NUCEM

NARODNY USTAV CERTIFIKOVANYCH
MERANI VZDELAVANIA

Maturitna skuska 2012

Sprava
o vysledkoch externej Casti
maturitnej skusky

z matematiky

Mgr. Zuzana JusCakova, PhD.
Mgr. Pavol Kelecsényi

Bratislava 2012



Spréava o vysledkoch EC MS 2012 — matematika

OBSAH

01T 0 4
1 CHARAKTERISTIKA TESTU EC MS Z MATEMATIKY A TESTOVANI ZIACI ............. 5
1.1 Charakteristika testu EC MS z MatematiKy ...........cooeoeeeeeeeeee oo 5
1.2 TeSIOVANT ZIACH....... i e 6
2 VYSLEDKY TESTU EC MS Z MATEMATIKY ........cocooiiiiiiiiirinininineeeecieieieesesieeneeenen. 8
2.1 VSeobecné vysledky podla vyhodnotenia CTT..........oooiiiiiiiiiiieice e, 8
2.2 VSeobecné vysledky podfa vyhodnotenia IRT ... 10
2.3 Rozdiely VO VYSIEAKOCN ... 13
3 INTERPRETACIA VYSLEDKOV POLOZIEK TESTU EC MS Z MATEMATIKY .......... 19
3.1 Porovnanie variantoVv teStU........cooeeiieeee e 19
3.2 Uspesnost @ obtaZnost POIOZIEK..............ceiweoeeeie et 19
3.2.1 Uspesnost a obtaznost poloZiek podia tematického celku...........c.ccooveeeeeoeeeeeeenn.. 20
3.2.2 Uspesnost a obtaznost poloZziek podia naroénosti myslienkovej operacie ............... 22
3.2.3 Uspesnost a obtaznost poloZiek podia druhu SKOIY ...........c.cocveeviveiiieieeeeeeeieeen 23
3.2.4 Uspesnost a obtaznost poloZiek podia pohlavia ...............ccocoeeoeeeiciiceieeeeeeeeen 23
3.3 Korelacia poloziek s0 zvySKOM teStU........oooviiiiiii i 24
3.4 Distribucia UspesSnosti a Citlivost poloZiek ............cccoviiiiiiiiiiiiiice e, 26
3.5 NerieSeN0OSE POIOZIEK ......iiiieiieeeeieee et e e et 26
3.6 Suhrnné charakteristiky POIOZIEK..........ccciiiiiiiiiiii e 27
ZAVER ... 99
LITERATURA ..ottt ettt 101
PRILOHA - VYSVETLENIE NIEKTORYCH POUZITYCH POJMOV ...............ccccveueurne.. 102

NUCEM, Bratislava 2012



Spréava o vysledkoch EC MS 2012 — matematika

Vysvetlivky

MS — maturitna skuska

EC MS — externa ¢ast maturitnej skisky

PFIC MS — pisomna forma internej asti maturitnej skusky

UFIC MS — ustna forma internej asti maturitnej skasky

GYM — gymnazia

SOS — stredné odborné $koly

UKO — Uloha s kratkou odpovedou (otvorena), hodnoti sa vysledok rieSenia
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

Sig. — obojstranna signifikancia, Statisticka vyznamnost

P. Bis. — Point Biserial, parameter medzipolozkovej korelacie

r — korelaény koeficient, koeficient vecnej vyznamnosti (signifikancie)
CTT — klasicka Statisticka metdda (classical test theory)

IRT — tedria odpovede na polozku (item response theory)
MAT12 — oznacenie testu z matematiky

polozka (testova)

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

v hrubom skoére
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Uvod

Dnia 15. marca 2012 sa konala externa ¢ast’ maturitnej skusky z matematiky.

Ciefom EC MS je overit a zhodnotit' tie vedomosti a zruénosti maturantov, ktoré nie je mozné
overit’ v dostatoCnej miere v ustnej forme internej asti maturitnej skudky. Vysoka objektivita

a validita skusky zaru€uju porovnatelnost vysledkov Ziakov z celého Slovenska.
Sprava dokladuje korektnost a exaktnost EC MS z matematiky a spracovania jej vysledkov.

V prvej Casti spravy opisujeme vstupy, uvadzame charakteristiky testu a kvantifikujeme
Statisticky subor obsahujuci maturujucich Ziakov. Udaje o poéte Ziakov su &lenené z hladiska
uzemného, zriadovatela Skoly, druhu Skoly, pohlavia a znamky z matematiky na poslednom

vysvedceni.

V dalSej Casti prezentujeme kvalitativne znaky testu a mozné faktory rozdielnosti vykonov
Ziakov v EC MS prostrednictvom $tatistickych vysledkov spracovanych podla vybranych
triediacich znakov. Interpretujeme vysledky vyhodnotenia testu ziskané klasickou Statistickou
metodou (classical test theory CTT) aj prostrednictvom tedérie odpovede na polozku (item
response theory IRT). Vysvetlenie tychto Statistickych metdd najdete v prilohe —Vysvetlenie

niektorych pouzitych pojmov.

V tretej Casti prinaSame vysledky Statistickych merani jednotlivych polozZiek testu. Opisujeme
uspesSnost poloZiek podla tematickych celkov, naroénosti myslienkovej operacie potrebnej
na vyrieSenie polozky, druhu Skoly a pohlavia, korelaciu poloziek so zvySkom testu,
rozliSovaciu silu a stupen nerieSenosti poloziek. Na konci tejto €asti predkladame suhrnné

charakteristiky jednotlivych poloziek a ich interpretaciu.

V zavere sumarizujeme Statistické zistenia smerované k hodnoteniu vykonov populaéného
ro€nika a k overeniu meracieho nastroja, pripadne identifikujeme jeho slabiny v zaujme

buduceho skvalitnenia tvorby testov.

Informacie, ktoré sprava prinasa, su uréené predovSetkym pedagogickej verejnosti, ale aj
tvorcom testov, didaktikom matematiky a kompetentnym pracovnikom v problematike

hodnotenia vysledkov vzdelavania.

Struéné vysvetlenie niektorych odbornych pojmov, Statistickych postupov a vztahov

pouzivanych v tejto sprave uvadzame v prilohe.

Variant vyhodnoteného testu a KIu¢€ spravnych odpovedi su uverejnené na www.nucem.sk.
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1 Charakteristika testu EC MS z matematiky a testovani ziaci

1.1 Charakteristika testu EC MS z matematiky

Maturitna skusku legislativne upravuje zakon &. 245/2008 Z. z. a vyhlaska ¢. 318/2008 Z. z.
v zneni vyhlasky ¢&. 209/2011 Z. z., podla ktorych Zziaci vSetkych druhov $kél absolvovali

maturitnu skusku z matematiky na jednej urovni.

Test EC MS z matematiky bol uréeny maturantom vsetkych strednych $kél. Obsahoval
30 uloh, ktoré vychadzali z Cielovych poZiadaviek na vedomosti a zru€nosti maturantov
z matematiky. Tematicky celok Zaklady matematiky bol v teste zastupeny 6smimi ulohami,
tematické celky Funkcie a Planimetria boli v teste zastupené kazdy siedmimi ulohami, celky

Stereometria a Kombinatorika, pravdepodobnost a Statistika kazdy Styrmi ulohami.

Prvych dvadsat Gloh bolo otvorenych s kratkou odpovedou. Ziaci mali vypogitat vysledok
ulohy a uviest ho v tvare presného desatinného Cisla alebo zaokruhleného podla pokynov
zadania. Poslednych desat’ uloh bolo uzavretych s vyberom odpovede. V kazdej ulohe mohli

ziaci vyberat’ 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 rozdelené do nasledovnych skupin kognitivnej naro¢nosti:

1. Ulohy vyzadujuce jednoduché myslienkové operacie (ulohy na reprodukciu
a porozumenie) — overenie znalosti pojmov, porozumenie, priradovanie, zoradovanie,

triedenie, porovnavanie, jednoducha aplikacia,

2. ulohy vyzadujuce zlozitejSie mysSlienkové operacie (ulohy na aplikaciu poznatkov) —
analyza, syntéza, indukcia, dedukcia, vysvetlovanie, hodnotenie, dokazovanie,
overovanie algoritmov rieSenia Uloh v kontextoch blizkych alebo podobnych Skolskej

praxi,

3. ulohy vyzadujuce tvorivy pristup (problémové ulohy) — tvorba hypotéz, zlozitejSia
aplikacia, rieSenie problémovych situacii, objavovanie novych myslienok a vztahov,
tvorba produktivnych rieSeni a pouzitie poznatkov v neobvyklych a neznamych

kontextoch.

Z hladiska predpokladanej obtaznosti test obsahoval osem lahkych uloh, Strnast stredne

tazkych a osem narocnych uloh.

Ulohy testu bolo mozné rie$it pomocou beznych pisacich potrieb a kalkulagky, ktora

umoziiovala obvyklé operacie a vypoCet hodndt funkcii. Nebolo dovolené pouzivat
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kalkulagku, ktord mala zakladné Statistické vybavenie alebo graficky displej. Ziaci mohli
pouzit aj prehlfad zakladnych matematickych vztahov uvedeny na poslednom liste testu.
V porovnani s uplynulymi rokmi zostal nezmeneny, napriek tomu, Ze obsahoval aj vztahy,
ktoré podla Cielovych poziadaviek na vedomosti a zru€nosti maturantov z matematiky Ziaci
nemusia ovladat. Poznaju ich vSak zhodin matematiky a mohli ich vyuzit pririeSeni

niektorych prikladov v teste.

Ziaci mali na vyrieSenie Uloh testu 120 minut. Za kazdd 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. Vytlacok
testu obsahoval Ciarovy kod a uzky pasik geometrickych vzorov, osobity pre kazdy jednotlivy
test. Zadania testu boli prelozené do madarského jazyka pre ziakov $kdl s vyu€ovacim
jazykom madarskym. Zdravotne znevyhodneni ziaci riesili test s graficky alebo obsahovo

upravenym zadanim.

1.2 Testovani ziaci

V nasledujucej tabulke uvadzame podet $kél a ziakov zapojenych do EC MS 2012

z matematiky triedeny podfa kraja, zriadovatela a druhu 3koly.

Tab. 1 Pocet 8kol a ziakov podfa kraja, zriadovatela a druhu Skoly v MAT12

Skoly Ziaci
pocet % pocet %

BA 51 12,3 1231 14,1

TT 35 8,5 666 7,6

TN 41 9,9 912 10,4

NR 50 12,1 903 10,3

Kraj ZA 58 14,1 1537 17,6
BB 58 14,1 998 11,4

PO 65 15,7 1329 15,2

KE 55 13,3 1177 13,4

spolu 413 100,0 8 753 100,0

Statne skoly 316 76,5 7726 88,3

. , sukromné skoly 41 9,9 274 3.1
Zriadovatel cirkevné skoly 56 13,6 753 8.6
spolu 413 100,0 8 753 100,0

GYM 236 57,1 5619 64,2

Druh $koly SOS 177 42,9 3134 35,8
spolu 413 100,0 8 753 100,0
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EC MS z matematiky (test MAT12) v 8kolskom roku 2011/2012 vykonalo 8 753 Ziakov
z0 413 8kol. NajpocCetnejSou skupinou boli Statne Skoly a gymnazia. Rozdelenie Ziakov
do 8kél podfa zriadovatefa nebolo rovnomerné, Ziaci sukromnych a cirkevnych Skél tvorili
z celkového poc¢tu maturantov iba 11,7 %. V sukromnych a cirkevnych Skolach sa testovania
zuc&astnilo v priemere menej Ziakov v prepocéte na Skolu ako v Statnych Skolach, €o suvisi

s poctom tried a Ziakov v triedach v tychto Skolach.

EC MS z matematiky nekonal Ziadny Ziak konzervatéria. Priblizne tretina maturujucich Ziakov
boli Ziaci SOS, ktori konali maturitndi skigku z matematiky ako dobrovolny predmet. Cielové
poziadavky na vedomosti a zru¢nosti maturantov z matematiky, z ktorych vychadzaja ulohy
testu, su pre Ziakov vSetkych druhov $kél rovnaké. Moznosti pripravy na maturitnd skusku
Ziakov GYM a SOS v8ak nie su porovnatelné, vyplyvaju zrozdielneho poétu hodin
matematiky v u€ebnom plane, rozsahu uciva v tematickych celkoch a moznosti vyberu
volitelnych predmetov v maturitnom rocniku. Tymto skutoCnostiam sme museli prispésobit

zadania uloh testu.

V dal$ej tabulke je uvedeny podet Ziakov zapojenych do EC MS 2012 z matematiky triedeny

podla pohlavia, znamky z matematiky na poslednom vysved&eni a variantu rieSeného testu.

Tab. 2 Pocet ziakov podla pohlavia, znamky z matematiky a variantu testu MAT12

Pocet %

chlapci 5744 65,6

Pohlavie dievCata 3009 34,4
spolu 8 753 100,0

1 3222 36,8

2 2822 32,2

] 3 2013 23,0
fr:r?g’::riatiky 4 636 7.3
5 49 0,6

neuvedena 11 0,1

spolu 8753 100,0

6306 4 384 50,1

Variant 6903 4 369 49,9
spolu 8 753 100,0

Poclet a zastupenie $kél a ziakov sa v poslednych rokoch takmer nemeni. Pozorujeme iba
mierny pokles celkového poctu ziakov maturujucich z matematiky (suvisi s poklesom
celkového poétu maturujucich Ziakov), rast podielu maturujucich Ziakov SOS (o0 1,7 %)
a zvySovanie prevahy poc¢tu maturujucich chlapcov nad diev€atami (0 2,5 %). Podiel

maturantov z matematiky k celkovému
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2 Vysledky testu EC MS z matematiky

2.1 VSeobecné vysledky podla vyhodnotenia CTT

V nasledujucich tabulkach a grafoch uvadzame kvalitativhe znaky testu a UspeSnosti ziakov.

