % a sukromnych 8kél 4,6 % z celkového pocétu maturantov z matematiky. Chlapcov
(67,5 %) bolo dvakrat viac ako diev€at (32,5 %).

Priemerna Uspesnost testu bola 56,8 %. Ukazalo sa, ze priemerné vykony ziakov podla krajov
boli porovnatelné a pohybovali sa v intervale 50,9 % az 60,7 %. Rozdiely v priemernych
vykonoch Ziakov delenych podla zriadovatela Skoly su v poslednych rokoch zanedbatelné,
pohybovali sa medzi 55,9 % az 60,6 %. Z hladiska druhu Skoly bol vykon Ziakov gymnazii
tradi¢ne lepSi ako vykon Ziakov strednych odbornych $kdl a to 0 32,3 % (v minulom roku tento
rozdiel bol iba 20,7 %). Rozdiel bol na urovni silnej vecnej vyznamnosti (v minulom roku bol
na urovni miernej vecnej vyznamnosti). Gymnazisti boli vo vSetkych obsahovych oblastiach
testu uspeSnejSi ako ziaci strednych odbornych $kél. Treba poznamenat, Ze k stabilne
nizSiemu priemernému vykonu Ziakov strednych odbornych $kél oproti Ziakom gymnazii okrem
odbornej Studijnej orientacie a intenzity vyu€ovania matematiky mdze prispievat’ aj dobrovolna
forma skusky. V porovnani uspednosti podfa pohlavia sme nezaznamenali Statisticky
vyznamny rozdiel. Rozdiely v uspesnosti chlapcov a diev€at sa nepotvrdili ani v jednotlivych

oblastiach testu.

V zaujme objektivnosti testovania boli vytvorené dva varianty testu, ktoré boli zo vSetkych
skumanych hladisk ekvivalentné. Zakladné charakteristiky testu nepoukazovali na zavazné
nesdtandardné vyboCenia. O vybornej kvalite a presnosti testu vypovedaju sledované
psychometrické parametre ako obtaznost, citlivost, nerieSenost a predovsetkym
konzistentnost poloziek, €ize medzipolozkova korelacia prezentovana hodnotami Point

Biserialu.

Uspe$né zvladnutie obsahu predmetu matematika podla Statneho vzdelavacieho programu

nie je postacujuce na Uspesné absolvovanie maturitnej skusky z matematiky, ktorej obsah je
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rozsiahlejSi a je stanoveny Ciefovymi poziadavkami na vedomosti a zruénosti maturantov
z matematiky. V ulohach, ktorych obsah vychadzal z Cielovych poziadaviek na vedomosti
a zruénosti maturantov z matematiky a zaroveri nebol stuéastou Statneho vzdelavacieho
programu ziadneho druhu strednej Skoly, ziaci dosiahli zva¢sa 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 riaditelov strednych $kél
moznost osobitnej pripravy Zziakov na maturitnd skusku z matematiky v pozadovanom
rozsahu. Zaroven je potrebné zvazit, i Specialna priprava na maturitnd skusku z matematiky
a zaradenie uCiva z Cielovych poziadaviek na vedomosti a zru€nosti maturantov
z matematiky, ktoré nie je obsiahnuté v Statnom vzdelavacom programe strednych §kél, len
v poslednom maturitnom roéniku 3tudia, bez naslednej moznosti neskorsieho precvienia
a upevnenia, je vhodné a postacujuce na uspesné zvladnutie maturitnej skusky z matematiky

a nasledné bezproblémové pokraovanie v Studiu na vysokej Skole.

Vo vyuCovani matematiky je na zaklade vysSie analyzovaného a prezentovaného potrebné
klast dbraz na riedenie uloh, ktoré vyZaduju tvorivy pristup Ziaka, aplikaciu a vzajomné
prepojenie poznatkov z roznych oblasti matematiky. Dostato¢ny priestor je potrebné venovat
matematizacii problémov z bezného Zivota, zaroven aj precvi€ovaniu algebrickych zruénosti
potrebnych pri vysoko$kolskom studiu. Pri vyu€ovani je potrebné venovat dostatocny priestor
aj uloham podporujucim pozornost, sustredenost a déslednost Ziaka pocas ich rieSenia,

overenia splnenia vsetkych podmienok v zadani a tvorby zaveru.
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Priloha

Vysvetlenie zakladnych Statistickych pojmov a charakteristik poloziek v klasickej teorii
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. NajvysSia dosiahnuta
minimum. Aritmeticky priemer UspesSnosti v8etkych Ziakov rieSiacich test je priemerna
uspesnost’ (narodny priemer). Hodnotu UspeSnosti ziaka vyjadrenu v percentach je vhodné
sledovat vzdy v suvislosti s percentilom.

