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Pouzité skratky a pojmy

MS — maturitna skuska

EC MS — externa éast maturitnej skusky

RT EC MS — riadny termin externej Casti maturitnej skusky

GYM — gymnazia

SOS — stredné odborné $koly

UKO — Uloha s kratkou odpovedou (otvorena), hodnoti sa vysledok riedenia
Uvo — Uloha s vyberom odpovede (uzavretd) z piatich moznosti

BA — Bratislavsky kraj

TT — Trnavsky kraj

TN — Trenciansky kraj

NR — Nitriansky kraj

ZA — Zilinsky kraj

BB — Banskobystricky kraj

PO — PreSovsky kraj

KE — Kosicky kraj

N — velkost statistického suboru, pocet ziakov

P. Bis. — Point Biserial, parameter medzipolozkovej korelacie

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

MAT16 — oznadenie testu z matematiky pre RT EC MS v roku 2016

polozka (testova) priklad, uloha, otazka v teste uréena narieSenie a hodnotena (0, 1)

v hrubom skoére
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Uvod

Dria 17. marca 2016 sa konal RT EC MS z matematiky.

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

ktori konali skusku v rovnakom termine a rieSili rovnaké ulohy.

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

vysledkov.
V prvej 8asti spravy charakterizujeme test z matematiky v RT EC MS 2016.

V dalSej Casti uvadzame udaje o pocte testovanych ziakov a interpretujeme rozdiely vo
vysledkoch testu z hladiska uzemného, druhu $koly, zriadovatela $koly, pohlavia a dizky

Studia. Spristupriujeme tiez rozdelenie testovanych ziakov podla Uspesnosti.

V tretej Casti porovnavame varianty testu, uvadzame suhrnné charakteristiky poloziek testu
ziskané CTT metddou. Jadrom tejto Casti je odsek Obtaznost poloziek podfa tematického
celku, v ktorom interpretujeme charakteristiky niektorych zaujimavych poloziek

z metodického hladiska.

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 MAT16.

Struéné vysvetlenie niektorych odbornych pojmov, Statistickych postupov a vztahov

pouzivanych v tejto sprave uvadzame v prilohe.

Variant 5178 vyhodnoteného testu MAT16 a Klu¢ spravnych odpovedi su uverejnené
na www.nucem.sk.
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1 Charakteristika testu RT EC MS z matematiky

1.1 Charakteristika testu

Maturitnd skusku legislativne upravuje zakon ¢&. 245/2008 Z.z. o vychove a vzdelavani
(Skolsky zakon) a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov a vyhlaska Ministerstva Skolstva
€. 318/2008 Z. z. o ukoncovani $tadia na strednych Skolach v zneni neskorsich predpisov,
podla ktorych maturitni skusku z matematiky na jednej urovni absolvovali iba ziaci, ktori si
matematiku zvolili ako volitelny predmet (len ziaci gymnazii), alebo konali z matematiky

dobrovolnd maturitnd skusku.

Test EC MS z matematiky bol zostaveny ako porovnavaci, rozli$ujici test relativneho vykonu
(norm-referenced NR test), s ciefom usporiadat v8etkych maturujucich Ziakov do poradia

podla priradeného percentilu.

PoloZky testu, ktoré pripravil kolektiv autorov, boli v predchadzajucich Skolskych rokoch
zaradené do pilotného testovania na vybranej vzorke Ziakov maturitného rocnika,
pripravujucich sa na maturitni skusku z matematiky. Okrem Statistickych ukazovatelov
jednotlivych poloziek ako obtaznost, citlivost, rieSenost, rozliSovacia schopnost sa
vyhodnocovali aj reakcie Ziakov na zrozumitelnost zadania a jednoznacCnost rieSenia
poloZiek. Paralelne prebiehala recenzia pilotovanych testov. Nasledne bola zostavena
skupina 30 poloziek pokryvajucich €o najSirS§i zaber pojmov a zruénosti obsiahnutych
v Cielovych poziadavkach na vedomosti a zrucnosti maturantov z matematiky tak, ze
priemer obtaznosti vybranych poloziek podfa vysledkov pilotnych testovani bol priblizne
50,0 % (priemerna uspesnost Ziakov v dobre zostavenom NR teste by podfa CTT mala
dosiahnut hodnotu z intervalu od 40 % do 60 %). Otvorené aj uzavreté polozky testu boli

zoradené do poradia od najfahSich po najtazSie podla klesajucej obtaznosti nameranej

v pilotnych testovaniach.

Test RT EC MS z matematiky bol uréeny maturantom v8etkych druhov strednych 3kol.
Obsahoval 30 uloh, ktoré vychadzali z Cielovych poZiadaviek na vedomosti a zruc¢nosti
maturantov z matematiky. Tematické celky Zaklady matematiky, Funkcie a Planimetria boli
v teste zastupené kazdy siedmimi ulohami, celok Stereometria piatimi ulohami a tematicky

celok Kombinatorika, pravdepodobnost’ a Statistika Styrmi tlohami.

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

bolo uzavretych s vyberom odpovede z piatich moznosti, z ktorych prave jedna bola spravna.

Podla naro¢nosti myslienkovej operacie, ktoru 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, reprodukciu
osvojeného uciva na urovni porozumenia a i znalosti pojmov, porozumenia, priradovania,

zoradovania, triedenia, porovnavania, jednoduchej aplikacie — 4 polozZky;

2. zloZitejSie — ulohy vyZadujuce zlozZitejSie myslienkové operacie overujuce prenos, resp.
transfer poznatkov uplatiovany v analyze, syntéze, indukcii, dedukcii, vysvetlovani,
hodnoteni, dokazovani, overovani algoritmov rieSenia uloh v kontextoch blizkych alebo

podobnych Skolskej praxi — 22 poloziek;

3. tvorivé — ulohy vyzadujuce reflexiu matematického poznania, problémové ulohy
zaloZzené na tvorbe hypotéz, zloZitejSej aplikacii, rieSeni problémovych situdcii,
objavovani novych myslienok a vztahov, tvorbe produktivnych rieSeni a pouZiti

poznatkov v neobvyklych a neznamych kontextoch — 4 polozky.

Z hladiska predpokladanej obtaznosti test obsahoval lahké ulohy, stredne obtazné

a naroc¢né ulohy.

Ulohy testu bolo mozné riesit pomocou kalkulacky, ktora umoZfovala obvyklé operacie
a vypoCet hodndt funkcii. Nebolo povolené pouzivat kalkulacku, ktora mala zakladné
Statistické vybavenie, graficky displej, funkcie Graph, Graphic, Calc, Solve
a programovatelnt kalkuladku. 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 ohlfadu na obtaznost’ ulohy, za nespravnu alebo neuvedenu odpoved ziskali 0 bodov.

Pripravené boli dva varianty testu, ktoré sa liSili poradim poloziek a distraktorov. Zadania
uloh testu boli prelozené do madarského jazyka pre Ziakov $kél s vyuCovacim jazykom
madarskym. Zdravotne znevyhodneni Ziaci rieSili test s graficky upravenym zadanim uloh
(velkost pisma, riadkovanie). Test bol administrovany formou papierového vytlacku alebo
elektronicky systémom E-test. Vytlatok testu obsahoval dva bezpeénostné prvky * .
Prihlasenie do systému E-test a zobrazenie variantu testu na obrazovke pocitaCa bolo

mozné po zadani hesla, ktoré sa Ziaci dozvedeli od administratora testovania.

! Ciarovy kéd a uzky pasik geometrickych vzorov, osobity pre kazdy jednotlivy test
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2 Vysledky RT EC MS z matematiky

2.1 VSeobecné vysledky

Statistické hodnoty v tabulke 1 reprezentuju psychometrické charakteristiky testu, ktoré nam
davaju podklad k interpretacii vlastnosti testu. Vyznam zakladnych Statistickych pojmov je
vysvetleny v prilohe tejto spravy.

Priemerna uspesnost dosiahnuta v MAT16 bola 54,3 %.

Hodnota reliability v teste MAT16 Crq = 0,875, €o predstavuje dobru spolahlivost merania.

Tab. 1 Vysledné psychometrické charakteristiky testu MAT16

Pocet testovanych Ziakov 6 068
Maximum 100,0 %
Minimum 0,0 %
Priemer 54,3 %
Standardna odchylka 21,6 %
Standardna chyba priemernej Uspesnosti 0,3%
Standardna chyba merania pre tspe$nost’ 7,6 %
Cronbachovo alfa 0,875

Hodnota 54,3 % priemernej uspesnosti Ziakov v teste MAT16, sumerny tvar histogramu
rozloZzenia pocetnosti UspeSnosti ziakov (Obr. 1) a sulad uspesnosti a percentilu v Tab. 6

poukazuju na primeranu narocnost testu schopnostiam testovanych Ziakov.