Tab. 3 Vysledné psychometrické charakteristiky testu MAT12 (podla CTT)

Pocet testovanych ziakov 8 753
Maximum 100,0 %
Minimum 0,0 %
Priemer 50,8 %
Standardn& odchylka 18,9 %
Intervalovy odhad Uspesnosti populacie — dolna hranica 13,8 %
Intervalovy odhad uspes$nosti populacie — horna hranica 87,9 %
Standardna chyba priemernej Gspesnosti 0,2%
Interval spolahlivosti pre priemernu uspednost — dolna hranica 50,4 %
Interval spolahlivosti pre priemernu uspednost — horna hranica 51,2 %
Standardna chyba merania pre Uspesnost 7,5 %
Intervalovy odhad Uspes$nosti individualneho Ziaka 14,8 %
Cronbachovo alfa 0,84

600

400

Pocet ziakov

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

Obr. 1 Vysledny histogram rozlozenia po&etnosti percentualnych uspesnosti v MAT12
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Priemerna uspesnost Ziakov v teste MAT12 (50,8 %) a normalny tvar histogramu rozlozZenia
poletnosti uspednosti  Ziakov (Obr. 1) poukazuju na primerand naroénost testu
pre testovanych Ziakov. Priblizne dve tretiny maturantov z matematiky dosiahlo uspesnost
v intervale od 31,9 % do 69,7 %. Podfa intervalového odhadu uspesnosti 95 % testovanych
Ziakov dosiahlo uspesnost medzi 13,8 % a 87,9 %. Spolahlivost merania (reliabilita testu)
uréena hodnotou Cronbachovho alfa 0,84 je pre test s tridsiatimi poloZzkami velmi dobra.
Minuly Skolsky rok dosiahla reliabilita testu rovnaku hodnotu, zatial najvySSia bola v roku
2007 s hodnotou 0,87.

11 Ziakov (Tab. 4). NajuspesnejSiu skupinu ziakov, ktori dosiahli uspesnost 90,0 % a viac,
tvorilo 177 Ziakov, €o boli 2,0 % vSetkych Ziakov. Menej uspesdna polovica Ziakov (percentil
50,0 a menej) dosiahla uspesnost 50,0 % alebo niZSiu a bola rozdelena do 16 skupin.
Uspesnejsia polovica ziakov dosiahla uspe$nost 53,3 % a vy$$iu a rozdelila sa do 15 skupin.
Test MAT12 teda rovnako dobre rozliSil celkove menej UspeSnych ziakov aj Zziakov
uspesnejsich.

V EC MS z matematiky neuspelo 1400 Ziakov (dosiahli Uspe$nost niz$iu ako 33,0 %), 6o
predstavuje 16,0 % vSetkych Ziakov. Ich rozdelenie podla druhu Skoly a pohlavia uvadza

Tab. 5. V porovnani s minulym Skolskym rokom sa zvacsil podiel Ziakov GYM (0 9,1 %).

Tab. 4 Prepojenie uspesnosti a percentilu MAT12

Pocet | Uspesnost Percentil | ocet Pocet | Uspesnost Percentil | ocet
bodov % Ziakov bodov % Ziakov
0 0,0 0,0 8
1 3,3 0,1 20 16 53,3 53,4 545
2 6,7 0,3 41 17 56,7 59,7 521
3 10,0 0,8 44 18 60,0 65,6 479
4 13,3 1,3 99 19 63,3 71,1 447
5 16,7 24 144 20 66,7 76,2 381
6 20,0 4.1 192 21 70,0 80,5 361
7 23,3 6,3 234 22 73,3 84,7 315
8 26,7 8,9 284 23 76,7 88,3 285
9 30,0 12,2 334 24 80,0 91,5 229
10 33,3 16,0 406 25 83,3 94,1 185
11 36,7 20,6 485 26 86,7 96,3 151
12 40,0 26,2 540 27 90,0 98,0 92
13 43,3 32,3 603 28 93,3 99,0 48
14 46,7 39,2 631 29 96,7 99,6 26
15 50,0 46,4 612 30 100,0 99,9 11
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Tab. 5 Rozdelenie ziakov s uspeSnostou mensou ako 33,0 % v MAT12

chlapci dievCata spolu
pocet % poCet % poCet %
. GYM 220 15,7 201 14,4 421 30,1
Druh Skoly -
SOS 707 50,5 272 19,4 979 69,9
spolu 927 66,2 473 33,8 1400 100,0

Uspesnost niz&iu ako 33,0% dosiahlo 7,5 % maturujucich Ziakov GYM a 31,3 %

maturujucich Ziakov SOS. Podla legislativy platnej od $kolského roka 2012/2013 Ziak

maturujuci z matematiky (s vynimkou dobrovolnej maturitnej skudky) uspeSne zmaturuje

z matematiky iba vtedy, ak v EC MS dosiahne uspesnost aspofi 25,0 %. V tomto $kolskom

roku by tuto podmienku nesplnilo 782 Ziakov, ¢o predstavuje 8,9 % vSetkych maturantov

z matematiky.

2.2 VSeobecné vysledky podla vyhodnotenia IRT

V nasledujucej tabulke a grafoch uvadzame charakteristiky testu a testovanych ziakov.

Tab. 6 Vysledné psychometrické charakteristiky poloZiek testu MAT12 (podfa IRT)

Maximum Minimum Priemer Smerogajné
odchylka
Obtaznost poloziek 1,957 —-2,044 - 0,031 1,085
RozliSovacia schopnost poloziek 1,097 0,378 0,721 0,200
6 _|
5
8 4
0
e 3
2
1
0 I T I T T T
-32 -24 -16 -08 0,0 0,8 1,6 2,4 3,2
Obt'aznost’

Obr. 2 Pocet poloziek MAT12 podla obtaznosti
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V MAT12 boli poloZky z hfadiska obtaznosti zastupené rovnomerne. NiZSi pocet najlahSich
poloziek s obtaznostou v intervale (—2,4; —1,2) bol vyvazeny vySSim poctom mierne
obtaznejSich poloziek s obtaznostou v intervale (—1,2; —0,4). NajlahSie boli polozky €. 2, 4

a 24, najobtaznejSimi boli polozky €. 19, 29 a 30.

0 \ \ u \ \ u i \ \ \
0,6 0,8 1,0 1,2 1,4

Pocet

N W B~ OO0 O

| | | | | |

012 014 1 1 ’ ] ] 1 56
RozliSovacia schopnost’
Obr. 3 Pocet polozZiek MAT12 podla rozliSovacej schopnosti

RozliSovacia schopnost poloziek bola dobra. NajslabS$iu rozliSovaciu schopnost mali polozky
€. 20, 27 a 30, najvacsiu rozliSovaciu silu mali polozky €. 3, 7, 8 a 17. V skupine priemernych
a najslabsich Ziakov s uroviiou schopnosti 0 a nizSou bola pravdepodobnost vyberu spravnej
odpovede rovnako nizka. AZ v skupine najlepSich Ziakov s uroviiou schopnosti 1 a vyS§3ou sa
s rastucou uroviou schopnosti Ziakov zaCala zvySovat' aj pravdepodobnost vyberu spravnej
odpovede.

1500 —
1350
1200
1050
900
® 750 —
600 —
450
300 -
150 —

oce

-32 -24 -16 -08 00 08 16 24 32

Uroven schopnosti

Obr. 4 Pocet ziakov v MAT12 podla urovne schopnosti
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NajpocetnejSou skupinou zZiakov podfa urovne schopnosti boli Ziaci s priemernou urovrou
schopnosti okolo hodnoty 0. Pocet Ziakov s vy3Sou alebo nizSou uroviiou schopnosti
rovnomerne klesal. PribliZzne polovica testovanych Ziakov mala uroven schopnosti v intervale
(—0,8; 0,4). M6Zzeme preto predpokladat, Ze najviac a najpresnejSich informacii ziskame

o ziakoch s Uroviiou schopnosti z tohto intervalu.

0,20
0,18
0.16 -
0,14 -
0,12
0,10 —
0,08 —
0,06
0,04
0,02
0 - I [ I I I I
-32 -24 -106

— Uroven schopnosti
Obtaznost

I [ I I I | [ [ I

l l l l
-08 0,0 0,8 16 24 3.2
Uroven schopnosti/Obtaznost’

Obr. 5 Vztah medzi urovnou schopnosti ziakov a obtaznostou MAT12

Obtaznost poloziek (naroénost MAT12) bola primerana urovni schopnosti ziakov. Test
obsahoval aj velmi tazké polozky, ale zaroven v skupine testovanych ziakov boli aj velmi

dobri ziaci s Uroviiou schopnosti z intervalu (1,6; 2,4), ktori na tieto polozky dokazali spravne

odpovedat.
12 — Informaéna funkcia
Chyba merania
10 -
8 N
6
4 >
2 / \
:

I I I I [ I I I I [ [ [ I

I I I
-08 00 08 16 24 32

Uroven schopnosti

\ \ \
-32 -24 -16

Obr. 6 Informacna funkcia a chyba merania MAT12
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Informaéna funkcia testu nadobudla najvaéSie hodnoty pre Uroven schopnosti ziakov
zintervalu (0,0; 0,4), preto test priniesol najviac informacii o mierne nadpriemernych
ziakoch. V uvedenom intervale sa nachadzala aj najmensia chyba merania testu (0,3). Preto

udaje ziskané o zZiakoch s mierne nadpriemernou uroviiou schopnosti boli najpresnejSie.

2.3 Rozdiely vo vysledkoch

V nasledujucich grafoch na Obr. 7 - 12 prezentujeme rozdiely v priemernej uspesnosti
Ziakov podla jednotlivych kategorii a v Tab. 7 vyznamnost rozdielu priemernych uspeSnosti

Ziakov podla jednotlivych katego6rii a narodného priemeru.

Rozdiel priemernej UspeSnosti Ziakov najuspeSnejSieho PreSovského kraja (54,3 %)
a posledného Banskobystrického kraja (45,7 %) bol len mierne vecne vyznamny. OdliSnost
priemernej uspesSnosti Ziakov 8kOl Banskobystrického kraja od narodného priemeru bola
mierne vecne vyznamna. KonStatujeme, Ze medzi Ziakmi z jednotlivych krajov neboli

vyznamné rozdiely v priemernej uspesnosti.

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

Priemerna Gspesnost’

BA 1T TN NR ZA BB PO KE
Kraj

Obr. 7 Priemerna uspesnost MAT12 podla kraja

Analyza rozdielov priemernych uUspeSnosti ziakov 8§k&l rbéznych zriadovatelov bola
ovplyvnena znacne nerovnomernym rozdelenim poctu ziakov do jednotlivych skupin
(Tab. 1). Miera vecnej vyznamnosti rozdielov priemernych UspeSnosti bola zanedbatelna.

Nepozorujeme vyznamné rozdiely v priemernej Uspesnosti ziakov podla zriadovatela.

NUCEM, Bratislava 2012



Spréva o vysledkoch EC MS 2012 — matematika

Priemerna uspes$nost’
(@]
o
R
|

Statne $koly Sukromné Skoly Cirkevné skoly
Zriad’'ovatel

Obr. 8 Priemerna uspesnost MAT12 podfa zriadovatela

Rozdiel v priemernej Uspesnosti Ziakov GYM (57,6 %) a Ziakov SOS (38,8 %) bol stredne
vecne vyznamny. Slab&i priemerny vykon Ziakov SOS v porovnani so Ziakmi GYM
potvrdzuje aj odchylka priemernej Uspesnosti Ziakov SOS od narodného priemeru, ktora bola

silne vecne vyznamna (r = 0,63).

] UKo
[ ] Uvo
B spolu

Priemerna Gspesnost’

GYM

Druh Skoly
Obr. 9 Priemerna uspesnost MAT12 podfa druhu Skoly
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Rozdiel priemernych uspesnosti ziakov podla pohlavia bol zanedbatelny, priemerné vysledky
chlapcov (50,8 %) a dievCat (51,0 %) boli takmer rovnaké, neliili sa ani od narodného

priemeru. Na rozdiel od predchadzajucich rokov boli diev&ata uspesnejSie nez chlapci.

100 % I UKO
90 % - 1 uvo
80 % B spolu
70 % -
60 % -
50 % -
40 %
30 %
20 %
10 % -

0% - ‘
chlapci dievCata

Priemerna uspesnost’

Pohlavie

Obr. 10 Priemerna uspesnost MAT12 podla pohlavia
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Obr. 11 Priemerna uspesnost MAT12 podla polro€nej znamky z matematiky
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Priemerna uspesSnost’ jednotkarov bola vysSia ako narodny priemer, priemerna uspesnost
Ziakov s ostatnymi znamkami na polroénom vysvedéeni bola nizSia ako narodny priemer.
Najvacsi rozdiel v priemernej uspesnosti Zziakov podla polro€nej znamky z matematiky sme
podla oCakavania zaznamenali medzi ziakmi s hodnotenim 1 a 5. Priemerna znamka Ziakov
z matematiky bola 2,02. Korelacia (vzajomny vztah) medzi znamkou a uspesSnostou
v MAT12 bola stredna (r = 0,379).
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80 % -

I GYM
B soSs

t,

70 %

v

60 % 63,7
50 % 55,6
40 %
30 % - 36,
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-

49,7

N
o
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w
©
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o

1 2 3 4
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Obr. 12 Priemerna uspesnost MAT12 podfa polro¢nej znamky z matematiky a druhu Skoly

Priemerna uspesSnost Ziakov podla polroného hodnotenia z matematiky sa znacne liSila
v zavislosti od druhu $koly. Ziaci SOS dosiahli v porovnani so Ziakmi GYM s rovnakym
hodnotenim na polroénom vysvedZeni niZSiu priemernu uspesnost. Priemerna uspednost
kazdej skupiny Ziakov GYM, eSte aj skupiny s polronou znamkou 5, bola vySSia ako
hraniéna hodnota 33,0 %. Priemerna uspesnost vsetkych Ziakov SOS, okrem Ziakov
s hodnotenim 5 (o je iba 1,2 % Ziakov SOS), bola v tzkom intervale od 43,6 % do 35,0 %.
Posledné hodnotenie Ziakov SOS teda takmer nemalo vplyv na Gspesnost Ziakov SOS
v MAT12. Pre vSetky skupiny Ziakov SOS bol MAT12 takmer rovnako naroény alebo v kazdej
skupine Ziakov sa nachadzali Ziaci Sikovni aj menej Sikovni a teda korelacia (vzajomny
vztah) medzi poslednym hodnotenim Ziakov z matematiky a uspesSnostou v MAT12 bola
slaba (r = 0,198). Uspesnost Ziakov GYM v MAT12 ovela lep$ie zodpovedala predpokladom
polro€ného hodnotenia. Korelacia (vzajomny vztah) medzi znamkou z matematiky

a uspesnostou v MAT12 bola u ziakov GYM vyS$Sia, dosiahla hodnotu r = 0,355.
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Obr. 13 Histogramy rozlozZenia pocetnosti uspesnosti v MAT12 podfa znamky
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Velka variabilitu UspesSnosti zZiakov s rovnakym polroénym hodnotenim 2z matematiky
dokladuju aj histogramy rozloZzenia pocetnosti percentualnych uUspesSnosti podla znamky.
Napriklad aj v skupine jednotkarov boli Ziaci, ktori dosiahli uspeSnost nizSiu ako 50 %,
dokonca uspesnost nizSiu ako hranicna hodnota 33 % alebo hodnota 25 %, ktora bude
hrani€¢na od Skolského roka 2012/2013. Tito jednotkari (ak nekonali maturitnd skusku
z matematiky dobrovolne), by nevykonali Uspe$ne maturitnd skusku a EC MS z matematiky

by si museli zopakovat’ najskér v riadnom termine nasledujuceho Skolského roka.