Percentil individualneho ziaka urCuje percentualne poradie ziaka v celom subore, kolko
percent ziakov celého suboru dosiahlo horSi vysledok ako individualny ziak. Nutnou
podmienkou korektnosti percentilu je zabezpec€enie rovnakych podmienok pre vSetkych Ziakov
suboru, teda rieSenie ekvivalentnych uloh jedného testu v rovnakom Case. Tento udaj
vypocitame tak, Ze uc€astnikov testovania usporiadame do poradia podla dosiahnutej celkovej
uspesnosti v teste a ich poradie vyjadrime hodnotou percentilu na stupnici 0 — 100. Hodnotu
percentilu zaokrihfujeme na jedno desatinné miesto.

Standardna odchylka je priemer odchylok Uspe$nosti vSetkych Ziakov od priemernej
uspesnosti. Vyjadruje mieru rozptylenia Uspesnosti Ziakov od priemernej Uspesnosti.
Cim je vacsia, tym vacsie su rozdiely vo vykonoch ziakov. Pomocou $tandardnej odchylky
uréujeme intervalovy odhad Uspesnosti populacie

(priem. usp. — 1,96 . Stand. odchylka; priem. usp. + 1,96 . Stand. odchylka),

v ktorom sa umiestnilo 95 % testovanych Ziakov.

Standardna .chyba priemernej uUspesnosti urCuje presnost vypocitania priemernej
uspeSnosti. Cim menSia je Standardna chyba priemernej UspeSnosti, tym presnejSie
charakterizuje priemerna Uuspesnost testovanych Ziakov. Pomocou $&tandardnej chyby
priemernej uspesnosti ur€ujeme interval spolahlivosti pre priemernu uspesnost’

(priem. usp. - 1,96 . Stand. ch. priem. Usp.; priem. Usp. + 1,96 . Stand. ch. priem. Usp.),

v ktorom sa s 95-percentnou pravdepodobnostou nachadza priemerna uspesnost celého
suboru.

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

(priem. usp. — 1,96 . Standardna ch. merania; priem. Usp. + 1,96 . Standardna ch. merania),

v ktorom sa s 95-percentnou 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 vy3Si pocet uloh a ich citlivost, zniZuje vela
velmi lahkych alebo velmi obtaznych poloziek. Koeficientom reliability je Cronbachovo alfa.
Statisticka vyznamnost (signifikancia) uréuje mieru zhody alebo rozdielnosti vybraného
znaku dvoch porovnavanych skupin suboru, napriklad priemernych uspeSnosti. Kedze
Statisticka vyznamnost' sa preukaze uz pri malych rozdieloch medzi uspednostami skupin
(hodnota 0,000), pre potreby pedagogickych vyskumov je vhodnejSia vecna vyznamnost’
(signifikancia) rozdielov priemernych uspesnosti r, ktora aj pri velkych suboroch zohfadriuje
poCet Zziakov v jednotlivych porovnavanych skupinach. Mieru zhody alebo rozdielnosti
porovnavanych skupin podla vecnej vyznamnosti r vyjadruje stupnica v nasledujucej tabulke.
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Tab.1 Klasifikacia miery vecnej vyznamnosti

0,00 -0,10 Ziadna
o zanedbatelna
0,11 -0,20 velmi mierna
0,21 -0,30 mierna
0,31-0,50 stredna
0,51 -1,00 silna, velmi silna az uplna

Obt’aznost’ polozky je percentudlny podiel Ziakov, ktori spravne riesili tlohu. Cim vy$sia je
hodnota obtazZnosti polozky, tym vacsia Cast Ziakov na poloZku odpovedala spravne, tym bola
polozka lahsSia. Rozdelenie poloziek podla percentualnej hodnoty obtaznosti uvadza
nasledujuca tabulka.