V dalSej interpretacii nameranej hodnoty priemernej uUspeSnosti (narodného priemeru)
54,3 % ziakov v NR teste vSak musime byt opatrni. Zaver, Ze maturanti testovaného ro¢nika
ovladaju ucivo stredoskolskej matematiky na 54,3 % nie je mozné vyvodit, pretoZze uvedena
hodnota je vysledkom rozliSovacieho testu a nie testu absolutneho vykonu. Nizky pocet
poloZiek testu nie je postacujuci na preskuSanie celého obsahu Cielovych poziadaviek
na vedomosti a zru€nosti maturantov z matematiky v potrebnom rozsahu tak, aby kazdy

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

Dosiahnutu uspesSnost’ jednotlivych Ziakov v teste MAT16 treba interpretovat opatrne so
zretelom na povahu testu (NR test) a nedostato¢nu reliabilitu pre porovnavanie vykonov na

individualnej urovni.
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Matematika 2016 - histogram Uspesnosti

400
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Uspesnost’

Obr. 1 Histogram rozloZenia poCetnosti uspesnosti vSetkych Ziakov v teste MAT16

V nasledujucich tabulkach a grafoch uvadzame kvalitativne znaky testu a priemerné

uspesnosti Ziakov triedenych podla réznych kategorii.
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2.2 Rozdiely vo vysledkoch podla druhu Skoly

Kazdoro¢ne konStatujeme vecne signifikantny rozdiel priemernych UspeSnosti gymnazistov
a ziakov ostatnych strednych &kol, ktori absolvovali test EC MS z matematiky ako

dobrovolnu skusku. Vtomto roku 2016 rozdiel evidujeme na strednej Urovni vecnej
signifikancie.?

Matematika 2016 - uspesnost’ podl'a druhu skoly

Uspesnost’

GYM S0S a kanzervataria
Typ Skoly

Obr. 2 Rozdiely vo vykonoch Ziakov GYM a ostatnych SS

2 Pomerné zastupenie ziakov gymnazii a ziakov ostatnych strednych $kél bolo priblizne 3:1, €o sa odzrkadlilo na
tvorbe narodného priemeru, preto odliSnost od narodného priemeru neinterpretujeme.
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Matematika 2016 - vysledky jednotlivych ¢asti testu podla druhu skoly

Uspegnost KO

it
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T0%—

B0% 62,6 504

0%

Uspegnost’

40%—

30%— m

20%—

10%—

0%~ T . T
G 505 a konzervatdria
Druh skoly

Obr. 3 Priemerna uspesnost ziakov v MAT16 a jeho &astiach (Ulohy s kratkou odpovedou

a s vyberom odpovede) podla druhu Skoly

2.3 Rozdiely vo vysledkoch podra kraja

Tabulka 2 vyjadruje zastupenie krajov Skolami a ziakmi.

Rozdiely medzi krajmi boli zanedbatelné, znazorfiuje ich obrazok 4.

Tab. 2 Pocet 8kél a ziakov podla kraja

. Skoly Ziaci
Matematika 2016 o % o %
BA 47 13,2% 835 13,8%
TT 30 8,4% 500 8,2%
TN 38 10,6% 661 10,9%
NR 40 11,2% 635 10,5%
Kraj [ZA 51 14,3% 1009 16,6%
BB 41 11,5% 603 9,9%
PO 58 16,2% 928 15,3%
KE 52 14,6% 897 14,8%
Spolu 357 100,0% 6 068 100,0%
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Matematika 2016 - uspesnost’ podl'a kraja

Uspesnost’

Kraj

Obr. 4 Uspesnost podla kraja

2.4 Rozdiely vo vysledkoch podrla zriadovatela

Rozdiely v priemernych vykonoch Ziakov rozdelenych podfa zriadovatefa $koly su

v poslednych rokoch zanedbatelné, Ziaci mali porovnatelnu priemernu uspesnost.

Tab. 3 Pocet kol a ziakov podla zriadovatela

. Skoly Ziaci
Matematika 2016 B % o %
Statne Skoly 272 76,2% 5323 87,7%
Zriadovatel Sukromné Skoly 32 9,0% 193 3,2%
Cirkevné Skoly 53 14,8% 552 9,1%
Spolu 357 100,0% 6 068 100,0%
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Matematika 2016 - uspesnost’ podl'a zriad'ovatela

Uspesnost’

Statne Skaly Sukromné Skaly Cirkevne Skaly
Zriad'ovatel

Obr. 5 Uspesnost podla zriadovatela

2.5 Rozdiely vo vysledkoch podFa pohlavia

Zastupenie chlapcov a diev€at v MAT16 bolo priblizZne v pomere 2:1 Priemerné vysledky

chlapcov boli na urovni diev€at, nebol medzi nimi Statisticky vyznamny rozdiel.

Tab. 4 Pocet Ziakov podla pohlavia

chlapci 4004 66,0%
Pohlavie dievéata 2064 34,0%
Spolu 6068 100,0%
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Matematika 2016 - uspesnost’ podl'a pohlavia

Uspesnost’

chlapci dieviata
Pohlavie

Obr. 6 Uspesnost podla pohlavia

2.6 Rozdiely vo vysledkoch podra dizky $tadia na gymnaziu

NajpocetnejSou skupinou v deleni podfa dizky §tudia gymnazistov s Ziaci $tvorroéného,
najmenej je Ziakov patro¢ného Stadia. Nezaradenych (podla dizky Stadia) bolo 9 Ziakov
gymnazii.

Tab.5 Pocet a podiel Ziakov podla dizky $tadia

VT =
4-rotné 2971 66,4%
. -rocné 0,
Dizka stadia  |-2roCne 283 6,3%
8-ro¢né 1218 27,2%
Spolu 4472 100,0%
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Matematika 2016 - Uspesnost’ Ziakov gymnazii podl'a dizky studia
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Obr. 7 Uspesnost podla dizky $tudia

Vzajomné rozdiely medzi priemernymi uUspeSnostami Ziakov gymnazii rozdelenych podla
dizky $tudia neboli vecne vyznamné.
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2.7 Prepojenie uspesnosti a percentilu

Uspesnost Ziaka v teste EC MS vyjadrena v percentach zaokrihlena na jedno desatinné
miesto sa uvadza na maturitnom vysvedc€eni. Su€astou hodnotenia vysledku ziaka v testoch
EC MS na vysved&eni je aj percentil, ktory vyjadruje umiestnenie vykonu Ziaka v porovnani
s vykonmi vSetkych ziakov v danom testovani. Prepojenie UspeSnosti a percentilu v teste
MAT16 uvadza tabufka 6.

Tab. 6 Prepojenie UspesSnosti a percentilu v teste MAT16

Uspesnost | Percentil | Poget Ziakov

1 0,0 0,0 12

2 3,3 0,2 10

3 6,7 0,4 26

4 10,0 0,8 58

5 13,3 1,7 94

6 16,7 3,3 136
7 20,0 5,5 134
8 23,3 7,7 165
9 26,7 10,4 190
10 30,0 13,5 218
11 33,3 17,1 211
12 36,7 20,6 278
13 40,0 25,1 280
14 43,3 29,7 260
15 46,7 34,0 304
16 50,0 39,0 355
17 53,3 44,8 348
18 56,7 50,5 365
19 60,0 56,5 310
20 63,3 61,6 298
21 66,7 66,5 335
22 70,0 72,0 296
23 73,3 76,9 259
24 76,7 81,1 250
25 80,0 85,2 198
26 83,3 88,5 202
27 86,7 91,8 167
28 90,0 94,5 133
29 93,3 96,7 86

30 96,7 98,1 69

31 100,0 99,3 45

NajuspesnejSiu skupinu Ziakov, ktori dosiahli uspesnost 90,0 % a viac, tvorilo 333 Ziakov, ¢o
bolo 5,5 % vSetkych ziakov rieSiacich test MAT16.
Menej uspesna Cast ziakov (Uspesnost 50,0 % a menej) dosiahla percentil 39,0 alebo menej

a bola rozdelena do 16 skupin. Uspe$nej$ia ¢ast Ziakov dosiahla percentil 44,8 a viac a

rozdelila sa do 15 skupin. Test MAT16 teda velmi dobre rozlisil celkove uspesnejSich Ziakov
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aj ziakov menej uspeSnych, €o potvrdzuje aj tvar histogramu rozlozenia pocetnosti

Uspesnosti ziakov na Obr. 1.