Vecne vyznamné rozdiely priemernych uspednosti podla polroéného hodnotenia
od narodného priemeru boli velmi silné a silné v pripade slabSieho vykonu Ziakov
so znamkami 5 a 4, stredné pre horsi vykon Ziakov s hodnotenim 3 a podla o€akavania lepsi

vykon jednotkarov.

Tab. 7 Vyznamnost rozdielu priemernej uspesSnosti podla kategérii a narodného priemeru

MAT12
Narodny priemer = 50,8 %
Poget Statisticka Vecna
Ziakov vyznamnost | vyznamnost
BA 1230 0,014 0,07
TT 666 0,314 0,04
TN 912 0,008 0,09
, NR 904 0,168 0,05
Kraj
ZA 1537 0,000 0,12
BB 998 0,000 0,27
PO 1329 0,000 0,18
KE 1177 0,000 0,12
Statne skoly 7726 0,469 0,01
Zriadovatel sukromné skoly 274 0,398 0,05
cirkevné skoly 753 0,000 0,14
GYM 5619 0,000 0,36
Druh Skoly "
SOS 3134 0,000 0,63
) chlapci 5744 0,838 0,00
Pohlavie -
dievCata 3 009 0,566 0,01
1 3222 0,000 0,43
2 2 822 0,000 0,07
] 3 2013 0,000 0,41
Znamka
4 636 0,000 0,60
5 49 0,000 0,82
neuvedena 11 0,525 0,20
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3 Interpretacia vysledkov poloziek testu EC MS z matematiky

3.1 Porovnanie variantov testu

Zo Statistickych vyhodnoteni vyplyva, ze administracia variantov testu 6306 a 6903 bola

proporéna zo vSetkych hladisk (kraj, zriadovatel, druh Skoly, pohlavie). Porovnatelné boli aj

dosiahnuté priemerné uspesnosti a reliability variantov testu (Cronbachovo alfa).

Tab. 8 Porovnanie variantov testu MAT12

_Pocet I?rierrjerna’ Standardna | Cronbachovo
administrovanych uspesnost §
o odchylka alfa
testov %
) 6306 4 384 50,8 19,3 0,847
Variant
6903 4 369 50,9 18,5 0,835

Vecna vyznamnost rozdielov UspeSnosti poloziek podfa variantu testu bola zanedbatelna.
Poradie uloh teda nemalo vplyv na uspesnost ich rieSenia a preto povazujeme varianty testu
MAT12 za ekvivalentné. V nasledujucich Statistickych analyzach, v ktorych sledujeme
vlastnosti jednotlivych poloziek, sme na Statistické spracovanie pouzili zastupny variant

6306, ktorému zodpoveda aj Cislovanie poloziek.

3.2 Uspesnost a obt'aznost’ poloziek

Podla ziakmi dosiahnutych percentualnych hodnét uspesnosti poloziek test obsahoval jednu
extrémne lahku ulohu (€. 2), dve velmi lahké ulohy (€.4 a 13), dvadsatStyri stredne
obtaznych uloh a tri velmi obtazné ulohy (€. 19, 29 a 30). Usporiadanie poloziek podla

dosiahnutej uspesnosti znazorfiuje Obr. 14.

Najuspesnejsi boli ziaci v ulohach z réznych oblasti matematiky, ktorych rieSenie sa dalo
ziskat’ vypisanim moznosti alebo pokusnym dosadenim (€. 2 — urcit’ ¢isla v danom pomere,
€. 3 — n3jst’ Cislo, v ktorom funkcia nadobuda danu hodnotu, €. 4 — zistit chybajluce Cislice
v telefonnom &isle). Uspesni boli Ziaci aj pririeSeni dloh, v ktorych potrebovali kratky,
jednoduchy vypocet (€. 5 — urcit spravne poradie pretekara v cieli pretekov, ¢. 12 — vypocitat
poCet deti vrodine, & 13 — urCit rozdiel vySky snehu v dvoch mestach, €. 18 — zistit

percentualnu hodnotu zlacnenia lyzi, €. 24 — urcCit' predpis kvadratickej rovnice).

S niz8ou UspesSnostou ziaci riesSili ulohy z kombinatoriky a pravdepodobnosti v realnych
zivotnych situaciach (€. 11 — urcit pravdepodobnost vyberu ucastnika, ¢€. 21 — zistit

pravdepodobnost vytiahnutia guldcky), ulohy vyzadujuce si pracu s premennymi alebo

NUCEM, Bratislava 2012
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parametrom (€. 14 — zistit hmotnost predaného hrozna, €. 23 — urcit vyhovujuci polomer
kruznice, €. 26 — urCit vS8eobecnu rovnicu priamky), ulohy z logiky (€. 27 — rozhodnut' o pocte
pravdivych tvrdeni) a ulohy z geometrie, ktorych rieSenie vyzadovalo spravne analyzovanie
obrazka (¢. 20 — ur€it polomer polkruhu vpisaného do trojuholnika, €. 25 — vybrat' stredovo
v geometrickych vypoctovych ulohach (€. 8 — vypocitat velkost uhla telesovych uhlopriecok
v hranole, €. 15 — urcit objem ihlana, &. 17 — vypocitat vzdialenost bodu od priamky v ihlane,
¢. 30 — urcit obsah podstavy ihlana s vyuzZitim podobnosti) a v ulohach vyuzivajucich grafy
funkcii (€. 7 — urcit’ suradnice vrcholu paraboly, €. 10 — uréit uhol priamky a osi y, €. 19 — urCit

korene goniometrickej rovnice).

B Obtaznost
@ Uspesnost

UKO uvo
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Uspesnost — obtaznost’

Polozka

Obr. 14 Uspe$nost — obtaznost poloZiek v jednotlivych &astiach testu MAT12 — 6306

(polozky su usporiadané vzostupne podla Uspesnosti)

3.2.1 Uspesnost a obt'aznost poloziek podla tematického celku

V nasledujlcej 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 uspedné vyrieSenie ulohy.

NUCEM, Bratislava 2012
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Tab. 9 Rozdelenie poloziek testu MAT12 — 6306 podla tematického celku

Tematicky celok Poradové Cisla polozZiek Pocet
, _ UKO | 1,2,4,5,14, 16, 18

Zaklady matematiky ; 8
uvo | 27
UKO | 3,7,9,19

Funkcie . 7
UVO | 22, 24, 29
UKO | 6, 10, 20

Planimetria . 7
UVO | 23, 25, 26, 28
UKO | 8, 15,17

Stereometria . 4
Uvo | 30

Kombinatorika, pravdepodobnost | UKO | 11, 12, 13 4

a Statistika Uvo | 21

NajvysSiu priemernu uspesnost’ dosiahli Ziaci v tematickych celkoch Zaklady matematiky
(63,8 %) a Kombinatorika, pravdepodobnost’ a Statistika (60,1 %), nasledovali celky Funkcie
(46,7 %), Planimetria (46,7 %) a Stereometria (21,9 %).

100 % -
90 % L] GYM
° W so3
80 % -
8 70%
B 68,5
2 60% : 66,7
> 50 % 55,5 97.0 55,3
=
E 40 % - 48,2
2 30% - 35,5
o
20 % - 28,6
10 %
9,8
0%
Zaklady Funkcie Planimetria Stereometria Kombinatorika,
matematiky pravdepodobnost
a Statistika

Tematicky celok

Obr. 15 Priemerna uspesnost MAT12 — 6306 podfla tematického celku a druhu Skoly

Ziaci GYM dosiahli lep$ie vysledky ako Ziaci SOS vo véetkych tematickych celkoch na trovni

strednej vecnej vyznamnosti rozdielov priemernych Uspesnosti.
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3.2.2 Uspesnost a obtaznost poloziek podla naroénosti myslienkovej operacie

V teste MAT12 boli podla predpokladu autorov testu dve poloZky vyzadujuce jednoduché
mysSlienkové operacie (C.2a7), dvadsatsedem poloziek vyzadujucich zlozitejSie

myslienkové operacie a jedna polozka vyzadujuca tvorivy pristup (€. 19).

100 % |
90 %
80 %

] GYM
B SoS
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70 % - 73,4
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40 % -
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20 % -
10 % -
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jednoduché ZlozitejSie tvorivy
myslienkové myslienkové pristup
operacie operacie

Myslienkova operacia

Obr. 16 Priemerna uspesnost MAT12 — 6306 podfa myslienkovej operacie a druhu Skoly

Priemerna uspesnost’ Ziakov s rastucou narocnostou myslienkovych operacii, potrebnych
na uspesné vyrieSenie ulohy, klesala. Vecha vyznamnost' rozdielov priemernych uspesnosti
Ziakov GYM a SOS, zohladfujuca nerovnomerné rozdelenie poétu tloh podla naro&nosti

myslienkovej operacie, bola stredne vecne vyznamna.

Tab. 10 Vyznamnost rozdielu priemernej Uspednosti podla mysSlienkovej operacie a druhu
Skoly v MAT12 — 6306

Priemerna uspesnost Vecna vyznamnost
Myslienkova operacia celkova rozdielu priemernych
% uspesnosti GYM a SOS
jednoduché myslienkové operacie 64,7 0,392
ZlozitejSie mysSlienkové operacie 50,9 0,470
tvorivy pristup 35,7 0,306
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3.2.3 Uspesnost a obtaznost poloziek podla druhu $koly

Vecna vyznamnost rozdielov uspesSnosti poloziek podfa druhu Skoly bola stredna
(5 poloziek), mierna (10 poloziek), velmi mierna (10 poloziek) az ziadna (5 poloziek). VSetky
polozky boli pre Ziakov SOS obtaznejsie ako pre Ziakov GYM, najmé ulohy s premennymi
a parametrami (€. 1, 3 a 7) a vypoctove ulohy z geometrie (€. 6, 8, 10, 17, 23 a 26). Vyber
poloZiek s najvaCSou mierou vecnej vyznamnosti rozdielov uspednosti podfa druhu Skoly

uvadza nasledujuca tabufka.

Tab. 11 Uspesnost poloziek MAT12 — 6306 podla druhu $koly, vecna vyznamnost rozdielov

3 Uspesnost % Vecna
Polozka GYM so$ vyznamnost
7 52,1 12,7 0,389
26 64,0 30,4 0,322
3 88,2 60,8 0,319
23 51,6 19,9 0,309
22 82,3 53,5 0,307
1 67,9 37,7 0,292

3.2.4 Uspesnost a obt'aznost poloziek podla pohlavia

Vecna vyznamnost rozdielov UspesSnosti poloziek podla pohlavia bola vefmi mierna
(3 polozky) az ziadna (27 poloziek). V Sestnastich polozkach dosiahli diev€ata vySSiu
uspeSnost ako chlapci, v ostatnych poloZzkach boli uspednejdi chlapci. Najvaési rozdiel
v uspednosti podla pohlavia v prospech diev€at bol v ulohach vyZzadujacich pracu
s premennymi (€. 3, 7, 24 a 26), v prospech chlapcov bol v ulohach vyzadujucich si
predstavivost a tvorbu stratégie rieSenia (. 14, 18, 29 a 30). Vyber poloziek s najvacsou
mierou vecnej vyznamnosti rozdielov uspeSnosti podla pohlavia je zaznamenany

v nasledujucej tabulke.

Tab. 12 Uspesnost poloziek MAT12 — 6306 podla pohlavia a vecna vyznamnost rozdielov

. Uspesnost % Vecna
Polozka ] ,
chlapci dievCata vyznamnost
18 75,7 65,0 -0,114
29 19,7 11,5 -0,105
7 34,4 44,9 0,103
3 75,7 83,5 0,089
11 30,1 37,8 0,078
24 70,6 77,5 0,074
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3.3 Korelacia poloziek so zvySkom testu

Obr. 17 znazorfiuje hodnoty medzipolozkovej korelacie poloziek testu vyjadrené
stonasobkom koeficientu Point Biserial. VSetky polozky dosiahli hodnotu P. Bis. vyS$Siu ako
kriticka hodnota 20. Desat poloziek dosiahlo hodnotu P. Bis. vy$Siu ako 40, najvy$Sia bola
hodnota 50. Znamena to, ze test bol reliabilny a vnutorne konzistentny (polozky medzi sebou
korelovali). Spravne odpovede na polozky s najvy$Sou hodnotou P. Bis. uvadzali vaésinou
ziaci v teste celkove Uspesnejsi a naopak, uspesnost ziaka v tychto polozkach podmieriovala

celkovu uspesnost Ziaka v teste.

UKo uvo

100

Point Biserial

Polozka

Obr. 17 Point Biserial poloZiek v jednotlivych Castiach testu MAT12 — 6306 (polozky su

usporiadané vzostupne podla stonasobku P. Bis.)