Tab. 2  Klasifikacia poloziek podla obtaznosti

0,0 % - 20,0 % velmi obtazna
20,1 % —40,0% obtazna
40,1 % — 60,0 % stredne obt'azna (okolo 50,0 % optimalna)
60,1 % — 80,0 % lahka
80,1 % — 100,0 % velmi fahka

Medzipolozkova korelacia je mierou reliability, homogenity testu. Test je reliabilny, ak su jeho
poloZky homogénne, ¢o znamena, Ze poloZky medzi sebou sulvisia, teda meraju tu istu
vlastnost. Koeficient medzipoloZzkovej korelacie P. Bis. (Point Biserial) polozky urc€uje
korelaciu medzi obtaZnostou polozky testu a obtazZnostou ostatnych poloziek testu.
Ak je hodnota P. Bis. polozky zaporna, tak ziaci v teste celkove Uspesni neodpovedali spravne
na polozku a naopak Ziaci v teste celkove menej Gspesni uviedli spravnu odpoved. Cim vacésia
je kladna hodnota P. Bis. polozky, tym vacsi podiel v teste celkove UspesnejSich zZiakov a
mensi podiel menej Uspesnych Ziakov odpovedal spravne na polozku. Rozdelenie poloziek
podla hodnoty P. Bis. je v nasledujucej tabulke.

Tab. 3  Klasifikacia poloziek podfa P. Bis.

zaporna hodnota rozliSuje opaénym ako Ziaducim smerom

nerozliSuje, resp. len slabo rozliSuje medzi

hodnota okolo 0 oy A .
Ziakmi s rdznym vykonom v teste

hodnota vacésia ako 0,30 dobra rozliSovacia schopnost

Pri ulohach s vyberom odpovede sa vyhodnocuje osobitne kazda ponuknuta odpoved.
Uvadza sa P. Bis. kazdej mozZnosti a podiel Ziakov, ktori si vybrali dani moznost (frekvencia).
Tieto Gdaje st uvedené aj pre skupinu Ziakov, ktora na tlohu neuviedla odpoved. Zltou farbou
je oznageny stipec (pripadne riadok) so spravnou odpovedou. Polozky s vyberom odpovede
hodnotime podla nasledujucich kritérii:
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1. Podiel ziakov, ktori si vybrali spravnu odpoved, by mal byt najvacsi.

2. Hodnota P. Bis. spravnej odpovede by mala byt vaésia ako 0,30. Vacsina v teste celkove
uspesnejSich ziakov by si mala vybrat spravnu odpoved. Pri nedodrzani tohto kritéria
je hodnota zvyraznena ¢ervenou farbou.

3. Hodnota P. Bis. nespravnej odpovede (distraktora) by mala byt zaporna. Distraktory
by si mali vybrat Ziaci vteste celkove menej uspeSni. Pri nedodrzani tohto kritéria
je hodnota zvyraznena hnedou farbou.

Distribucia uspesnosti vyjadruje vztah medzi uspesSnostou Ziaka v polozke a celkovou
uspeSnostou ziaka v teste. Interpretuje sa grafmi, ktoré maju na osi x rozdelenie Ziakov
do piatich vykonnostnych skupin podla celkovej uspeSnosti v teste od najmenej uspednej
piatej skupiny po najuspesSnejSiu prvu skupinu a naosi y priemernu uspesSnost Ziakov
v percentach v danej polozke v danej vykonnostnej skupine.
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Obr. 1 Distribucia uspesnosti odpovedi zZiakov na polozku podla vykonnostnych skupin

Citlivost’ (rozliSovacia sila polozky) je schopnost polozky rozliSit ,dobrych® a ,slabSich® Ziakov.
Ak vSetkych Ziakov rozdelime vzostupne podla celkovej uspesnosti v teste do piatich skupin
(od 5 do 1), tak rozdiel priemernej Uspesnosti najlepsej (1) a najslabsej (5) skupiny je hodnota
citlivosti poloZky. V nasledujucej tabulke je rozdelenie poloziek podla hodnoty citlivosti.

Tab. 4 Rozdelenie poloZiek podra citlivosti

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

NerieSenost’ poloZzky je percentualny podiel Ziakov, ktori na poloZzku neuviedli odpoved.
UrCuje sa ako sucet vynechanosti a nedosiahnutosti.

Ziak vynechal poloZku, ak na danu ulohu neodpovedal, ale na niektord dalSiu ulohu ano.
Za nedosiahnutu povazujeme polozku, po ktorej uz Ziak Ziadnu poloZku nerieSil. Za kriticku
povazujeme hodnotu nerieSenosti vysSiu ako 30,0 %.
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