2.8 Rozdelenie ziakov podl'a kategorii uspesnosti

V porovnani s predchadzajucimi troma rokmi nemozno hovorit' o trende zvySovania alebo
znizovania podielu neUspe$nych Ziakov, ktori riesili test EC MS z matematiky, &i uz pre
hranicu 33 %, alebo 25 %. Zo Ziakov gymnazii zlyhali pomerne CastejSie ti, ktori si maturitny
predmet matematika zvolili ako dobrovolny ako ti gymnazisti, ktori si ho vybrali ako volitelny
do Stvorice povinne maturitnych predmetov. Treba vSak konstatovat, Ze dlhodobo
pozorujeme vyznamne vadsi podiel neuspednych Ziakov zo SOS a konzervatérii ako

Z gymnazii, a to hlavne chlapcov (Tab. 7, Tab. 8, Tab. 9, Tab. 10).

Tab. 7 Prehlad netspe$ného absolvovania testu EC MS z matematiky v rokoch 2013 -2016

riadny termin 2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016 | 2013 | 2014 | 2015 2016
GYM GYM GYM GYM S0$ sos e So3 Spolu | Spolu | Spolu | Spolu
N EC MS 5358 | 5050 | 4843 | 4481 | 2845 | 2155 | 1815 | 1587 | 8203 | 7205 | 6658 | 6068
N % 653% | 701% | 72,7% | 738% | 347% | 299% | 273% | 26,2% | 100% | 100% | 100% | 100%
N(25%<=tisp<=33%) 237 153 374 166 423 313 302 239 660 466 676 405
N(25%<=lisp<=33%) % 44% | 30% | 77% | 3,7% | 149% | 145% | 16,6% | 151% | 80% | 65% | 102% | 67%
N(tisp<=25%) 154 90 407 143 626 443 784 489 780 533 1191 632
N(tisp<=25%) % 29% | 1,8% | 84% | 32% | 220% | 206% | 432% | 308% | 95% | 74% | 179% | 104%
N(uisp<=25% volit.) X 81 389 130 X X X X X 81 389 130
N(25%<=lisp<=33%volit.) X 146 360 153 X X X X X 146 360 153

Tab. 8 Rozdelenie ziakov s Uspesnostou mensou alebo rovnou 25 % v MAT16

b) pocetné zastupenie

bruh Skol GYM 80 63 143
Y T'S08 a konzervatoria 351 138 489
Spolu 431 201 632

a) percentualne zastupenie

. GYM 12,7% 10,0% 22,6%

Druh 8koly = —
SOS a konzervatéria 55,5% 21,8% 77,4%
Spolu 68,2% 31,8% 100,0%
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Tab. 9 Rozdelenie Ziakov s uspeSnostou vacsou ako 25 % a menSou alebo rovnou 33 %
v MAT16

a) pocetné zastupenie

bruh &Kol GYM 96 70 166

uh $ko
Y T'S08 a konzervaténa 178 61 239
Spolu 274 131 405

b) percentualne zastipenie

GYM 23, 7% 17,3% 41,0%

Druh Skoly = -
SOS a konzervatéria 44,0% 15,1% 59,0%
Spolu 67,7% 32,3% 100,0%

Tab. 10 Rozdelenie gymnazistov maturujucich z matematiky podla typu maturitnej skusky

(volitelna, dobrovolna), pohlavia a kategérii Uspesnosti v MAT 16

Typ maturitnej skisky volitelna 74 56 130

uspesnost <= 25 % dobrovolna 6 7 13
Spolu 80 63 143

Typ maturitnej skeigky volitelna 91 62 153

25 % < uspesnost <=33 % dobrovolna 5 8 13
Spolu 96 70 166
- Typ maturitnej skuky volitelna : 2455 1468 3923

33 % < uspesnost dobrovolna 128 121 249
Spolu 2583 1589 4172
Typ maturitnej skiisky volitelna 2620 1586 4206

Spolu dobrovolna 139 136 275
Spolu 2759 1722 4481
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3 Interpretacia vysledkov testu

3.1 Porovnanie variantov testu a charakteristika poloziek
V roku 2016 riesili Ziaci maturitny test MAT16 v dvoch variantoch. Distribucia variantov medzi

Ziakmi bola vysoko vyvazena. Variant 5178/5165 pisalo 3671 Ziakov a variant 5325/5618
pisalo 3647 Ziakov. Reliabilita v jednotlivych variantoch testu bola 0,875, resp. 0,874.
Obtaznost oboch variantov bola porovnatelna, rozdiely priemernych uspeSnosti medzi
zodpovedajucimi polozkami vo variantoch neboli vecne vyznamné. Oba varianty mézeme
povazovat za ekvivalentné.

Analyza diskriminacie jednotlivych poloziek podla pohlavia ukazala, Ze Ziadna polozka

neznevyhodnovala chlapcov ani diev¢ata.

Dal$ie analyzy sa budu vztahovat k polozkam zastupného variantu 5178/5165°.

3.2 Suhrnné charakteristiky poloziek
Z pohlfadu hodnotenia testu MAT16 ako psychometrického nastroja prinaSame suhrnné

charakteristiky jednotlivych poloziek vo forme tabulky (Tab. 11), 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 charakteristiky su vyznacené farebne.

¥ Oznagenie ,forma*“ v nasleduijucich obrazkoch je synonymom slova ,variant, zavedené je
z technickych dévodov.
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Tab. 11 Suhrnné charakteristiky poloziek testu MAT16

Polozka Obtaznost Citlivost | Nedosiahnutost | Vynechanost NerieSenost Point Biserial
1 82,0 32,2 1 2 4 ,25
2 923 184| 1 3 4 21
3 83,3 38,2 1 4,0 4,2 ,31
4 59,2 77,0 1 17,4 17,5 51
5 75,5 64,2 1 7,6 7,7 45
6 65,0 74,0 1 13,6 13,7 ,49
7 46,4 74,0 1 6,8 6,9 46
8 54,7 86,1 1 22,8 23,0 ,56
9 53,7 85,4 1 18,0 18,1 ,55

10 58,8 72,5 1 10,4 10,6 45
11 45,8 67,0 1 10,1 10,2 41
12 58,0 70,4 1 15,8 15,9 46
13 48,5 69,3 1 22,4 22,6 44
14 49,0 66,9 1 16,6 16,7 41
15 59,8 57,5 ,1 4,0 4,2 34
16 14,4 43,6 1 29,7 29,8 ,39
17 36,3 70,8 1 5,1 5,3 45
18 73,3 55,4 1 11,5 11,6 ,40
19 20,0 43,4 1 22,7 22,9 ,33
20 32,3 68,2 1 22,4 22,6 ,45
21 44,3 63,7 1 ,6 ,8 ,40
22 60,3 60,5 ,1 3 A4 ,39
23 54,2 57,1 1 3 4 34
24 35,1 62,7 2 Y4 9 ,40
25 45,9 57,5 2 3 A4 ,34
26 61,5 70,0 2 4 6 45
27 61,8 73,2 2 2 4 48
28 35,7 52,4 ,3 9 1,2 ,30
29 28,5 50,9 ,3 1 A4 34
30 64,0 56,0 3 ,6 9 ,35

Mézeme konsStatovat, ze test MAT16 obsahoval 22 poloZiek s dobrymi az vybornymi
psychometrickymi vlastnostami. Znizena kvalita ostatnych 8 poloZiek nebola taka zavazna,

aby vyrazne znizila celkovu kvalitu testu MAT16.

3.3 Obtaznost’ poloziek

Z pohladu spektra obtaznosti poloziek test MAT16 obsahoval viac velmi fahkych poloziek
ako velmi tazkych. V optimalnom rozsahu 40 — 60 % obtaznosti pre NR test bolo az 13

poloZiek. Rozdiely v obtaznosti poloziek nespdsobovalo delenie na ulohy s otvorenou

odpovedou (UKO) a ulohy uzavretou odpovedou (UVO).
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ObtaZnost’

Matematika 2016. forma 5178
Typ poloiky: kritka odpoved"

100%

ObtaZnost’

18 6 15 410128 9 4137 1117 2019 18
PoloZka

Obr. 8 Obtaznost poloziek — ulohy s kratkou odpovedou

Matematika 2016, forma 5178
Typ polozky: wyher odpovede

100%

0%
B0%
0%

PoloZka

Obr. 9 Obtaznost poloziek — ulohy s vyberom odpovede
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Test podla Statistického vyhodnotenia obsahoval tri velmi lahké dlohy (€. 1, 2, 3), sedem
lahkych uloh (€. 5, 6, 18, 22, 26, 27 a 30), trinast’ stredne obtaznych uloh (€. 4, 7, 8, 9, 10,
11, 12, 13, 14, 15, 21, 23, 25), pat obtaznych uloh (€. 17, 20, 24, 28, 29) a dve velmi
obtazné ulohy (€. 16, 19).