Tri distraktory polozky ¢.29 dosiahli kladnu alebo nulovi hodnotu stonasobku P. Bis.
(Tab. 13). Patinu Ziakov zlakal distraktor (D). Podla vy3Sej kladnej hodnoty P. Bis. 22
predpokladame, Ze to boli v znacnej miere aj Sikovni Ziaci v teste celkove uspesni. Volba
distraktora (D) vyplyvala zo spravneho postupu rieSenia ulohy, ale nepozorného precitania
otazky ulohy. Ziaci nevykonali posledny krok pririeSeni Glohy a namiesto mnoZstva
zachyteného Ziarenia uviedli vypoditané mnoZstvo prepusteného Ziarenia. Ziaci, ktori si
uvedomili aj formulaciu otazky, uviedli spravnu odpoved (B). Podla hodnoty P. Bis. 26 opat
predpokladame, Ze to boli v znacnej miere Sikovni Ziaci v teste celkove Uspesni. Spolu teda

ulohu spravne riesilo 38 % ziakov, mnohi z nich vSak boli pri volbe odpovede nepozorni.
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Distraktory (A) a (E) dosiahli hodnotu P. Bis. blizku 0. Volili si ich teda aj niektori v teste
celkove uspesnejsi Ziaci, ktori pouzili spravny postup rieSenia, ale pomylili sa pri uréeni poctu
vrstiev, cez ktoré Ziarenie bude prechadzat. Volba distraktora (E) naznacuje aj nepozornost

pri Citani otazky ulohy, rovnaku ako pri volbe distraktora (D).

Najviac Ziakov (viac ako polovica) si zvolila distraktor (C). Boli to Ziaci celkove v teste menej

uspesni, ktori vbbec nepochopili podstatu ulohy a riesili ju myslienkovo nespravne.

Tab. 13 Analyza distraktorov polozky €. 29 testu MAT12 — 6306

& 29 A B c D E d;ﬁ’; ‘o
P. Bis. 26 _38 _6
Podiel Ziakov 0,05 0,17 0,52 0,21 0,04 0,01
Podet Ziakov 218 739 | 2282 941 181 23

V polozke €. 30 si spravnu odpoved (C) volilo 20 % ziakov (Tab. 14), ktori si pri rieSeni ulohy
vybrali spravny postup a dokazali ho aj numericky spravne zrealizovat. Z vy3Sej kladnej
hodnoty 23 korelacného koeficientu P. Bis. usudzujeme, Ze to boli va¢sinou v teste celkove
uspesnejsi Ziaci.

Velmi frekventovand medzi Ziakmi bola volba distraktorov (D) a (E). Poc€etnost volby
distraktora (D) je porovnatelna s poc€etnostou volby spravnej odpovede (C), frekvencia
vyberu distraktora (E) je dokonca takmer dvakrat vySSia ako frekvencia volby spravnej
odpovede (C). Podla hodnoty korelacného koeficientu P. Bis. distraktorov (D) a (E)
predpokladame, Ze tieto distraktory si volili v prevaznej miere slabsi, v teste celkove menej
uspesni Ziaci. Ulohu neriesili numericky, snazili sa urgit spravnu odpoved na zaklade tvahy.

Dopustili sa vSak zavaznych myslienkovych chyb a ulohu riesili Uplne nespravne.

Najmenej frekventovana medzi ziakmi bola volba distraktorov (A) a (B). Predpokladame, ze
ziaci rieSili ulohu spravnym postupom, ale pocCas rieSenia sa v pripade distraktora (B)
dopustili chyby pripraci s koeficientom podobnosti k (koeficient podobnosti k zaviedli
pre dizku, ale pri vypoéte obsahu podstavy ihlana ako obsahu $tvorca uréili nespravne vyraz
pre obsah podstavy ako k . a° namiesto k? . a°) a v pripade distraktora (A) sa Ziaci pomylili aj

pri pocitani s tretou odmocninou.

Tab. 14 Analyza distraktorov polozky &. 30 testu MAT12 — 6306

& 30 A B C D E |, d;‘f; i
P. Bis. _3 23 ~10 ~10 6
Podiel Ziakov 0,07 0,15 0,20 0,19 0,38 0,01
Podet Ziakov 303 651 870 854 | 1657 49
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3.4 Distribucia uspesnosti a citlivost’ poloziek

Citlivost vSetkych poloziek testu bola vyhovujuca. Osem poloziek malo hodnotu citlivosti

od 20 % do 50 %, citlivost’ ostatnych dvadsiatich dvoch poloZiek bola vysSia ako 50 %.

Polozky €. 2, 4, 13 a 16 vyrazne oddelili poslednu vykonnostnu skupinu, polozky ¢.3 a 18

posledné dve, tri vykonnostné skupiny. Niektoré z tychto poloziek boli na celkovu vykonnost

ziakov citlivé malo az nedostatoCne, pretoze pre ostatné skupiny ziakov boli rovnako fahké.
Polozky €. 15, 19, 20, 29 a 30 a polozky ¢&. 10, 14, 17 a 23 naopak rozlisili iba prva alebo
prvé dve, tri vykonnostné skupiny. Ostatné skupiny ziakov dosiahli priblizne rovnaku
uspesnost’ bez ohladu na celkovu uspeSnost v teste. Niektoré poloZzky dobre diferencovali
polovicu vykonnostného spektra, napriklad poloZky €. 18 a 24 slabSich Ziakov, poloZky €. 7,
8, 11 a 27 uspesnejSich Ziakov. Ostatné polozky plynule rozliSili vSetky vykonnostné skupiny

v zavislosti od hodnoty citlivosti. Idealnymi boli napriklad polozky €. 1, 5, 21 a 26.

Grafy distribucie uspednosti Ziackych odpovedi jednotlivych poloziek uvadzame pri suhrnnej

charakteristike poloziek v kapitole 3.6.

3.5 Neriesenost poloziek

Na Obr. 18 je znazorneny podiel ziakov, ktori na jednotlivé polozky testu neuviedli odpoved.

’ ’

UKO uvo

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

NerieSenost’

OANTOTMNOOANOTTMNUOOMNOOOTO AN D
~ ~ ~ ~ ~ ~ v AN+ ANANANAN
Polozka

Obr. 18 NerieSenost poloziek v jednotlivych Castiach testu MAT12 — 6306 (polozky su

usporiadané vzostupne podla nerieSenosti)
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NerieSenost polozZiek bola spésobena takmer vyluéne vynechanostou. NajvysSiu, ale
zanedbatelnt hodnotu nedosiahnutosti 0,3 % sme zaznamenali len pri poslednych dvoch
poloZkach testu. Z hodnét Statistickych ukazovatelov tychto poloziek usudzujeme, Ze vacsina
Ziakov odpovede na tieto Ulohy nevolila nahodne, ale si ich aj zdévodnila. Uspe$nost’ Ziakov
v tychto poloZkach zodpovedala celkovej uspednosti v teste. Predpokladame, Ze Ziaci mali

dostatok Casu na rieSenie vSetkych uloh testu.

uspesSnost. RieSenie tychto uloh vyZzadovalo myslienku, ako najst spravnu odpoved, alebo
Casovo dlh&i naroCnejsi vypocCet. Maturanti v nich mali preukazat zrucnosti pri praci
s premennymi Vv algebraickych vyrazoch. Predpokladame, Ze Ziaci, ktori na tieto ulohy
neuviedli odpoved, bud nevedeli, ako priklad vypocitat, alebo uprednostnili tlohy, ktorych

rieSenie mohli urcit jednoduchsie a rychlejsie.

3.6 Suhrnné charakteristiky poloziek

V nasledujucej Casti prinaSame suhrnné charakteristiky jednotlivych polozZiek vo forme

prehladnych tabuliek. Pri kaZdej poloZke uvadzame:

e Tému — podla Cielovych poZiadaviek na vedomosti a zruénosti maturantov z matematiky.
e Testovanu myslienkovu operaciu — podla Specifikacnej tabulky zostavenej autormi
testovych poloZiek.

e Predpokladanu obtaznost — podla Specifikacnej tabulky zostavenej autormi testovych

poloziek.
e Zadanie
e RieSenie

o Statistické vyhodnotenie — obsahuje priemernt Uspesnost celkovu, Ziakov GYM a SOS,
chlapcov a diev€at, nerieSenost, citlivost a stonasobok hodnoty korelaéného koeficientu
P. Bis. (CTT), obtaznost a rozliSovaciu schopnost (IRT).

e Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi.

e NajcastejSie odpovede, frekvenciu ich vyskytu a predpokladanu pri¢inu uvedenia danej
odpovede pri UKO a frekvenciu volby ponukanych odpovedi, ich stonasobok hodnoty
korelatného koeficientu P. Bis., predpokladanu pri€inu volby danej moznosti a graf
zavislosti pravdepodobnosti vyberu odpovede od Urovne schopnosti Ziaka pri UVO.

e Komentar — hodnotiace vyjadrenia, ktoré interpretuji namerané udaje Statistickych

ukazovatelov.

Statistické vyhodnotenia st uvedené podla hodnét variantu testu MAT12 — 6306.
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Priklad €. 1

Téma: 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Rovnica V44 — x = 2 — x ma prave jeden koren v mnozine realnych Cisel. UrCte tento koreri.

RieSenie:
(1) UrCime, pre ktoré hodnoty x ma rovnica zmysel, t.j. je definovany vyraz

pod odmocninou. Vyraz pod odmocninou musi byt nezaporny, preto 44 — x > 0 = x < 44.

(2) Rovnicu budeme rie$it umocnenim, aby sme odstranili odmocninu. Lava strana rovnice
je nezaporna, preto aj prava strana rovnice by mala byt nezaporna, ¢o je splnené

pre 2 —x >0 = x < 2. Na zaklade (1) a (2) budeme rieSit rovnicu pre x € (—oo; 2).
(3) Umocnenim pdévodnej rovnice (V44 — x)2 = (2-x)? ziskame 44 —x =4 —4x+ x?,
odkial x> — 3x — 40 = 0. Rie$enim kvadratickej rovnice si x; = — 5 a x, = 8.

(4) Vypocitany koren x; vyhovuje podmienke v (2), korefi x, nevyhovuje. Zistenie mézeme
overit’ aj skuskou korenov vypocitanych v (3) dosadenim do pbévodnej rovnice. Pre x; = —5

ziskame spravnu rovnost 7 = 7, pre x, = 8 ziskame nespravnu rovnost 6 = — 6.

(5) Korefiom rovnice je Cislo — 5.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie Uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 57,1 %
100 %
ziaci GYM 67,9 %
o
uspesnost | Ziaci SOS | 37,7 % 5%
chlapci 55,8 % 50 %
dievCata 59,6 %
25 %
nerieSenost’ 8,4 %
o
citlivost 70,1 % 0%
10 987 6543 21
P. Bis. 445
obtaznost (IRT) — 0,267 | rozlisovacia schopnost (IRT) 0,850
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

-5 57,1 % spravna odpoved

8 17,5 % Ziaci v (2) zabudli uréit podmienku nezapornosti pravej strany
rovnice pred umocnenim alebo podmienku vdbec neurgcili,
pripadne nevykonali skusku spravnosti v (4) a vybrali si jeden
z vypocitanych korenov. Pre Cislo 8 sa mozno rozhodli preto, Ze
je to kladné Cislo a v rovnici sa nhachadzala odmocnina, ktora je
definovana pre nezaporné Cisla. MéZzeme zrejme predpokladat,
ze ziaci spravne umocnili rovnicu a vypocitali korene kvadratickej

rovnice v (3).

- 8,4 % neuvedena odpoved

5 21 % Pravdepodobne  numerickd chyba privypolte korenov
kvadratickej rovnice v (3) alebo spravne vyrieSenie ulohy, len
pri zapise vysledku do odpovedového harka ziaci nenapisali

k ¢islu 5 znamienko minus.

40 0,7 % Nespravne umocnenie dvojClena na pravej strane rovnice v (3).
Ziaci po chybnom umocneni na44 —x =4+ 2x vypoditali

po niekolkych numerickych chybach nespravny koren x = 40.

7 0,7 % Myslienkova chyba: Ziaci ako odpoved uviedli nie vypocitany
koren —5, ale hodnotu vyrazu naoboch stranach rovnice

po dosadeni korefia rovnice — 5, zrejme preto, Ze ako posledny

vypocet pri rieSeni tlohy vykonavali v (4) skuSku spravnosti.

Komentar:

Uloha vyZzadovala schopnost spravne umocnit dvojélen na druht, uréit korene Uplnej
kvadratickej rovnice a nutnost vykonat skusku spravnosti alebo urcit podmienky pri rieSeni
rovnice s odmocninou umocnenim. KonsStatujeme, ze takmer Styri patiny ziakov zvladli
riedenie rovnice s odmocninou spravnym umocnenim, ale asi Stvrtina z nich nevykonala
skudku spravnosti alebo sa dopustila nepozornosti pri vysloveni zaveru rieSenia ulohy.
Uloha podra predpokladov bola stredne tazka pre vSetky skupiny Ziakov, vecne signifikantne
mierne nizsiu Uspesnost dosiahli Ziaci SOS. Uloha vyborne rozlisila Ziakov, mala vybornu
citlivost, hodnotu P. Bis. a priebeh grafu distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi. Velku

rozliSovaciu schopnost’ ulohy potvrdilo aj vyhodnotenie vysledkov ziakov IRT metddou.
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Priklad €. 2

Téma: 1.2 Cisla, premenné a vyrazy

Testované myslienkové operacie: reprodukcia a jednoduché myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: lahka uloha

Zadanie:

Tri kladné Cisla su v pomere 2 : 3 : 4. Sucet Cisel je 99. Urlte sucin tychto troch Eisel.

RieSenie:
(1) Nezname tri Cisla vyjadrime pomocou zadaného pomeru a neznamej x. Prvé Cislo bude

2x, druhé 3x a tretie 4x.

(2) Zostavime rovnicu vyjadrujucu podla zadania sucet neznamych Cisel, z ktore;

vypocitame hodnotu neznamej x:
2x + 3x + 4x = 99, odkial x = 11.

(3) Podrla (1) prvé Cislo je 2x =2.11 = 22, druhé dislo je 3x =3.11 = 33 atretie Cislo je
4x =4.11 =44,

(4) Sucin troch Cisel je 22.33 .44 = 31 944,

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 91,1 %
100 %
ziaci GYM 94,3 %
v o
Gspesnost | Ziaci SOS | 85,3 % 5%
chlapci 91,1 % 50 %
dievCata 91,0 % A
25% |
nerieSenost 2,3% T
citlivost 28,6 % 0%
10 987 6543 21
P. Bis. 30,8
obtaznost (IRT) — 1,881 | rozliSovacia schopnost (IRT) 0,964
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved frekvencia | predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede
31944 91,1 % spravna odpoved
- 2,3% neuvedena odpoved
35 904 0,9 % Nezistili sme pri€inu uvedenia tejto odpovede.
11 0,8 % Myslienkova chyba: Ziaci ukonéili rieSenie ulohy v (2) a ako
odpoved uviedli velkost jedného ,dielu“ z neznamych Cdcisel,
hodnotu neznamej x.
31,94 0,3 % Myslienkova chyba: Ziaci oddelili v spravnom vysledku tri
desatinné miesta.
Komentar:

RieSenie ulohy vyZadovalo znalost postupného pomeru a skusenost podcitania s nim.

Z vyhodnotenych vysledkov vidime, Ze podfa predpokladu uloha bola pre vietky skupiny

velmi az extrémne lahka. Preto Uloha mala nizku citlivost, rozliSila iba desatinu v teste

celkove najslabs$ich ziakov. Pre ostatnych zZiakov bola uloha rovnako fahka. Ich Uspesnost sa
pohybovala od 90 % do 100 %.
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Priklad €. 3

Téma: 2.1 Funkcia a jej vlastnosti, postupnosti

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: lahka uloha

Zadanie:
Dana je funkcia f:y = Z(;_i Urcte Cislo, pre ktoré funkcia f nadobuda hodnotu 1.
RieSenie:

(1) Podla zadania hladame to x, pre ktoré funkcia f nadobudne hodnotu y = 1. Dosadime

preto do predpisu funkcie fza y Cislo 1.

, . x-3 . - , . ,

(2) Ziskame rovnicu y v 1, ktorG vyrieSime umocnenim za predpokladu nezapornosti
. , ] . x=-3 . .

oboch stran rovnice. Ziskame rovnicu ﬂ:t upravime na x—3 =4 —x, nasledne

zjednoduSime na 2x = 7, odkial x = %

(3) Overime, ze po dosadeni hodnoty x=% vypocitanej v (2) do predpisu funkcie f

nadobudne funkcia f skuto&ne hodnotu y = 1.

(4) Hradané gislo je % = 3,5.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
A 0,
celkova 78,4 % 100 %
Ziaci GYM | 88,2 %
. . y 75 %
uspesSnost | ziaci SOS 60,8 %
chlapci 75,7 % 50 %
dievCata 83,5 %
25 %
nerieSenost’ 8,8 %
0 %
citlivost 59,3 % °
10 987 654321
P. Bis. 43,8
obtaznost (IRT) — 1,020 | rozliSovacia schopnost (IRT) 1,083
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

3,5 78,4 % spravna odpoved

- 8,8 % neuvedena odpoved

3 2,6 % Ziaci zrejme riesili Glohu pokusnym dosadzovanim alebo

4 19% Uvahou. Hladali asi €islo, pre ktoré Cditatel (odpoved 4) alebo
menovatel (odpoved 3) zlomku pod odmocninou nadobuda
hodnotu 1. V pripade najdeného Cdisla 4 si neuvedomili, ze
hodnota menovatefla je 0, €o nie je pripustné.

0,5 1,2 % Numericka chyba v (2): Ziaci chybnym odg&itanim &isla —3
upravili rovnicu x —3 =4 — x na 2x = 1, odkial x = % =0,5.

35 0,6 % Ziaci zrejme postupovali spravne a dopoditali spravny vysledok,
ale do odpovedového harka vysledok chybne zapisali,
nereSpektovali polohu desatinnej Ciarky.

-3,5 0,5% Numericka chyba v (2): Ziaci od&itanim &isla 4 a neznamej x
upravili rovnicu x—3=4—x narovnicu —7 =—2x, odkial
neddslednostou pri praci so znamienkami minus nespravne
vypocitali x = —% = —3,5.

Komentar:

Uloha bola zamerana na znalost zakladnych pojmov z oblasti funkcii. V&&Sina Ziakov
priemernu Uspesnost dosiahla skupina Ziakov SOS, rozdiel priemernej Uspesnosti Ziakov
SOS v porovnani so Ziakmi GYM bol stredne vecne vyznamny. Uloha vyborne rozligila
posledné tri skupiny vykonnostného spektra, pre ostatnych Ziakov bola uloha takmer

rovnako lahka.
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Priklad €. 4

Téma: 1.3 Teoria disel

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Pavol si zapisal na papier Sestciferné telefénne Cislo. Zistil, ze je delitelné bez zvySku
Cislami 3, 4 a 5. Po tyzdni telefonne Eislo potreboval, ale nevedel po sebe preditat’ posledné

dve cifry. Najdite necitatelné dvojciferné Cislo AB zo zapisaného telefonneho Cisla 714 5AB.

RieSenie:
(1) Cislo je delitelné bez zvysku piatimi, ak na mieste jednotiek namiesto B ma cifru 0 alebo
5. Dalej preto budeme hladat telefénne &islo v tvare 714 5A0 alebo 714 5A5.

(2) Cislo je delitelné bez zvysku $tyrmi, ak jeho posledné dvojislie je delitelné $tyrmi.
KedZe Ziadne dvojciferné Cislo zakon€ené cifrou 5 nie je delitelné Styrmi, moznost 714 5A5
uz dalej nebudeme uvazovat a v Cisle 714 5A0 nahradime pismeno A cifrou tak, aby vzniklo
dvojcislie delitefné Styrmi: 714 520, 714 540, 714 560 alebo 714 580.

(3) Cislo je delitelné tromi, ak sucet jeho cifier je delitelny tromi. Suget cifier vhodnych &isel
v (2) bez cifry na pozicii A je 17. Sucet cifier Styroch kandidatov na spravne telefonne cislo

z (2) je postupne 19, 21, 23 a 25, z nich delitelny tromi je iba sucet cifier 21 Cisla 714 540.

(4) Hfradanym dvojcifernym Cislom je Cislo 40.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribacie uspesnosti ziackych odpovedi:
A 0,
celkova 80,7 % 100 %
ziaci GYM | 85,0 %
; 75 %
uspesSnost | ziaci SOS 72,8 %
chlapci 78,6 % 50 %
dievéata 84,5 % A A
25 % e
nerieSenost 3,1% S T T
o
citlivost 41,8 % 0%
10 987 6543 21
P. Bis. 31,3
obtaznost (IRT) — 1,512 | rozliSovacia schopnost (IRT) 0,664
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved

frekvencia

predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede

40

80,7 %

spravna odpoved

60

9,7 %

Neznalost kritéria delitelnosti &isla tromi. Ziaci hfadali &islo,
ktorého posledné dvojcislie je delitelné tromi, preto z moznych
kandidatov uréenych v (2) vybrali ako spravne rieSenie v (3) Cislo

714 560 s poslednym dvojcislim 60 delitelnym tromi bez zvysku.

3,1 %

neuvedena odpoved

714 560

2,3 %

Nespravne pochopenie zadania Ulohy. Ziaci vyrieSili ulohu
spravne, ale neporozumeli poslednej vete zadania ulohy
(,Najdite necitatelné dvojciferné ¢islo AB zo zapisaného
telefonneho Cisla 714 5AB.“) a do odpovedového harka uviedli
ako odpoved celé telefonne &islo. DalSou moznostou je aj nie
uplné sustredenie Ziakov, ktori pocas rieSenia ulohy pracovali
s celym telefénnym Cislom a preto zrejme aj ako odpoved uviedli

celé telefénne Gislo.

10

0,7 %

Nedodrzanie podmienky delitelnosti &isla $tyrmi. Ziaci zrejme
po urCeni spravnej cifry na pozicii jednotiek v (1) pokracovali
aplikaciou podmienky delitelnosti hfadaného Cisla tromi. Nasli
prvad moznost 714 510 doplnenim cifry 1. Nasledne zrejme

predpokladali, ze parne Cislo je zaroven delitelné aj Styrmi.

25

0,5 %

Nedodrzanie podmienky delitelnosti hfadaného &isla $tyrmi. Ziaci
zrejme predpokladali, ze sucet cifier 24 najdeného Cisla 714 525,
delitelny Styrmi, je postacujuci aj na delitelnost' najdeného Cisla

Styrmi.

Komentar:

Uloha vyuzivajuca poznatky z delitelnosti prirodzenych &isel sa dala riesit aj bez pouzitia

,velkej matematiky“. 80 % ziakov spravne aplikovalo kritéria delitelnosti prirodzenych Cisel

na zadanie ulohy. 10 % ziakov pouzilo nespravne kritérium delitefnosti tromi. Niekolko

ziakov si nepozorne precitalo zadanie ulohy a ako odpoved zapisali celé telefénne Cislo.

Nepotvrdil sa predpoklad vys$Sej obtaznosti a naronosti myslienkovych operacii potrebnych

na vyrieSenie ulohy. Pre vacsinu ziakov bola uloha takmer velmi fahka. Preto mala uloha

nizku citlivost, dobre odliSila iba najslabsiu skupinu zZiakov.
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Priklad €. 5

Téma: 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Na ktorom mieste sa umiestnil Peter v pretekoch v behu na 5 000 metrov, ak devatina
vSetkych sutaziacich dobehla do ciela pred Petrom a pat Sestin vSetkych sutaziacich

za Petrom?

RieSenie:
(1) Vypocitame pocet vSetkych sutaZiacich a nasledne podfa informacii v zadani ulohy
uréime poradie Petra v cieli. Polet vSetkych sutaZiacich oznaCime x. Devatinu sutaZiacich,

ktori dobehli do ciela pred Petrom, zapiSeme vyrazom g pat Sestin sutaziacich, ktori
, . - . 5x
dobehli po Petrovi, zapiSeme vyrazom 5

(2) Zostavime rovnicu vyjadrujucu sucCet vSetkych sutaziacich, ktori dobehli do ciela.
Spocitame pocet sutaziacich, ktori dobehli pred Petrom, Petra a sutaziacich, ktori dobehli

po Petrovi: g+ 1+ %X = x. RieSenim rovnice je x = 18. Ak vSetkych sutaziacich v cieli bolo

18, devéatina pred Petrom bola devatina z osemnastich, ¢o su dvaja sutaziaci a Peter

za nimi dobehol do ciela treti.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribacie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 63,9 %
100 %
ziaci GYM | 69,3 %
N 75 %
uspesSnost | ziaci SOS 54,3 % °
chlapci 64,8 % 50 %
dievCata 62,3 %
25 %
nerieSenost 12,8 %
o
citlivost 66,5 % 0%
_ 10987 6543 21
P. Bis. 41,1
obtaznost (IRT) — 0,564 | rozliSovacia schopnost (IRT) 0,760
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved

frekvencia

predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede

3

63,9 %

spravna odpoved

12,8 %

neuvedena odpoved

3,9 %

Ziaci pokusne uréili celkovy poget Ugastnikov pretekov. V zadani
precitali devatiny a Sestiny a zaroven si uvedomili, ze pocet
sutaziacich je prirodzené Cdislo a preto predpokladali, ze
menovatele zlomkov maju byt delitemi celkového poctu
ucastnikov sutaze. Celkovy pocet pretekarov stanovili ako sucin
9.6 =54. Nasledne vypocitali pocCet pretekarov v cieli
pred Petrom ako devatinu z 54, ¢o bolo 6 sutaziacich. Peter

potom podla tejto uvahy dobehol za nimi na siedmom mieste.

3,7 %

Ziaci poéitali spravne, ale v zavere rieenia vypodet devatiny
zo vSetkych pretekarov povazovali za vysledok ulohy a Petrovo

poradie v cieli.

25%

Ziaci pokusne urdili celkovy poget uéastnikov pretekov. V zadani
precitali devatiny a Sestiny a zaroven si uvedomili, Zze pocet
sutaziacich je prirodzené Cdislo a preto predpokladali, Ze
menovatele zlomkov maju byt delitefmi celkového poctu
ucastnikov sutaze. Celkovy poCet pretekarov stanovili na 36.
Nasledne vypoditali poCet pretekarov v cieli pred Petrom ako
devatinu z 36, €o boli 4 sutaziaci. Peter potom podla tejto uvahy

dobehol za nimi na piatom mieste.

18

2,3 %

Ziaci vypoéitali poget vSetkych sUtaZiacich a uviedli ho ako

spravnu odpoved namiesto Petrovho poradia v cieli pretekov.

Komentar:

Spravne rieSenie Ulohy vyzadovalo znalost zostavenia a rieSenia linearnej rovnice podla

slovného zadania ulohy. Mnohi Ziaci zrejme ulohu nerieSili pomocou zostavenia rovnice, ale

celkovy pocet uCastnikov pretekov sa snazili ur€it uvahou. Pritomto postupe vSak mohli

najst viacero moznosti, ktoré spociatku mohli vyhovovat niektorym udajom zo zadania, ale

celkova skuska by ich bola vylucila. Nepotvrdila sa predpokladana obtaznost ulohy. Skupiny

Ziakov, s vynimkou Ziakov SOS, riesili Glohu s Uspesnostou vysSou ako 60 %. Uloha mala

dobru citlivost, rozliSila najma polovicu v teste celkove menej uspesnejSich Ziakov.
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Priklad €. 6

Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: lahka uloha

Zadanie:

V trojuholniku ABC su velkosti vnutornych uhlov o = 80° a g = 70°. Urcte v stupnoch velkost

uhla medzi vySkou na stranu c¢ a vySkou na stranu a.

RieSenie:
(1) Podla definicie uhla dvoch priamok Ag
uréime hladany uhol ¢ ako mensi z dvojice

uhlov medzi vySkami nastrany ¢ a

a napriklad v pravouhlom trojuholniku VCA,.

(2) V pravouhlom trojuholniku CC,B
s pravym uhlom pri vrchole C, (pata vysky)
ur€¢ime [4BCC,| = 180° — 90° — 8 = 20°.

A Co B

(3) Velkost' hladaného uhla ¢ urime v pravouhlom trojuholniku VA,C s pravym uhlom
pri vrchole A, (pata vysky): ¢ = 180° — 90° — 20° = 70°.

(4) Velkost uhla medzi vySkou na stranu c¢ a vySkou na stranu a je 70°.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie Uspesnosti ziackych odpovedi:
A V)
celkova 63,8 % 100 %
ziaci GYM 73,6 %
. N 75 %
uspesSnost | ziaci SOS 46,0 %
chlapci 62,0 % 50 %
o o
dievCata 67,0 % 259
nerieSenost’ 10,4 %
. 0 %
citlivost 62,5 %
1098765 4321
P. Bis. 39,1
obtaznost (IRT) — 0,577 | rozliSovacia schopnost (IRT) 0,719
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

70 63,8 % spravna odpoved
- 10,4 % neuvedena odpoved
110 5,5 % Ziaci poéitali spravne, ale do odpovedového harka zapisali vagsi

z dvojice uhlov, ktoré uréuju vysky trojuholnika. Definicia uhla
dvoch priamok vSak jasne a presne vymedzuje velkost uhla
dvoch priamok ako velkost mensSieho z dvojice susednych uhlov,

ktoré dve priamky urcuju.