3.4 Obtaznost’ poloziek podl'a naroénosti myslienkovej operacie

Tab. 12 Rozdelenie poloziek testu MAT16 - 5178 podla kognitivnych Urovni a ich priemernej

uspesnosti
Kognitivha uroven Polozky Pocet P”ime”.‘? uspc’asnost
ognitivnej urovne
Reprodukcia 1,2,4,7 4 70,9
3,5,6,8,9, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 17, 19, 20,
Transfer 21 22 24, 25. 26, 27, 22 53,1
29, 30
Reflexia 16, 18, 23, 28 4 44,2

Priemerna uspesnost’ podla oCakavania klesa od najnizsej kognitivnej urovne — reprodukcie
(70,9 %) cez vysSiu kognitivnu uroven — transfer (53,1 %) az po najvysSiu kognitivnu uroven
— reflexia (44,2 %).

3.5 Obtaznost’ poloziek podla druhu skoly

Uroveri vecnej vyznamnosti rozdielov obtaznosti podla druhu $koly uvadza Tab. 13.
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Tab. 13 Obtaznost poloziek MAT16 — 5178 podfa druhu $koly a vecna vyznamnost

rozdielov
Vecna
Polozka | ObtaZnost GYM | ObtaZnost SOS a konzervatoria vyznamnost’

1 85,2 72,2 -,146
2 94,0 87,1 -,112
3 86,6 73,4 -,152
4 67,8 32,8 -,307
5 84,1 49,2 -,350
6 72,4 42,6 -,269
7 54,4 22,0 -,280
8 65,3 22,2 -,374
9 62,9 25,8 -,321
10 67,6 32,0 -,312
11 50,4 31,6 -,163
12 64,2 39,2 -,218
13 56,2 25,0 -,269
14 53,2 36,1 -, 147
15 64,4 45,7 -, 164
16 18,0 3,2 -,183
17 42.8 16,5 -,235
18 77,6 60,2 -,170
19 24,0 8,0 -,171
20 39,0 11,8 -,251
21 51,5 22,3 -,253
22 68,5 35,2 -,294
23 59,4 38,4 -,182
24 39,0 23,2 -,143
25 51,6 28,2 -,203
26 71,0 32,3 -,343
27 70,2 36,3 -,301
28 40,9 19,7 -,191
29 33,2 14,1 -,182
30 69,4 47,5 -,197

V&etky polozky testu MAT16 boli pre Ziakov SOS obtaznejsie ako pre Ziakov GYM. Na Grovni
strednej vecnej vyznamnosti boli rozdiely v siedmich ulohach, a to v ulohach €. 4, 5, 8, 9, 10,
26 a 27. Na urovni miernej vecnej vyznamnosti boli rozdiely v deviatich ulohach, ato
v ulohach €. 6, 7, 12, 13, 17, 20, 21, 22, 25. V ostatnych ulohach boli rozdiely na urovni velmi

miernej v prospech Ziakov gymnazii.

3.6 Obtaznost’ poloziek podla pohlavia
Vecna vyznamnost rozdielov obtaznosti poloziek podfa pohlavia bola zanedbatelna. Ako
vidime v Tab. 14, najvyraznejSi rozdiel bol v ulohach €. 14 a 11 v prospech chlapcov, a ani

ten nebol vecne vyznamny.
Chlapci dosiahli vySSiu priemernu uspeSnost ako diev€ata v devatnastich polozkach,
v deviatich poloZkach boli uspesnejSie diev€ata av dvoch polozkach boli uUspeSnosti

rovnakeé, velkost spominanych rozdielov vSak bola zanedbatelna.
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Tab. 14 Obtaznost poloziek MAT16 — 5178 podla pohlavia a vecna vyznamnost rozdielov

Polozka | Obtaznost chlapci | Obtaznost diev€ata | Vecna vyznamnost
1 81,8 82,5 ,008
2 92,5 92,0 -,009
3 83,9 82,3 -,019
4 60,0 57,5 -,025
5 74,6 77,2 ,029
6 67,0 61,3 -,056
7 46,0 47,1 ,010
8 53,3 57,2 ,037
9 52,7 55,7 ,029
10 58,9 58,7 -,002
11 48,6 40,4 -,079
12 58,0 58,0 ,000
13 48,2 49,2 ,010
14 52,2 42,8 -,089
15 58,7 61,8 ,031
16 14,9 13,4 -,021
17 36,6 35,9 -,007
18 74,3 71,5 -,030
19 20,2 19,7 -,005
20 32,8 31,4 -,015
21 44,3 44,3 ,000
22 58,7 63,4 ,045
23 55,8 51,1 -,045
24 37,1 31,3 -,058
25 47,1 43,4 -,035
26 59,7 64,9 ,051
27 62,0 61,5 -,004
28 35,8 35,4 -,004
29 29,8 25,9 -,042
30 64,2 63,6 -,006

3.7 Korelacia poloziek so zvySkom testu

Iba dve polozky testu MAT16 (€. 1 a 2) dosiahli hodnotu medzipolozkovej korelacie P. Bis.
nizSiu ako 0,30. Ostatné polozky dosiahli vyhovujucu hodnotu P. Bis. vysSiu ako 0,30.

NajvysSiu hodnotu P. Bis. dosiahli polozky €. 8 a 9 (0,56, resp. 0,55).

Znamena to, ze test bol reliabilny a vnutorne konzistentny, polozky medzi sebou korelovali
a merali rovnaku vlastnost. Spravne odpovede na polozky s najvy$Sou hodnotou P. Bis.
uvadzali vaésinou Ziaci vteste celkove uUspeSni a naopak, uspeSnost Ziaka v tychto

poloZkach podmieriovala celkovu uspesnost’ Ziaka v teste.
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Matematika 2016, forma 5178

0,60

Point Biserial

T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T T 1T
B8 4 627 7121765 2620101311 1424211816223015 25232919 3 28 1 2

Obr. 10 Korelacia poloziek so zvyskom testu — Point Biserial

3.8 Distribucia uspesnosti a citlivost’ poloziek
Grafy distribucie uspesnosti ziackych odpovedi niektorych poloZiek podla vykonnostnych

skupin su zobrazené v Casti 4. 2 Obtaznost poloziek podla tematického celku.

Iba jedna polozka (€. 2) mala niZSiu citlivost ako je pozadovanych 30 %. Tato polozka mala
citlivost 18,4 %. NizSia citlivost bola spésobena tym, Zze uloha bola pre Ziakov vefmi lahka
(uspesnost 92,3 %). Ostatné ulohy mali poZzadovanu citlivost’ vy8Siu ako 30 %. NajvySSiu
citlivost mali ulohy €. 8 a 9 (citlivost 86,1 %, resp. 85,4 %)

3.9 NerieSenost’ poloziek

Pri neriedenosti poloziek prihliadame na to, &i je poloZka otvorena alebo uzavreta. V pripade
dvadsiatich poloziek s otvorenou odpovedou nerieSenost poloziek testu MAT16 sa
pohybovala od velmi nizkej, blizkej nule (dve polozky) az po kriticku v poloZke 16, ktoru
nerieSilo takmer 30 % Ziakov. Vy38iu nerieSenost ako 20 % mali polozky 8, 13, 19, 20.

NerieSenost’ poloziek s vyberom odpovede — teda uzavretych — je takmer nulova.
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Vynechanost’ - nedosiahnutost’

Vynechanost’ - nedosiahnutost’

Matematika 2016, forma 5178

Typ polozky: kratka odpoved® ['/ynechanost
100% Etedosiahnutost

90%

80%

0%

60%

50%

40%

16 8 19 20 13 9 4 14 12 6 18 10 11 &5 7 17 15 3 2 1

Obr. 11 NerieSenost otvorenych poloziek

Matematika 2016, forma 5178

Typ polozky: wher odpovede l'/ynechanost
100% ENedosiahnutost

90%

80%

T0%

G0%

50%

40%

30%

20%

10%

0% T T T T T T T T T T
28 24 30 21 26 22 25 23 27 29

Obr. 12 NerieSenost uzavretych poloziek
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3.10 Obt'aznost’ poloziek podla tematického celku
V nasledujicej tabulke uvadzame rozdelenie uloh podia tematickych celkov. Ulohy, ktorych
rieSenie si vyzadovalo vyuzitie poznatkov z viacerych tematickych celkov, sme zaradili do

tematického celku, ktorého poznatky boli rozhodujuce pre UspesSné vyrieSenie ulohy.