30 3,9 % Predpokladame, Ze Ziaci ulohu nepocitali, ale rieSenie sa snazili
60 25 % stanovit pokusne na zaklade obrazka pod zadanim ulohy. Takto
uréili vysledky 20 a 30. Vysledok 60 urcili ako vacsi z uhlov
20 2.4 % k susednému uhlu s velkostou 30°.
Komentar:

Uloha vyzadovala znalost rieSenia metrickych uloh v trojuholniku ($pecialne v pravouhlom)
a znalost’ sucCtu vefkosti vnutornych uhlov v trojuholniku. Takmer 70 % Ziakov rieSilo ulohu
spravnym postupom a bez numerickej chyby. Necelych 10 % Ziakov ulohu nerieSilo
vypoctom, ale stanovilo velkost hfadaného uhla pokusne podla nakresu pod zadanim ulohy.
Ostatni Ziaci sa dopustili pri rieSeni ulohy numerickej alebo myslienkovej chyby. Mnohi Ziaci
ako vysledok uvadzali vacsi z dvojice susednych uhlov, ktoré urCuju vysky trojuholnika.
Neuvedomili si alebo nevedeli, Ze velkost uhla dvoch priamok je definovany ako uhol

z intervalu (0°; 90°). Desatina ziakov na tuto l'ahku ulohu neuviedla odpoved.

Uloha mala dobru citlivost, dobre rozlisila vSetky vykonnostné skupiny Ziakov. NiZsiu
priemernu uspesnost v porovnani so susednymi vykonnostnymi skupinami dosiahli Ziaci

siedmej vykonnostnej skupiny. Zaostali aj Ziaci SOS v porovnani so Ziakmi GYM
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Priklad €. 7

Téma: 2.2 Linearna a kvadraticka funkcia, aritmeticka postupnost

Testované myslienkové operacie: reprodukcia a jednoduché myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: lahka uloha

Zadanie:

Grafom kvadratickej funkcie f: y = x*> + 7x + 6 je parabola s vrcholom V[v4; v,]. Vypoéitajte

suradnicu v, vrcholu paraboly.

RieSenie:
(1) Kvadraticky trojClen v predpise funkcie f upravime nadruhd mocninu dvojlena,
z ktorého ur¢ime suradnice vrcholu paraboly:

2

N (7 7\2 49 24 72 25
Dy — 2 — 2 14 L4 — L - ) _
fy=x+7x+6=x +7x+<2) (2) +6—<x+2> 4+4—(x+2) Z

(2) Funkcia f nadobudne najmenSiu hodnotu, ak vyraz v zatvorke bude mat najmenSiu
moznu hodnotu. V pripade druhej mocniny to je hodnota 0, ktord4 vyraz v zatvorke

nadobudne pre x = —% . Hodnota funkcie f sa pre x = —% rovhay =0 — 24—5 = —24—5.

(3) Vrchol paraboly (bod, v ktorom funkcia f nadobuda najmensiu hodnotu), ma suradnice

[—%; —24—5] RieSenim ulohy je preto &islo v, = —24—5 = —6,25.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie Uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 38,0 %
100 %
Ziaci GYM 52,1 %
. 75 %
uspesnost | Ziaci SO8 | 12,7 % °
chlapci 34,4 % 50 %
dievcata 44,9 %
25 %
nerieSenost’ 20,2 %
(0]
citlivost 76,5 % 0%
10 9876 543 21
P. Bis. 50,0
obtaznost (IRT) 0,395 | rozliSovacia schopnost (IRT) 1,045
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved

frekvencia

predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede

-6,25

38,0 %

spravna odpoved

20,2 %

neuvedena odpoved

7,0 %

Myslienkova chyba: Ziaci nepochopili zadanie Glohy a vypoéitali
prva suradnicu nulového bodu paraboly — priesenika grafu
funkcie s osou x. Zrovnice 0 = x?+7x+ 6 po Gprave na tvar

0= (x+6).(x+ 1) urcili ako vysledok ulohy Cislo — 6.

6,3 %

2
Chyba pozornosti: Ziaci v (1) po prigitani &isla (%) do predpisu

2
funkcie f zabudli odcitat rovnaké Cislo (%) aby zostala

2
zachovana rovnost. Ziskali predpis funkcie f: y = <x+%> + 6,

odkial urcili suradnice vrcholu paraboly [—%; 6] a odpoved 6.

3,1 %

Myslienkova chyba: Ziaci nepochopili zadanie Glohy a vypogitali
prva suradnicu nulového bodu paraboly — prieseénika grafu
funkcie s osou x. Zrovnice 0 = x>+ 7x+ 6 po Uprave na tvar

0= (x+6).(x+ 1) urcili ako vysledok ulohy &islo — 1.

6,25

25%

Chyba pozornosti: Ziaci zrejme uUlohu spravne vyriesili, ale
pri zapise odpovede do odpovedového harka zabudli napisat

znamienko minus.

Komentar:

Uloha vyZadovala schopnost akymkolvek spdsobom vypoéitat stradnice vrcholu paraboly.

Tuto zakladnu rutinnu uUlohu stredoskolskej matematiky, ktoru je mozné rieSit viacerymi

réznymi spésobmi, zvladli spravne iba asi dve patiny Ziakov. AZ patina Ziakov na tuto lahku

ulohu vyZadujucu iba jednoduché myslienkové operacie neuviedla odpoved. Vela Ziakov ani

nevedelo, ¢o ma vlastne podcitat, pripadne pri spravnom vypocte sa dopustili numerickych

chyb. O&akavame, Ze maturant z matematiky by mal byt schopny pocitat so zlomkami

s menovatefom 2 alebo 4 bez numerickych chyb. Ulohu spravne vyriesil priblizne kazdy

druhy Ziak GYM, ale iba asi kazdy 6smy Ziak SOS (stredne vecne vyznamny rozdiel).

Dievéata boli Uspesnejsie ako chlapci (mierne vecne vyznamny rozdiel). Uloha mala velku

triediacu silu, mala najvysSiu hodnotu citlivosti a P. Bis. spomedzi vSetkych poloziek v teste.
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Priklad €. 8

Téma: 4.5 Telesa

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Kvader ABCDEFGH ma rozmery |AB| = 5 cm, |BC| = 4 cm a |BF| = 6 cm. Vypocitajte

v stupnoch velkost' uhla telesovych uhloprieCok BH a CE.

RieSenie: E H

(1) Hfadany uhol uhloprieCok

(mensi z dvojice) oznacime . EE
Vypocitame ho pomocou uhla
@, Vv pravouhlom trojuholniku
BRP, kde P je prieseCnik
telesovych uhloprie€ok kvadra,
R je stred hrany BC, dizka PR Dr c
je polovica dizky BE a ¢, je R

polovica hfadaného uhla ¢. A B B R C

(2) Vypogitame  dizku  BE
v pravouhlom trojuholniku ABE:

IBE|2 = |AB|? + |AE|?, po dosadeni |BE|2 = 52 + 62, odkial |BE| = V61 cm.

(3) V pravouhlom trojuholniku BRP pozname dizku |PR| = > |BE| ‘/6_1 cm a kedZe R je

stred BC, tak aj dizku |BR| = %IBCI =2cm.
(4) V pravouhlom trojuholniku BRP vypocitame funkciou tangens vefkost uhla ¢,:

BRI_ 2 _ 4 _a4/61 o
tg @, = m §_JT_1_ BT . Potom ¢, =27,12°.

(5) Hradany uhol telesovych uhloprieCok kvadra ma velkost ¢ = 2¢, = 2.27,12° = 54,24°.

(6) Velkost uhla telesovych uhloprieCok je mozné vypocitat aj inymi spésobmi, napriklad
kosinusovou vetou v trojuholniku BCP po predchadzajucom vypoditani dizok telesovych

uhloprie€ok kvadra.
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Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:

celkova 22.9 %

100 % oo
Ziaci GYM | 31,6 % A

N 75 %
uspesnost’ | Ziaci SOS 7,0 % °
chlapci 21,6 % 50 %
diev€ata 251 %
25 %
nerieSenost 22,7 %
0
citlivost 58,9 % 0%
_ 10987 6543 21
P. Bis. 44,7
obtaznost (IRT) 0,994 | rozliSovacia schopnost (IRT) 1,021

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

54,24 22,9 % spravna odpoved
- 22,7 % neuvedena odpoved
45 4,4 %
60 3.0 % Predpokladame, ze ziaci ulohu nerieSili vypoétom. Odpovede
e zrejme urc€ili na zaklade nakresleného obrazka.
90 1,8 %
Komentar:

Uloha vyZzadovala schopnost rie$it metrickd UGlohu v telese, transformovat ju
na planimetricku Ulohu a vediet ju dopocitat vo vhodnom pravouhlom trojuholniku pomocou
goniometrickych funkcii. Uloha bola pre Ziakov obtaznej$ia nez sa ogakavalo. Uloha bola
pre véetky skupiny Ziakov takmer velmi obtaZzna, pre Ziakov SOS bola dokonca extrémne
obtazna. Ziaci gymnézii boli v porovnani so Ziakmi SOS viac ako S$tyrikrat Uspe$nejsi.
Takmer $tvrtina Ziakov na Ulohu neuviedla odpoved. Uloha dobre rozliSila v teste celkove
uspesnejSiu polovicu ziakov. Ostatnych pat vykonnostnych skupin rozliSila nedostatocne,

pretoze pre nich bola uloha velmi obtazna.
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Priklad €. 9

Téma: 1.2 Cisla, premenné a vyrazy

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Jana chcela zistit sucet prvych patdesiatich celych kladnych &isel. Pri s€itani jedno &islo
nahodou vynechala. Dostala sucet delitefny &islom 60. Urcte Cislo, ktoré Jana pri s€itani

vynechala.

RieSenie:
(1) Prvych patdesiat celych kladnych c¢isel (t.j. prirodzenych Cisel) méZzeme povaZovat
za Cleny konecnej aritmetickej postupnosti s diferenciou d =1, prvym d¢lenom aq =1

a patdesiatym ¢&lenom a5y = 50. Sucet prvych patdesiatich Clenov tejto postupnosti je

S50=%. (81 +a50)=25.(1 +50)=2551 = 1275.

(2) Kedze jedno Cislo Jana zabudla, jej suCet je mensi ako 1275 prave o hodnotu
vynechaného Cisla a je delitelny €islom 60. Ak najvacsie Cislo v sucte méze byt 50 a sucet
je delitelny Cislom 60, staci najst najvacsi nasobok &isla 60 mensi ako maximalny sucet
1275 a to bude hodnota Janinho suctu. Tym je &islo 1200 4+ 60 = 1260. Rozdiel v ziskanych

suctoch je spésobeny vynechanym ¢&islom, ktorym je €islo 1275 — 1260 = 15.

(3) Jana pri s¢itani vynechala &islo 15.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
Ikova 67,49
celkova 4 % 100 %
ziaci GYM | 70,4 %
L . . 75 %
uspesSnost | ziaci SOS 62,1 %
chlapci 67,9 % 50 %
dievCata 66,6 %
25 %
nerieSenost 10,5 %
0 %
citlivost 52,1 % °
10 987 6543 21
P. Bis. 31,8
obtaznost (IRT) — 0,891 | rozliSovacia schopnost (IRT) 0,555
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

15 67,4 % spravna odpoved

- 10,5 % neuvedena odpoved

30 3.4 % Ziaci zrejme pri vypoéte urobili numerick( chybu.

50 2,6 % Ziaci v (1) urgili nespravne sudet, za posledné &islo povazovali

49 a vypocitali ssg = 25.(1+49) =25.50 = 1 250. V (2) potom
rozdielom vypogitali 1 250 — 1 200 = 50 ako chybaijuce Cislo.

25 24 % Ziaci v (1) zle vypogitali sucet vSetkych &isel. Zabudli zapogitat
posledné Cislo 50 a dostali sucet 1225. V (2) potom urcili
rozdielom 1 225 — 1 200 = 25 odpoved 25.

45 1,3 % Ziaci sa zrejme poplietli a stratili prehlad, & ich vypogitany stdet
je vacsi alebo mensi ako hladany sucet. K vypoCitanému suctu
v (1) dopoditali 45, aby ziskali najbliz§i nasobok ¢&isla 60, ktory

urcili ako ¢&islo 1 320.

Komentar:

Uloha vyzadovala znalost aritmetickej postupnosti a spdsobu vypoétu suétu jej niekolkych
prvych &lenov. Dve tretiny Ziakov uviedli spravnu odpoved. Uloha pre Ziakov nebola aZ taka
obtazna, ako sa predpokladalo. VSetky skupiny ju rieSili s priblizne rovnakou priemernou
uspesSnostou. Desatina Ziakov na ulohu neuviedla odpoved. Asi 1,3 % Ziakov si
neuvedomilo kontext tlohy a ako odpoved uviedlo &islo vaésie ako 50. Uloha dobre odlisila

najma poslednu, v teste celkove najmenej UspesSnu skupinu Ziakov.
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Priklad €. 10

Téma: 3.2 Analytickd geometria v rovine

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Dana je priamka p uréena rovnicou y=%x+2012. Vypoditajte v stuprioch vefkost uhla

priamky p s osou V.

RieSenie:

y A
(1) Zo zadania vieme vycitat smernicu priamky ¢ g
k= % ktord je hodnotou tangensu smerového N
uhla a priamky p (uhol priamky s kladnou
Castou osi x). Pretotga = % odkial a = 74,05°. -
@) X

(2) Hradany uhol ¢ priamky p s osou y ur€ime
v pravouhlom trojuholniku MON, kde M je priese¢nik priamky p s osou x a N je priesecnik
priamky p s osou y: ¢ = 180° — 90° — a = 180° — 90° — 74,05° = 15,95°.

Velkost uhla priamky p s osou y je 15,95°.