Tab. 15 Rozdelenie poloZiek testu MAT16 — 5178 podla tematického celku

Tematicky celok Poradové &isla poloZiek | Poget | Uspesnost

, : UKO | 1, 2, 12, 15,
Zaklady matematiky VO | 22 25 29 7 61,8

UKO | 4,6,8,9, 11

Funkcie . 7 52,2

Uvo | 21, 24
o UKO | 3, 7, 10, 13, 14

Planimetria . 7 58,8

Uvo | 23, 26
. UKO | 16, 18, 20

Stereometria ; 5 43,8

Uvo | 27, 28

Kombinatorika, pravdepodobnost UKO | 5,17, 19

a Statistika UVO | 30 4 49,9

NajvysSiu priemernu UspeSnost Ziaci dosiahli v tematickom celku Zaklady matematiky
(61,8 %), nasleduju  Planimetria (58,8 %), Funkcie (52,2%), Kombinatorika,
pravdepodobnost a Statistika (49,9 %) anajniz8iu uspesSnost v tematickom celku
Stereometria (43,8 %).

Pri porovnavani uspednosti treba brat do Uvahy aj po&et uloh v jednotlivych oblastiach a ich
pripadné prekryvanie sa s ostatnymi tematickymi oblastami. V Zziadnom pripade nemdzeme
konstatovat, Ze Ziaci ovladaju tieto tematické celky s uvedenou uspesnostou vzhlfadom na
nizky a rozdielny pocet poloZiek v jednotlivych tematickych celkoch a vzhfadom na charakter

testu NR.

3.10.1 Zaklady matematiky
Priemerna Uspesnost 61,8 % (GYM 65,5 %, ostatné SS 47,3 %).

Zaklady matematiky testovalo 7 dloh (4 UKO a 3 UVO). Dve z tychto Gloh mali testovat
myslienkové operacie reprodukcia (€. 1 a 2) a ostatné ulohy transfer (&. 12, 15, 22, 25 a 29).
Dve polozky (€. 1 a 2) patrili medzi velmi lahké (Uspednost 82,0 %, resp. 92,3 %), uloha ¢&.

22 patrila medzi fahké, tri ulohy (&. 12, 15 a 25) medzi stredne obtazné a uloha €. 29 medzi
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obtazné. Okrem polozky €. 2 vSetky vyhovujuco rozlisili ziakov jednotlivych vykonnostnych

skupin.

Uloha é. 2:

Isty televizny kanal vysiela filmy bez reklamnych preruseni. Na informacnej stranke

televizie mézeme ziskat o vysielanom filme tieto informacie: zaciatok filmu, koniec

filmu, aka Cast filmu uz bola odvysielana. Vypocitajte, kolko minut bude este trvat film, ak
vidime tieto informacie:

Zaciatok filmu: 20 : 10

Koniec filmu: 21 : 31

Odvysielana Cast:
I | | | [ | | I I |

Spravna odpoved je: 18

p02
] x/,x.—-x——x——"‘

FEH
=
L
l'-'-.l- i
T
E

225%™

4 I I I I I
5 4 3 2 1

Yykonnostna skupina

Obr. 13 Distribucia uspesnosti a citlivost

Uloha bola najlah$ou v ramci celého testu MAT16, jej vysoka celkova Uspednost (92,3 %)
spOsobila, Ze mala ako jedind nedostatoénu citlivost’ (iba 18,4 %). Pre gymnazistov aj pre

ostatnych stredoSkolakov bola velmi lahka (Uspesnost 94,0 %, resp. 87,1 %).

Uloha &. 12
Cislo 110 chceme rozdelit na 3 s&itance tak, aby prvy a druhy boli v pomere 4 : 5 a treti

s prvym v pomere 7 : 3. Vypocitajte najmensi zo sc€itancov.

Spravna odpoved je: 24
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p12

Vykonnostna skupina

Obr. 14 Distribucia uspesnosti a citlivost

Uloha mala vybornu rozli$ovaciu schopnost (70,4 %), dobre rozlisila vetky vykonnostné
skupiny, vyraznej$ie rozligila tri najmenej Uspes$né. Uloha patrila k stredne obtaznym
(58,0 %). Pre gymnazistov bola lahka, pre ostatnych stredo3kolakov obtazna (Uspednost
64,2 %, resp. 39,2 ).

Uloha &. 22
V Skole kazdy ziak Studuje aspon jeden cudzi jazyk zo skupiny: anglicky, nemecky a rusky.
Percentualne rozlozZenie Ziakov vidime na Vennovom diagrame. Len nemecky jazyk Studuje

56 Ziakov. Kolko ziakov Studuje anglicky jazyk?

nemecky

anglicky rusky

(A) 72
(B) 96
(C) 112
(D) 100

(E) 200
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Tab. 16 Analyza distraktorov ulohy &. 22 — s vyberom odpovede

A22 B22 C22 D22 E22 X22
1 P. Bis. -,24 -,20 ,39 -,10 -,06 -,10
2 p ,24 ,06 ,60 ,08 ,01 ,00
3 N 628,00 171,00 1611,00 214,00 35,00 12,00

Z tabulky vyplyva, Zze spravnu odpoved C si volil najvyssi pocet Ziakov. Hodnota P. Bis.
(0,39) pri tejto odpovedi je vyhovujuca. Hodnoty P. Bis. pri distraktoroch su zaporné, volili si

ich teda najma Ziaci, ktori boli v teste menej uspesni.

p22
100
g T
ey ]
=T
o AT
0
25%
U I I I I I
5 4 3 2 1
Yykonnostna skupina
Obr. 15 Distribucia uspesnosti a citlivost

Obtaznost ulohy (60,3 %) bola na rozhrani fahkej a stredne obtaznej, rovhomerne rozlisila
Ziakov vSetkych vykonnostnych skupin (citlivost 60,5 %). Ziaci poslednej vykonnostnej
skupiny dosiahli uspesnost iba 25 %, €o predstavuje uroven hadania, naopak ziaci prvej
vykonnostnej skupiny uspesnost okolo 85 %. Pre gymnazistov bola uloha lahka (68,5 %),

pre ostatnych stredoskolakov obtazna (35,2 %).

3.10.2 Funkcie

Priemerna uspesnost 52,2 % (GYM 60,2 %, ostatné SS 30,7 %).

Funkcie testovalo 7 uloh (5 UKO a 2 UVO). Jedna z tychto dloh mala testovat myslienkové
operacie reprodukcia (€. 4) a ostatné ulohy transfer (€. 6, 8, 9, 11, 21 a 24). Jedna polozka

(€. 6) patrila medzi fahké (UspeSnost 65,0 %), pat uloh (&. 4, 8, 9, 11 a 21) patrilo medzi
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stredne obtazné a jedna uloha (€. 24) medzi obtazné (Uspednost’ 35,1 %). VSetky polozky

vyhovujuco rozliSovali Ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin.

Uloha é. 4:
- . 1\*
RieSte rovnicu (g) = 20.

Spravna odpoved je: - 2,73

pid
100
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E
e 90T
=
25%,=
0 I I I I I
5 4 3 2 1
Yykonnostna skupina
Obr. 16 Distribucia uspesnosti a citlivost

Uloha mala jednu z najvy$Sich citlivosti (77,0 %), vyborne rozliSila vSetky vykonnostné
skupiny. Uspe$nost najmenej Gspes$nej vykonnostnej skupiny bola okolo 20 % a Uspesnost
najviac uspednej vykonnostnej skupiny sa blizila k 100 %. Vysoka hodnota P. Bis. (0,51)
sveddi o tom, Ze spravne tato UGlohu riesili v prevaznej miere Ziaci v teste uspedni. Uloha
patrila k stredne obtaznym (59,2 %). Pre gymnazistov bola [lahka, pre ostatnych

stredoskolakov obtazna (uspesnost 67,8 %, resp. 32,8 %).

Uloha é. 8:

1

Vypocitajte obsah trojuholnika, ktorého vrcholy su priese¢niky funkcie y =1 — pove

so suradnicovymi osami a bod [0; 0] .

Spravna odpoved je: 0,25
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Obr. 17 Distribucia uspesnosti a citlivost

Uloha mala najvy$siu citlivost zo vSetkych uloh testu (86,1 %). Vynikajuco rozligila vSetky
vykonnostné skupiny. Uspe$nost najmenej Uspesnej vykonnostnej skupiny bola okolo 5 %,
naopak najviac Uspesna skupina mala Uspesnost okolo 95 %. Uloha mala aj najvy3si P. Bis.
(0,56). Polozku spravne riesili prevazne Ziaci vteste Uspedni. Uloha patrila k stredne
obtaznym (54,7 %). Pre gymnazistov bola lahka (65, 3 %), pre ostatnych stredoSkolakov
obtazna (22,2 %).

Uloha é. 24:

Dana je funkcia f(x) = 2. Najdite jej obor hodnot.

(A)H(f) =R

(B) H(f) = R — {0}
(C)H(f) = {2;0; -2}
(D) H(f) = (=2;2)

(E) H() = {2, -2}

Tab. 17 Analyza distraktorov ulohy €. 24 — s vyberom odpovede
A24 B24 C24 D24 E24 X24
1 P. Bis. -14 -12 -13 -,18 ,40 -,08
2 p ,08 39 ,06 12 ,35 ,01
3 N 203,00 1039,00 152,00 314,00 938,00 25,00

Z tabufky vyplyva, Ze spravnu odpoved E si nevolil najvyssi pocet ziakov. VysSi pocet Ziakov

si volil distraktor B. Kladna hodnota P. Bis. (0,40) pri distraktore E a zaporné hodnoty tohto
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parametra pri ostatnych distraktoroch vSak napovedaju, Ze spravnu hodnotu si volili

prevazne Ziaci v teste uspesni a ostatné distraktory Ziaci v teste menej uspesni.

p24
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Vykonnostna skupina
Obr. 18 Distribucia uspesnosti a citlivost

Uloha mala vyhovujicu rozliSovaciu schopnost (62,7 %). Vyrazne rozlisila hlavne dve
najuspesnejsie vykonnostné skupiny. Uloha patrila medzi obtazné (35,1 %). Pre gymnazistov

aj pre ostatnych stredoskolakov bola obtazna (39,0 %, resp. 23,2 %).

3.10.3 Planimetria

Priemerna Uspesnost 58,8 % (GYM 65,4 %, ostatné SS 38,5 %).

Planimetriu testovalo 7 Gloh (5 UKO a2 UVO). Jedna ztychto Uloh mala testovat
myslienkovu operaciu reprodukcia (€. 7), pat uloh transfer (€. 3, 10, 13, 14, 26) a jedna
reflexiu (€. 23). Jedna polozka (€. 3) patrila medzi velmi lahké (uspeSnost’ 83,3 %), jedna (C.
26) bola lahka (uspesnost 61,5 %) a pat uloh (€. 7, 10, 13, 14 a 23) patrilo medzi stredne
obtazné. VSetky polozky vyhovujuco rozliSili Ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin a mali
vhodny P. Bis.

Uloha é. 7:
Dany je trojuholnik ABC, ktory ma strany dlhé 7 cm, 6 cm, 9 cm. Vypocitajte kosinus jeho

najmensSieho vnutorného uhla.

Spravna odpoved je: 0,75

NUCEM, Bratislava 2016

33



Spréava o vysledkoch RT EC MS 2016 — matematika

pO7
100
5%
E
50T
==
25%=
[ I I I I |
5 4 3 2 1
Vykonnostna skupina
Obr. 19 Distribucia uspesnosti a citlivost

Uloha mala vysoku citlivost (74,0 %). Vyrazne rozlidila vSetky vykonnostné skupiny.
Uspesnost najmenej Uspednej vykonnostnej skupiny bola okolo 5 %, naopak najuspesnejsia
vykonnostna skupina mala Uspe$nost okolo 80 %. Uloha mala vyhovujici P. Bis. (0,46).
Ulohu spravne riesili prevazne Ziaci v teste Uspe$ni a patrila k stredne obtaznym (46,4 %).
Pre gymnazistov bola stredne obtazna (54,4 %), pre ostatnych stredoSkoldkov obtazna
(22,0 %).

Uloha é&. 13:
Zakladnia lichobeznika ma dizku 10 cm. VSetky jeho ostatné strany maju rovnaki dizku.

Jeden z jeho vnutornych uhlov ma velkost 60°. Ur¢te v centimetroch obvod lichobeznika.

Spravna odpoved je: 25
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Obr. 20 Distribucia uspesSnosti a citlivost

Uloha mala vybornu citlivost (69,3 %). Rovnomerne rozli$ila vSetky vykonnostné skupiny.

Uspe$nost najmenej Uspednej vykonnostnej skupiny bola okolo 20 %, naopak
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najuspesnejsia vykonnostna skupina dosiahla Uspesnost okolo 80 %. Uloha mala vyhovujuci
P. Bis. (0,44) a spravne ju rieSili prevazne Ziaci v teste uspesni. Polozka patrila k stredne
obtaznym (48,5 %). Pre gymnazistov bola stredne obtazna (56, 2 %), pre ostatnych

stredoskolakov obt'azna (25,0 %).

Uloha é. 23:

Zoradte rovinné utvary K, L, M (pozrite obrazok) podla velkosti ich obsahov.

Poradie utvarov podfa velkosti obsahov je:

(A) Sy < S, < Sy
B) Sk < Sy <S;
© S, <S¢ < Sy
(D) S, < Sy < S
(B)Sy < Sx < S,

Tab. 18 Analyza distraktorov ulohy €. 23 — s vyberom odpovede
A23 B23 C23 D23 E23 X23
1 P. Bis. -,14 -,10 -,14 ,34 -, 14 -,08
2 p 15 12 10 54 ,08 ,00
3 N 407,00 316,00 276,00 1448,00 211,00 13,00

Z tabulky vyplyva, Ze spravnu odpoved D si volil najvyssi po€et Ziakov. Ostatné distraktory
boli volené rovnomerne, ¢o vypoveda o ich dobrej volbe . Kladna hodnota P. Bis. (0,34) je
iba pri spravnej odpovedi. Pri distraktoroch boli zaporné hodnoty tohto parametra, z ¢oho
vyplyva, Ze spravnu odpoved volili prevazne Ziaci v teste uspesni a distraktory Ziaci v teste

menej uspesni.
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Obr. 21 Distribucia uspesnosti a citlivost

Uloha mala vyhovujicu rozliovaciu schopnost (57,1 %). Rovnomerne rozlisila vSetky
vykonnostné skupiny. PoloZka patrila medzi stredne obtazné (54,2 %). Pre gymnazistov bola

stredne obtazna (59,4 %), pre ostatnych stredodkolakov obtazna (38,4 %).

3.10.4 Stereometria

Priemerna Uspednost 43,8 % (GYM 51,7 %, ostatné SS 28,0 %).

Stereometriu testovalo 5 uloh (3 UKO a2 UVO). Dve ztychto uloh mali testovat
mysSlienkové operdcie transfer (€. 20, 27) a az tri ulohy reflexiu (€. 16, 18 a 28). Dve polozky
(€. 18 a 27) patrili medzi lahké (UspesSnost 73,3 %, resp. 61,8 %), dve ulohy (€. 20 a 28) boli
obtazné (uspesnost 32,3 %, resp. 35,7 %). Uloha &. 16 bola velmi obtazna a mala najnizsiu
uspesnost z celého testu MAT16 (14,4 %). VSetky polozky vyhovujuco rozliSili Ziakov

jednotlivych vykonnostnych skupin a mali vhodny P. Bis.

Uloha é. 16:

Povrch gule s polomerom R tvori 25 % povrchu rovnostranného kuzela s polomerom
podstavy r. Uréte pomer polomeru gule R a polomeru podstavy kuzefa r.

(Rovnostranny kuzel je kuzel, ktorého rez prechadzajuci vrcholom kuzZefa a stredom

podstavy je rovnostranny trojuholnik.)
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Spravna odpoved: 0,43
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Obr. 22 Distribucia uspesnosti a citlivost

Uloha mala vyhovujicu rozliSovaciu schopnost (43,6 %). Bola délezitd pre rozlienie
najuspesnejsich Ziakov. Uloha patrila medzi velmi obtazné (Uspe$nost 14,4 % najnizSia
vcelom teste). Aj pre gymnazistov bola velmi obtazna (18,0 %), pre ostatnych
stredoskolakov bola extrémne obtazna (3,2 %). Uloha mala aj najvy$$iu nerieSenost

(29,7 %).
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Uloha &. 28:
Dana je kocka ABCDEFGH s hranou dizky 4 cm. Vypogitajte v centimetroch vzdialenost
bodu P, ktory je v strede steny ABCD, od telesovej uhlopriecky EC (pozrite obrazok).