(3) Iny spdsob: Vypo&itame suradnice prieseénikov M a N, nasledne dizky odvesien

pravouhlého trojuholnika MON a pomocou funkcie tangens velkost’ hfadaného uhla ¢.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie Uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 22,7 % Co
100 % b
Ziaci GYM | 30,5 % S
v 0
Gspesnost | Ziaci SOS | 8,6 % 5%
chlapci 21,5% 50 %
diev¢ata 24.8 %
25 %
nerieSenost’ 32,8 %
citlivost 59,1 % 0%
P Bis. 43.3 10987 654321
obtaznost (IRT) 1,034 | rozliSovacia schopnost (IRT) 0,964
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

- 32,8 % neuvedena odpoved
15,95 22,7 % spravna odpoved
74,05 8,1 % Ziaci riesili ulohu spravnym postupom a bez numerickych chyb,

ale s myslienkovou chybou. Ako odpoved uviedli velkost uhla

priamky p s kladnou €astou osi x.

45 25% Ziaci zrejme riesili ulohu Gvahou alebo odhadovali vysledok

9 290, z nacrtnutého obrazka. Pri odpovedi 90 vS8ak nedomysleli, Ze

priamka by bola rovnobezna s osou x.

16 1,6 % Ziaci riesili Ulohu spravnym postupom a bez numerickych chyb,
ale pri zapise svojej odpovede do odpovedoveého harka vysledok

zaokruhlili na celé stupne.

Komentar:

Uloha vyzadovala znalost vyznamu jednotlivych &lenov v parametrickej rovnici priamky,
rozumiet pojmu smernica priamky alebo vediet vypocitat suradnice prieseénikov priamky
so stradnicovymi osami a nasledne vypoditat velkost vnatorného uhla v trojuholniku. Uloha
bola pre Ziakov naroénejia, ako sa predpokladalo. Uloha bola takmer velmi obtaZna
pre vaésinu Ziakov, pre Ziakov SOS bola dokonca extrémne obtaZna. Zrejme neobjavili
ziadny postup, ktorym by sa dopracovali k rieSeniu ulohy. Takmer tretina ziakov na ulohu
neuviedla odpoved. 8,1 % Ziakov ulohu rieSilo, ale zrejme im nebolo Uplne jasné, €o
vypoditali, pretoze ako odpoved uviedli velkost uhla priamky p s kladnou &astou osi x.
Uloha dobre rozlisila dve v teste celkove najuspesnejSie skupiny Ziakov. Polovicu v teste
celkove menej uspesSnych Ziakov uloha nerozliSila, pretoze pre tychto ziakov bola uloha

extrémne obtazna a riesili ju s nizkou uspesnostou.
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Priklad €. 11

Téma: 5.1 Kombinatorika a pravdepodobnost’

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Na medzinarodnej konferencii zasada 40 uCastnikov. Kazdy ucastnik ovlada aspon jeden
z jazykov: anglicky jazyk, nemecky jazyk alebo francuzsky jazyk. Desat ucéastnikov ovlada
len anglicky jazyk, sedem uc&astnikov len nemecky jazyk a devat u€astnikov len francuzsky
jazyk. Vypocitajte, aka je pravdepodobnost, Zze dvaja nahodne vybrati U€astnici konferencie

ovladaju aspon dva z uvedenych jazykov. Vysledok zapiSte ako &islo z intervalu (0;1).

RieSenie:

I. sp6sob pochopenia zadania: Kazdy z dvoch nahodne vybratych ucastnikov konferencie
ovlada aspori dva cudzie jazyky.

(1) Prave jeden cudzi jazyk ovldda podfa zadania 10 +7 + 9 = 26 ucastnikov. Ak kazdy
uCastnik konferencie ovlada aspon jeden cudzi jazyk, tak kazdy zo zvySnych 40 — 26 = 14

ucastnikov ovlada aspofi dva cudzie jazyky. Z nich mézeme [ubovolnych dvoch vybrat

(14) 14! 14.13.12!
2/ 121,21 121.2.1

= 91 spdsobmi.

(2) Pocet moznosti, ako mdézeme zo 40 ucastnikov vybrat fubovolnych dvoch, vypoc&itame

40) 40!  40.39.38!
2/ 381.21  38!.2.1

kombinacnym Cislom ( =
(3) Hradanu pravdepodobnost vypocitame ako podiel poétu vhodnych moznosti vyberu
vhodnych uc€astnikov z (2) a poctu vSetkych moznosti vyberu fubovolnych dvoch u€astnikov

_91 .
2(3) ako P —m— 0,12

Il. spésob pochopenia zadania: Dvaja nahodne vybraty ucastnici konferencie ovladaju spolu
aspon dva cudzie jazyky.
(4) Uvedeny stav nastane vzdy, s vynimkou moznosti, ked obaja ovladaju jeden ten isty

. . 10 7 9\ _ 10! 7! o _ . .
jazyk, ¢€o je (2)+(2)+(2)_8!.2!+5!.2!+7!.2!_45+21+36_102 moznosti.

Hradana pravdepodobnost potom bude P =1 — % =0,87.

(5) Hradana pravdepodobnost je 0,12 alebo 0,87.
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Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
celkova 32,7 %
100 0/0 ..................................................................
Ziaci GYM 43,0 %
uspesnost | Ziaci SOS 14,3 % 5%
chlapci 30,1 % 50 %
dievéata 37,8 %
25 %
nerieSenost 17,4 %
citlivost 67,7 % 0%
10 987 6 543 21
P. Bis. 43,8
obtaznost (IRT) 0,650 | rozliSovacia schopnost (IRT) 0,862

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede
0,12 32,2 % spravna odpoved
0,35 17,7 % Myslienkova chyba: Ziaci pogitali hfadanu pravdepodobnost ako
podiel poCtu u€astnikov ovladajucich aspon dva jazyky a poctu
vSetkych ucastnikov (l—g = 0,35) a nie poctu vhodnych dvojic.
- 17,4 % neuvedena odpoved
0,14 2,3% Myslienkova chyba: Ziaci zrejme vydelili podet U&astnikov
ovladajucich aspon dva jazyky stomi (ziskali desatinné €islo).
0,65 1,8 % Myslienkova chyba: Ziaci pogitali pravdepodobnost ako podiel
poCtu ucastnikov ovladajucich jeden jazyk a poctu vSetkych
ucastnikov (% = 0,65) a nie poctu vhodnych dvojic.
0,87 0,5% spravna odpoved
Komentar:

Uloha vyzadovala schopnost identifikovat druh kombinatorickej

ulohy a pocitat

s kombinaénymi gislami. Ovela Gspes$nejsi boli Ziaci GYM neZ Ziaci SOS (stredne vecne

vyznamny rozdiel) a diev&ata ako chlapci (mierne vecne vyznamny rozdiel). Uloha dobre

rozlisila vSetky vykonnostné skupiny Ziakov, mala dobru hodnotu citlivosti a P. Bis.
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Priklad €. 12

Téma: 5.2 Statistika

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Priemerny vek vSetkych €lenov rodiny (mamy, otca a deti) je 23 rokov. Priemerny vek

rodiCov je 45,5 roka. Ur¢te pocet deti v tejto rodine, ak priemerny vek vSetkych deti je

14 rokov.

RieSenie:

(1) Priemerny vek Clenov rodiny by sme uréili ako sucet veku kazdého ¢lena rodiny deleny

poctom €lenov rodiny. Neznamy pocet deti oznaCime neznamou x, rodi¢ia su dvaja.

(2) Zostavime podla (1) rovnicu vyjadrujucu priemerny vek ¢lenov rodiny:

14.x+ 45,5

2 _

23.

X+2

Po zjednoduSeni ziskame rovnicu 14x + 91 = 23x + 46, z ktorej vypocitame x = 5.

(3) V tejto rodine je 5 deti.

Statistické vyhodnotenie:

Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 66,9 %
100 %

ZiaciGYM | 71,7 %
uspes$nost | ziaci SOS | 58,4 % 75 %
chlapci 68,6 % 50 %

dievCata 63,8 %
25 %

nerieSenost 12,4 %
citlivost 66,9 % 0%

10 987 6 54321
P. Bis. 429
obtaznost (IRT) — 0,663 | rozliSovacia schopnost (IRT) 0,817
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede
5 66,9 % spravna odpoved
- 12,4 % neuvedena odpoved
3 9,3 % Ziaci zrejme rieSili ulohu odhadom alebo pokusnym
2 439 dosadzovanim realneho poctu deti rodine. Vadcsina zrejme
pri dosadzovani a overovani svojho odhadu urobila numericku
0]
: 3.1% chybu alebo svoj odhad ani neskontrolovala skuskou spravnosti.
Komentar:

Uloha vyZadovala znalost pojmu aritmeticky priemer a zakladnych vypoétov zo Statistiky.

Dve tretiny Ziakov uviedli spravnu odpoved. Odhad stredne obtaznej ulohy sa nepotvrdil.

Uloha dosiahla velmi dobré hodnoty $tatistickych ukazovatelov — citlivosti, korelaéného

koeficientu P. Bis. a nerieSenosti. Uloha dobre rozlisila véetkych Ziakov, najlep$ie posledné

dve vykonnostné skupiny.
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Priklad €. 13

Téma: 5.2 Statistika

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Grafy na obrazkoch znazorfiujd maximalnu vySku snehovej pokryvky nameranu kazdy
mesiac meteorologickymi stanicami v Poprade a v Hurbanove. Vypocitajte, o kolko
centimetrov je priemerna maximalna vySka snehovej pokryvky za mesiace november (11),

december (12), januar (1), februar (2) a marec (3) v Poprade vacsia ako v Hurbanove.

Poprad Hurbanovo
12 | | 46 12 | 3 42
11 == 35 11 | ) 26
10 @7 10 @3
9 9
8 8 |
0 7 o 7 :
86 86
€5 =310 E5
4 == 12 4 =36
3 1 71 3 1 26
2 | % 1 88 2 | 1 47
1 . 53 1 1 38
0 50 100 0 20 40 60
maximalna vySka snehovej maximalna vySka snehovej
pokryvky v cm pokryvky v cm
RieSenie:

(1) Priemerna maximalna vySka snehovej pokryvky v centimetroch za pozadovanych

5 mesiacov v Poprade je 53+88+751 +35+46 = 223 = 58,6.

(2) Priemernda maximalna vysSka snehovej pokryvky v centimetroch za pozadovanych

5 mesiacov v Hurbanove je 38+47+256+26+42 = 129 = 35,8.

(3) Rozdiel vypocitanych hodnét v (1) a (2) je 58,6 — 35,8 = 22,8, o je pozadovany udaj

z0 zadania ulohy vypocitany v centimetroch.

(4) RieSenim ulohy je ¢islo 22,8.
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Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
A 0
celkova 83,2 % 100 %
Ziaci GYM 85,6 %
. . “ 75 %
uspeSnost | ziaci SOS 79,0 %
chlapci 83,2 % 50 %
dievcatd 83,3 %
levcata 0 25 0/0 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
" 0%
citlivost 30,4 %
109876 54 3 21
P. Bis. 23,4
obtaznost (IRT) — 2,044 | rozliSovacia schopnost (IRT) 0,512

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede
22,8 83,2 % spravna odpoved
- 2,0 % neuvedena odpoved
114 1,9 % Myslienkova chyba: Ziaci v (1) a (2) spoditali iba sucet
maximalnych vySok snehovych pokryvok za pozadovanych
5 mesiacov, nevypodcitali ich priemer vydelenim piatimi.
Nasledne v (3) vypoditali iba rozdiel hodnét zistenych v (1) a (2).
1,64 1,0 % Myslienkova chyba: Ziaci vydelili sudet maximalnych vysok
snehovych pokryvok za uvedené mesiace vypocitané v oboch
mestach 293 : 179 = 1,64.
23 0,6 % Ziaci sa v (1) alebo (2) pomylili pristéte v &itateli o 1 alebo
spravne vypocitany udaj v (3) zaokruhlili na celé centimetre.
Komentar:

Pri rieSeni ulohy bolo potrebné spravne pochopit zadanie ulohy a vypoditat aritmeticky

priemer. Nepotvrdil sa predpoklad stredne obtaznej ulohy. Uloha bola pre véetky skupiny

ziakov velmi lahka. RozliSovacia sila ulohy bola preto slaba, dobre odlisila iba v teste

celkove najmenej Uspesnu desatinu ziakov. Korelacia uspesSnosti ziakov polozky s polozkou

€. 12, ktora tiez obsahovala vypocet aritmetického priemeru, bola nizka (r = 0,164). Problém

so zostavenim rovnice v ulohe €. 12 bol teda podstatnejsi ako vypocet priemeru.
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Priklad €. 14

Téma: 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Obchodnik kupil 500 kg hrozna za 750 €. Hrozno roztriedil na kvalitnejSie a menej kvalitné.
KvalitnejSie hrozno predal so ziskom 20 %, menej kvalitné so stratou 6 %. Celkovy zisk
obchodnika z predaja vSetkého hrozna bol 91,50 €. Vypocitajte, kolko kilogramov

kvalitnejSieho hrozna obchodnik predal.

RieSenie:
(1) Obchodnik kupil 1 kg hrozna za 750:500 = 1,5€. Hmotnost kvalitnejSieho hrozna

v kilogramoch oznac¢ime x, hmotnost menej kvalitného potom bude (500 — x) kilogramov.

(2) Predajom x kilogramov kvalitnejSieho hrozna obchodnik ziskal 0,2.1,5 = 0,3 € za kazdy
kilogram, naopak predajom menej kvalitnych (500 — x) kilogramov hrozna stratil 0,06.1,5 =
= 0,09 € za kazdy kilogram. Takto celkove ziskal 91,50 €. Cenovu bilanciu predaja hrozna

zapiSeme rovnicou 0,3 .x —0,09. (500 — x) = 91,50.

(3) Rovnicu z (2) zjednodusime na 0,3x —45 4+ 0,09x = 91,50 a na 0,39x = 136,50. Odtial

vypocitame x = 350, o je podfa (1) hmotnost kvalitnejSieho hrozna v kilogramoch.