(A)1
26
®) =3
V3
©) 5
2V2
©) =5
(E)2
H G
|
|
|
e,
o
|
|
|
D /L*-T.Tf““““_‘_,‘..‘.:ﬁ-" C
et P
A B
Tab. 19 Analyza distraktorov ulohy €. 28 — s vyberom odpovede
A28 B28 C28 D28 E28 X28
1 P. Bis. -,06 ,30 -,10 -13 -12 -,08
2 p ,04 ,36 ,05 12 42 ,01
3 N 104,00 953,00 145,00 316,00 1121,00 32,00

Z tabulky vyplyva, Ze spravnu odpoved B si nevolil najvacsi pocet Ziakov. VACSi pocet Ziakov
si volil distraktor E. Kladny P. Bis. pri spravnej odpovedi (0,30) a zaporny (-0,12) pri
distraktore E dokazuju, Ze spravnu odpoved si volili hlavne Ziaci v teste uspesnejsi

a distraktor E hlavne Ziaci v teste menej uspesni.
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Obr. 23 Distribucia uspesnosti a citlivost

Uloha mala vyhovujucu rozliSovaciu schopnost (52,4 %). Bola délezita pre rozlienie
najuspesnejsej vykonnostnej skupiny. Uloha patrila medzi obtazné (Uspesnost 35,7 %). Pre
gymnazistov bola stredne obtazna (40,9 %), pre ostatnych stredodkolakov az velmi obtazna
(19,7 %).

3.10.5 Kombinatorika, pravdepodobnost’ a Statistika

Priemerna Uspednost 49,9 % (GYM 56,2 %, ostatné SS 32,3 %).

Tematicky celok Kombinatorika, pravdepodobnost’ a $tatistika testovali 4 tlohy (3 UKO a
1 UVO). V&etky ulohy z tohto tematického celku mali testovat myslienkové operécie transfer.
Dve polozky (€. 5 a 30) patrili medzi lahké (uspesnost 75,5 %, resp. 64,0 %), jedna uloha (.
17) bola obtazna (uspesnost 36,3 %), jedna (€. 19) bola na rozhrani medzi obtaznou a velmi
obtaznou ulohou (uspesnost 20,0 %). VSetky polozky vyhovujuco rozliSili Ziakov jednotlivych

vykonnostnych skupin a mali vhodny P. Bis.

Uloha é. 5:

Ziaci pisali test z matematiky. Priemerny pocet nimi ziskanych bodov bol 64. Dalsi Ziak
dodatocne napisal tento test na 80 bodov. Keby jeho vysledok ucitel pripojil k pévodnym,

celkovy priemer vSetkych Ziakov by bol 65. Kolko Ziakov pévodne pisalo test?

Spravna odpoved: 15
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Obr. 24 Distribucia uspesnosti a citlivost

Uloha mala vyhovujicu rozliSovaciu schopnost (64,2 %). Bola délezitd pre rozlienie
najmenej Uspednych ziakov. Uloha patrila medzi lahké (Uspe$nost 75,5 %). Pre gymnazistov

bola velmi fahka (84,1 %), pre ostatnych stredoskolakov bola stredne obtazna (49,2 %).

Uloha ¢é. 17:

Na jednej z dvoch rovnobeznych priamok sme vyznacili pat bodov a na druhej tri body. Urcte

pocet trojuholnikov, ktorych tri vrcholy su niektoré z 8 vyznacenych bodov.

Spravna odpoved: 45
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Obr. 25 Distribucia uspesSnosti a citlivost
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Uloha mala vybornu rozliovaciu schopnost (70,8 %). Dobre rozliovala vetky vykonnostné
skupiny, ale najdélezitejsia bola pre rozlisenie najuspesnejSej vykonnostnej skupiny. Uloha
patrila medzi obtazné (Uspesdnost 36,3 %). Pre gymnazistov bola stredne obtazna (42,8 %),

pre ostatnych stredoskolakov bola velmi obtazna (16,5 %).
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4 Zaver a odporucania do praxe

Na vyhodnotenie vysledkov testu riadneho terminu externej Casti maturitnej skusky
z matematiky sa méZeme pozerat’ z hfadiska kvality vykonu Ziakov, ako aj z hladiska kvality
meracieho nastroja — testu, priCom tieto dva aspekty su navzdjom prepojené. MbZzeme
konstatovat, Zze test MAT16 bol primerane naro¢ny z hlfadiska pripravenosti tohoroénych

maturantov.

Test rieSilo 6 068 maturantov. Test MAT16 rieSilo 87,3 % Ziakov papierovou formou, jej
elektronicku adaptaciu rieSilo 12,7 % ziakov. V rozdeleni podlfa druhu Skoly boli Ziaci
gymnazii zastupeni 73,8 %, z nich dobrovolnu maturitu z matematiky absolvovalo 6 % Ziakov
Z poctu zu€astnenych gymnazistov. Medzi Ziakmi ostatnych strednych $kél nebol Ziaden ziak
Z konzervatéria, vsetci sa vzdelavali na strednych odbornych S$kolach. Pocet ziakov
v jednotlivych krajoch nebol prili§ rozdielny. Podla zriadovatela tradiéne vyznamne viac
Ziakov bolo zo &tatnych skél, 87,7 %, Ziaci cirkevnych tvorili 9,1 % a sukromnych 3kél iba
3,2 % z celkového poctu maturantov z matematiky. Takmer polovica maturantov bola zo 3kél
s celkovym poctom Ziakov vacésim ako 300 a mensim ako 600. Podiel chlapcov a diev€at bol
priblizne 2 : 1.

Priemerna uspesnost celého suboru bola 54,3 %. Ukazalo sa, Zze priemerné vykony ziakov
podla krajov boli porovnatelné. Rozdiely v priemernych vykonoch Ziakov delenych podfa
zriadovatela Skoly su v poslednych rokoch zanedbatelné. Z hfadiska druhu Skoly bol vykon
Ziakov gymnazii opat’ stredne vecne vyznamne lepsi ako vykon Ziakov strednych odbornych
Skél. Gymnazisti boli vo vSetkych oblastiach testu lepsi ako Ziaci strednych odbornych Skol.
Treba poznamenat, Ze k stabilne nizSiemu priemernému vykonu Ziakov zo strednych
odbornych Skol oproti Ziakom z gymnazii okrem odbornej Studijnej orientacie a intenzite
vyucovania matematiky moze prispievat’ aj dobrovolna forma skusky. Vysledky Ziakov podla
velkosti Skoly alebo velkosti sidla Skoly boli porovnatefné. V porovnani uspesnosti podfa
pohlavia sme nezaznamenali Statisticky vyznamny rozdiel. Rozdiely v uspesnosti chlapcov a
diev€at sa nepotvrdili ani v jednotlivych oblastiach testu. Celkovo bol test z rodového
hladiska naroCnosti poloziek dobre vyvazeny. Priemerné uspesnosti ziakov, ktorym bol test
administrovany papierovou a elektronickou formou, boli porovnatelné. Dosiahnuté priemerné

uspesnosti ziakov zodpovedali Sirokospektralnej populacii, ktora test rieSila.

V zaujme nezavislosti rieSenia testu boli vytvorené dva varianty testu, ktoré boli zo vSetkych
skumanych hladisk ekvivalentné. Zakladné charakteristiky testu nepoukazovali na zavazné
nesdtandardné vybocenia. O dobrej kvalite testu vypovedaju sledované psychometrické
parametre ako obtaznost, citlivost, nerieSenost a predovdetkym konzistentnost poloZiek,

Cize medzipolozkova korelacia prezentovana hodnotami Point Biserialu. Reliabilita testu bola
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dobra, Cr,= 0,875. Pre vybornu presnost, ked Cr, 2 0,900, je potrebnych viac poloziek, ako

obsahuje sucasny test z matematiky (30).

Vyhodnotenie uspesnosti ziakov v jednotlivych oblastiach konstatuje primerané vysledky pri
rieSeni prikladov znamych z uéebnic a zbierok uloh. Ziaci v podstate bez problémov riesili
ulohy, ktoré vyzadovali jednoduchu aplikaciu poznatkov. Podrobna analyza poloziek ukazala,
ze ziaci mali problém rieSit naro¢nejSie ulohy vyzadujuce vzajomné prepojenie poznatkov a
vyuzitie algebrického vypoctu. Prejavila sa znacna neochota velkej skupiny ziakov riesit’ tieto
ulohy. Zaznamenali sme nizSiu priemernu UspesSnost ziakov pri rieSeni Uloh z tematického
celku Stereometria, potvrdili sa aj pretrvavajuce nedostatky pri rieSeni vypoctovych uloh z

geometrie, najma u Ziakov strednych odbornych Skol.

Uspesné zvladnutie obsahu predmetu matematika podla Statneho vzdelavacieho programu
nie je postacujuce na uspesné absolvovanie maturitnej skudky z 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 zruénosti maturantov z matematiky a zarovenn nebol su€astou Statneho
vzdelavacieho programu Ziadneho druhu strednej Skoly, Ziaci dosiahli niZSiu uspesnost ako v
ulohach, ktoré vychadzali zo Statneho vzdelavacieho programu a Ziaci ich poznali z hodin
matematiky. Preto je potrebné zabezpedit' v spolupraci vyucujucich matematiky a riaditefov v
oboch druhoch strednych Skél moznost osobitnej pripravy Ziakov na maturitnd skusku z
matematiky v poZadovanom rozsahu. Zaroven je potrebné zvazit, ¢i Specialna priprava na
maturitnd skiusku 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 Skol, len v poslednom maturitnom 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 je potrebné klast déraz na ulohy a zadania vyzadujuce tvorivy pristup ziaka,
aplikaciu a vzajomné prepojenie poznatkov z rdéznych oblasti matematiky, pracu s
informaciami, grafmi, tabulkami. V eSte vacSej miere je nutné precviCovat stratégiu rieSenia
metrickych dloh v planimetrii a stereometrii. Dostatoény priestor je potrebné venovat
matematizacii problémov z bezného zivota, precviCovaniu algebrickych zru€nosti potrebnych
pri vysokoskolskom Studiu a uloham podporujicim pozornost, sustredenost a déslednost

Ziaka pocas ich rieSenia a tvorby zaveru.
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Prilohal Vysvetlenie niektorych pouzitych pojmov

Klasicka teodria testovania (Classical Test Theory — CTT)

Uspesnost ziaka je definovana ako percentualny podiel bodov za polozky, na ktoré Ziak
odpovedal spravne zcelkového poc¢tu bodov, ktoré mohol vteste ziskat. Najvyssia
je minimum. Aritmeticky priemer UspeSnosti vSetkych zZiakov rieSiacich test je priemerna

uspesnost’ (narodny priemer).

Percentil individualneho Ziaka urCuje percentualne poradie ziaka v celom subore, kolko
percent Ziakov celého suboru dosiahlo horSi vysledok ako individudlny Ziak. Nutnou
podmienkou korektnosti percentilu je zabezpelenie rovnakych podmienok pre vSetkych

Ziakov suboru, teda riedenie rovnakych uloh jedného testu v rovhakom &ase.

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 standardnej 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 UspesSnosti urduje presnost vypoditania priemernej
uspesnosti. Cim mensia je $tandardna chyba priemernej Uspe$nosti, tym presnejSie
charakterizuje priemerna uspesSnost testovanych Ziakov. Pomocou Standardnej chyby
priemernej uspesnosti urCujeme 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 %-nou pravdepodobnostou nachadza priemerna uspesnost’ celého suboru.

Standardna chyba merania je ukazovatefom presnosti merania. Cim je men$ia, tym
presnejSie je urCeny intervalovy odhad Uuspesnosti individualneho ziaka
(priem. Usp. — 1,96 . Standardna ch. merania; priem. usp. + 1,96 . Standardna ch. merania),

v ktorom sa s 95 %-nou pravdepodobnostou nachadza uspesSnost individualneho ziaka.

Reliabilita testu (spolahlivost merania) ur€uje, do akej miery sa podarilo v teste vylucit vplyv
nahodnosti, Ci 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.
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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 vecha vyznamnost’
(signifikancia) rozdielov priemernych uspesnosti r, ktora aj pri velkych suboroch zohladruje
poCet Ziakov v jednotlivych porovnavanych skupinach. Mieru zhody alebo rozdielnosti

porovhavanych skupin podla vecnej vyznamnosti r vyjadruje stupnica v nasledujucej tabulke.

Tab. 20 Klasifikacia miery vecnej vyznamnosti

Hodnota vecnej vyznamnosti r Miera vyznamnosti
0,00-0,10 ziadna

— 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 aplna

Obt'aznost’ polozky je percentudlny podiel Ziakov, ktori spravne riesili tlohu. Cim vyssia je
hodnota obtaznosti polozky, tym vacsia &ast Ziakov na poloZzku odpovedala spravne, tym
bola polozka lah3ia. Rozdelenie poloZiek podla percentualnej hodnoty obtaznosti uvadza

nasledujuca tabulka.

Tab. 21 Klasifikacia poloZiek podla obtaznosti
Hodnota obtaznosti Obtaznost polozky
0,0 % — 20,0 % velmi obtazna
20,1 % — 40,0 % obtazna
40,1 % — 60,0 % stredne obtazna (okolo 50,0 % optimalna)
60,1 % — 80,0 % 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 suvisia, teda meraju tu istu
vlastnost (vteste z matematiky uroveni matematickej schopnosti Ziaka). Koeficient
medzipolozkovej korelacie P.Bis. (Point Biserial) poloZzky urCuje korelaciu medzi
obtaznostou polozky testu a obtaznostou ostatnych poloziek testu. Ak je hodnota P. Bis.
polozky zaporna, tak ziaci v teste celkove uspesni (dosiahli uspesSnost vysSiu ako priemerna
uspesnost) neodpovedali spravne na polozku a naopak, ziaci v teste celkove menej uspesni
uviedli spravnu odpoved. Cim vadésia je kladna hodnota P. Bis. polozky, tym va&si podiel
v teste celkove UspesnejSich ziakov a mensi podiel menej uspesSnych ziakov odpovedal

spravne na polozku. Rozdelenie poloziek podla hodnoty P. Bis. je v nasledujucej tabulke.
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Tab. 22 Klasifikacia poloziek podla P. Bis.

Hodnota P. Bis.

RozliSovacia schopnost’ polozky

zaporna hodnota

nerozliSuje dobrych a slabych zZiakov

hodnota okolo O

velmi slaba rozliSovacia schopnost

hodnota vacésia ako 0,30

dobra rozliSovacia schopnost’

Pri alohach s vyberom odpovede sa vyhodnocuje osobitne kazda ponuknuta odpoved.

Uvadza sa P.Bis. kazdej mozZnosti a podiel Ziakov, ktori si vybrali danu mozZnost

(frekvencia). Tieto udaje su uvedené aj pre skupinu Ziakov, ktora na ulohu neuviedla

odpoved. Zltou farbou je oznadeny stipec (pripadne riadok) so spravnou odpovedou.

PoloZky s vyberom odpovede hodnotime podla nasledovnych kritérii:

1. Podiel Ziakov, ktori si vybrali spravnu odpoved, by mal byt najvacsi.

2. Hodnota P. Bis. spravnej odpovede by mala byt vacésSia ako 0,30. Vacésina v teste

celkove uspesnejsSich ziakov by si mala vybrat spravnu odpoved. Pri nedodrzani tohto

kritéria je hodnota zvyraznena Cervenou farbou.

3. Hodnota P. Bis. nespravnej odpovede (distraktora) by mala byt zaporna. Distraktory by

si mali vybrat Ziaci v teste celkove menej uspesni. Pri nedodrzani tohto kritéria je

hodnota zvyraznena hnedou farbou.

Distribucia uspesnosti vyjadruje vztah medzi uspeSnostou 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 Uspesne;j

piatej skupiny po najuspesnejSiu prvd skupinu a naosi y priemernu uspeSnost Ziakov

v percentach v danej polozke v danej vykonnostnej skupine.
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Obr. 26 Distribucia uspesSnosti odpovedi ziakov na polozku podla

vykonnostnych skupin

Citlivost’ (rozliSovacia sila polozky) je schopnost polozky rozliSit uUspe$nejSich a menej
uspeSnych Ziakov. Ak v8etkych Ziakov rozdelime vzostupne podla celkovej uspesnosti
v teste do piatich skupin (od 5 do 1), tak rozdiel priemernej uspeSnosti ,najlepsej“ (1) a
,najslabsej” (5) skupiny je hodnota citlivosti polozky. PoloZzky podfa hodnoty citlivosti

rozdeluje nasledujuca tabulka.

Tab. 23 Rozdelenie poloziek podra citlivosti
Hodnota citlivosti Miera citlivosti
Menej ako 0,0 % (zaporna hodnota) kriticka
0,0 % — 30,0 % nedostatocna
nad 30,0 % vyhovujuca

NerieSenost’ poloZky je percentualny podiel Ziakov, ktori na polozku neuviedli odpoved.

Ur€uje sa ako sucet vynechanosti a nedosiahnutosti.

Ziak vynechal polozku, ak na danu ulohu neodpovedal, ale na niektord dal$iu Glohu ano.
Za nedosiahnutu povazujeme polozku, po ktorej uz ziak ziadnu polozku neriesil.
Nedosiahnutost poslednej polozky urCujeme ako nedosiahnutost predposlednej polozky.

Za kriticku povazujeme hodnotu nerieSenosti vysSiu ako 30 %.
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