(4) Obchodnik predal 350 kilogramov kvalitnejSieho hrozna.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie Uspesnosti ziackych odpovedi:
Ikova 33,5 % T
it B s 0 o o T s o
Ziaci GYM | 35,7 % S
. . . y 75 %
uspesSnost | ziaci SOS 29,5 %
chlapci 35,6 % 50 %
dievcata 29,5 %
25 %
nerieSenost’ 30,6 %
00
citlivost 57,5 % &
10 987 6 54 3 21
P. Bis. 35,7
obtaznost (IRT) 0,777 | rozliSovacia schopnost (IRT) 0,615
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

350 33,5 % spravna odpoved
- 30,6 % neuvedena odpoved
100 2,6 % Ziaci sa zrejme pri vypoéte dopustili numerickej chyby alebo zle
61 1,0 % pochopili zadanie ulohy.
305 0,8 % Myslienkova chyba pri pochopeni zadania: Obchodnikov zisk

91,50 € priradili iba predaju kvalitnejSieho hrozna so ziskom
20 %, neuvazili, ze vysledny zisk bol sutom zisku z predaja

kvalitnejSieho hrozna a straty z predaja menej kvalitného hrozna.

150 0,8 % Ziaci zrejme postupovali spravne a nedopustili sa numerickej
chyby, ale bud' nemali jasne stanovené, ktoru hmotnost’ poCitaju
alebo boli nepozorni a ako odpoved uviedli hmotnost menej

kvalitného hrozna.

Komentar:

Uloha vyzadovala schopnost vypoéitat slovnu tlohu, & uZz pomocou zostavenia rovnice
s neznamou alebo Uvahou, zru€nost pripoc€itani s percentami a prizapise vyrazov
s premennymi. Tretina ziakov uviedla spravnu odpoved. Takmer rovnaky pocet ziakov
neuviedol odpoved. VSetky skupiny Ziakov dosiahli velmi podobné porovnatelné vysledky.

Uloha vyrazne odligila prvé tri skupiny v teste celkove Uspesnejsich Ziakov.
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Priklad €. 15

Téma: 4.5 Telesa

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Stvorcova podstava pravidelného ihlana ABCDV (pozrite obrazok) ma obsah 144 cm?.
Velkost uhla boénych stien ABV, BCV, CDV a ADV spodstavou je 40°. Urcte
v centimetroch kubickych objem ihlana ABCDV.

RieSenie:

(1) Ak obsah $tvorcovej podstavy je 144 cm?, tak hrana
podstavy je 12 cm. Uhol bocnej steny BCV s podstavou
je ¢ =|4SMV| = 40°, S je stred podstavy, M je stred BC.
(2) Vysku ihlana v =|SV| vypocitame v pravouhlom

trojuholniku VSM v centimetroch:

S
tgp = ||S_I\\j odkial |SV| = |SM|.tg @ = 6.tg40° = v.

.144 .6 .tg 40°, odkial

W=

Spv =

W=

(3) Objem ihlana je V =

V = 241,66 cm®. A"

(4) Objem pravidelného ihlana ABCDV v centimetroch kubickych je 241,66.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribacie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 21,6 %

0%
ziaci GYM 27,2 % A

uspes$nost | ziaci SOS | 11,4 % 75 %

chlapci 22,5 % 50 %

dievCata 19,9 %

25%

nerieSenost 22,1 %
citlivost 51,0 % 0%
P Bis. 38.1 10987 654321
obtaznost (IRT) 1,202 | rozliSovacia schopnost’ (IRT) 0,809
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

- 22,1 % neuvedena odpoved
241,66 21,6 % spravna odpoved
341,76 13,7 % Myslienkova chyba v (1): Ziaci nespravne urcili uhol bo¢nej steny

s podstavou ako uhol bocnej hrany a podstavy, napr. 4SCV.

DalSie vypodty (v nespravnom trojuholniku) vykonali spravne.

241,44 21 % Nepresny vypodet. Ziaci postupovali spravne, ale v (2) hodnotu
vypocCitanej vysky ihlana zaokruhlili na dve desatinné miesta

na 5,03. V (3) potom ziskali iba pribliznu hodnotu objemu ihlana.

240 1,7 % Nepresny vypodet. Ziaci postupovali spravne, ale v (2) hodnotu
vypocCitanej vySky ihlana zaokruhlili na celé centimetre na 5.

V (3) potom vypocitali iba priblizni hodnotu objemu ihlana.

724,98 0,9% Chyba z nepozornosti: Ziaci poéitali spravne, ale v (3) nevydelili

vypocitany objem cislom 3.

Komentar:

Uloha vyZzadovala schopnost spravne identifikovat uhol boénej steny a podstavy ihlana,
nasledne previest stereometrickl ulohu na planimetricku, prehfad vo vztahoch pre objemy
a povrchy telies a zruénost vo vypoéte dizok stran v pravouhlom trojuholniku s vyuZitim
goniometrickych funkcii. DoleZitd bola aj schopnost pocitat presne, pripadne vyuzZivat
pamat kalkulacky a vypocitané Udaje v priebehu rieSenia Ulohy nezaokruhfovat. Opat sa
ukazalo, Zze bezna, nie velmi obtazna stereometricka uloha vyzadujuca vypocet v telese
s naslednou spravnou identifikaciou vhodného pravouhlého trojuholnika na planimetrické
dopoditanie, je pre zna¢nu Cast zZiakov velmi obtazna az nerieSitelna. Pocet Ziakov, ktori
na ulohu neuviedli odpoved, bol vacsi ako pocet ziakov, ktori uviedli spravnu odpoved.
Priblizne 18 % Ziakov pocitalo ulohu s nespravne identifikovanym uhlom zo zadania
v kombinacii s nevhodnym zaokruhlovanim vypocitanych udajov a numerickymi chybami.
Priblizne 6 % Zziakov si v priebehu Studia pri pocitani uloh z trigonometrie zrejme neosvojilo
nutnost’ pocitania s presnymi hodnotami goniometrickych funkcii z dévodu vypocitania ¢o
najpresnejsieho vysledku. Ulohu spravne dopogital iba asi kazdy 6smy Ziak SOS. Uloha
dobre rozliSila najma najlep8iu desatinu Ziakov, pre menej uspednu polovicu Ziakov bola
rovnako takmer neriesitelna. Vysledky IRT analyzy potvrdili, Ze uloha by dobre rozliSovala

najma uspesnejsich Ziakov, s uroviiou schopnosti vy§Sou ako 1.
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Priklad €. 16

Téma: 1.3 Teoria disel

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

V trojcifernom Cisle je pocCet desiatok o Styri va&si ako pocet jednotiek. Ak v tomto Cisle
vymenime posledné dve cifry a ziskané Cislo s€itame s pévodnym Cislom, dostaneme sucet

310. Urcte pdvodné trojciferné Cislo.

RieSenie:
(1) PoCet jednotiek v pévodnom trojcifernom Cisle oznaCime neznamou x, podla zadania

poCet desiatok pévodného Cisla bude (x+4). Hodnota pdvodného Cisla je potom

1(x+4)x=100.1+10.(x+4)+1.x=140+ 11x.

(2) Po vymene poslednych dvoch cifier pévodného Cisla dostaneme nové &islo s hodnotou

1x(x+4)=100.1+10.x+1.(x+4) =104 + 11x.

(3) Podla zadania zostavime rovnicu vyjadrujucu sucet oboch &isel rovny Cislu 310, z ktorej
vypocitame neznamu x: 140 + 11x + 104 + 11x = 310, odkial 22x = 66 a x = 3.

(4) Podra (3) a (1) je povodné &islo 1 (x+4) x =1 (3 +4) 3 = 173. Ulohu mozno riesit aj
pokusne s cifrou 1 na mieste stoviek a hfadanim cifry o Styri va¢Sej na mieste stoviek ako

na mieste jednotiek. Moznosti nie je vefa.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribacie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 63,7 %
100 %
ziaci GYM | 66,8 %
uspesnost | ziaci SOS | 58,1 % 5%
chlapci 64,1 % 50 %
dievCata 62,8 %
25 %
nerieSenost 14,7 %
citlivost 55,1 % 0%
P Bis. 335 10987 654321
obtaznost (IRT) — 0,676 | rozliSovacia schopnost (IRT) 0,568
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

173 63,7 % spravna odpoved
- 14,7 % neuvedena odpoved
182 9,4 % Ziaci urobili zadsadnu chybu pri gitani zadania, ked &ast vety

v v org v v org

,0 Styri vacsi“ precitali alebo pochopili ako ,Styrikrat vacsi“. Preto

nasli vhodnu cifru 2 a k nej Styrikrat vacsiu cifru 8.

155 1,8 % Ziaci nasli &islo, zktorého povymene uvedenych cifier
a naslednom sc¢itani dvoch Cisel ziskali spravny sucet, ale

nedodrzali podmienku pre hladané dve cifry, uvedenu v zadani.

128 1,7 % Ziaci urobili zasadni chybu pri &itani zadania, ked &ast vety
,0 Styri vac&si“ precitali alebo pochopili ako ,Styrikrat vacsi“. Preto
nasli vhodnu cifru 2 a k nej Styrikrat vaésiu cifru 8. DalSiu chybu
urobili, ked podla zadania nespravne umiestnili vacsiu cifru

na miesto jednotiek.

137 1,1 % Ziaci nasli spravne cifry, ale do odpovedového harka uviedli

Cislo, ktoré vzniklo po vymene cifier.

Komentar:

Uloha vyzadovala znalost poziénej desiatkovej sustavy a skusenost s rieSenim tloh z teérie
Cisel pomocou rovnic alebo trpezlivost pri hfadani moznych vysledkov a overovani ich
spravnosti. Predpokladame, Zze vacsina ziakov rieSila ulohu pokusne. Takmer dve tretiny
ziakov vyriesili ulohu spravne. Priblizne 13 % ziakov naslo Cislo, ktoré po vymene cifier
a sCitani s pévodnym ¢&islom poskytlo spravny sucet, ale cifry v Cisle nevyhovovali
podmienke zadania ulohy. Niekolko Ziakov bolo nepozornych prizapise odpovede

a namiesto pévodného c&isla ako odpoved zapisali nové €islo s vymenenymi ciframi.

Uspesnost vSetkych skupin Ziakov bola priblizne rovnaka. Necelych 15 % Ziakov na ulohu
neuviedlo odpoved. Uloha najlepSie odliSila posledn skupinu Ziakov v teste celkove

najmenej uspesnu.
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Priklad €. 17

Téma: 4.4 Linearne utvary v priestore — metrické ulohy

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Pravidelny ihlan ABCDV so Stvorcovou podstavou (pozrite obrazok) ma vysku 8 cm. Bo¢né
hrany AV, BV, CV a DV maju dizku 10 cm. Uréte v centimetroch vzdialenost vrcholu A

od bo¢nej hrany CV.

RieSenie:

B

A S C

(1) Vrchol A a bo¢na hrana CV urcuju rovinu ACV. Vzdialenost vrcholu A od hrany CV
uréime v rovine ACV ako vzdialenost bodu A od kolmého priemetu bodu A do hrany CV,
ktorym je bod P. Preto |A; CV| = |AP|, pricom AP je vySkou na stranu CV v trojuholniku
ACV. Dizku AP vypoéitame pomocou uréenia obsahu trojuholnika ACV dvomi réznymi
spésobmi vyuzitim dvoch réznych stran trojuholnika a k nim prislusnych vysok.

(2) Dizku asecky AC ur&ime pomocou jej poloviénej dizky SC v pravouhlom trojuholniku
VSC Pytagorovou vetou: |SC|2 = |CV|? — |SV|?2 - |SCJ|? = 10% — 8%, odkial |SC| =6 cm.
Potom [AC| =2.|SC|=2.6cm =12 cm.

(3) Zostavime rovnicu vyjadrujucu rovnost obsahov trojuholnika ACV rézne zapisanych:

CV|. |AP| |AC|.|S AC|. |S ]
| V|2| |=| |2| V|—>|AP|=| |é\|/|V|=1$08=%=9,6=IA;CVI,dIZkysuvcm.

(4) Vzdialenost vrcholu A od bo¢nej hrany CV ihlana ABCDV v centimetroch je 9,6.
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Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:

celkova 24,6 %

100 0/0 .................................................................
ziaci GYM | 33,4 %
v o

uspeSnost | ziaci SOS 8,8 % 75 %

chlapci 24,8 % 50 %

dievéata 24,3 %

25 %
nerieSenost 23,1 %
citlivost 65,4 % 0%
10987 654321

P. Bis. 47,8
obtaznost (IRT) 0,884 | rozliSovacia schopnost (IRT) 1,097

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved

frekvencia

predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede

9,6

24,6 %

spravna odpoved

23,1 %

neuvedena odpoved

12

15,6 %

Myslienkova chyba: Ziaci za hfadanu vzdialenost povazovali
dizku usecky AC. Neuvedomili si, Ze vzdialenost v geometrii je
vzdy najkratSia moznda, kolma, a preto by usecky AC a CV boli

na seba kolmé, ale to by uz nemohli byt su€astou ihlana.

10,91

4,8 %

8,66

2,6 %

Myslienkova chyba: Ziaci uréili kolmy priemet bodu A do hrany
CV (bod P) ako stred bo&nej hrany CV. Nasledne podcitali
hfadant vzdialenost |AP| ako diZku odvesny pravouhlého
trojuholnika ACP s pravym uhlom pri C: |AP| = /|AC|2 — |CP)|?,
odkial |AP| =V 122 — 52 =119 = 10,91 cm alebo ako dizku

odvesny pravouhlého trojuholnika APV s pravym uhlom pri P:

|AP| = \/]AV|2 — |VP|2 = V10? — 5% = /75 = 8,66 cm.

10

2,2%

Myslienkova chyba: Ziaci za hladant vzdialenost povazovali
vzdialenost vrcholu A od bodu V, teda dizku usecky AV.
Uvazovali tak zrejme na zaklade nakresu prizadani Uulohy,
v ktorom Use¢ky AV a CV sa zdaju byt takmer kolmé. Ziaci si

vSak tento predpoklad nepotvrdili vlastnym vypocétom.
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Komentar:

Uloha vyzadovala znalost spdsobu uréenia vzdialenosti bodu od priamky v priestore,
schopnost’ transformacie stereometrickej ulohy na planimetricki ulohu vo vhodnom
trojuholniku, vypoget diZok stran v pravouhlom trojuholniku, pripadne vyuZitie
goniometrickych funkcii pri vypoéte dizok stran a velkosti uhlov v pravouhlom trojuholniku.
Najvacsim problémom pre Ziakov bolo spravne urcenie usecky, ktora bude v pravidelnom
ihlane ABCDV predstavovat hfadanu vzdialenost vrcholu A od boénej hrany CV. Tuto ¢ast
ulohy zvladla a nasledne spravne numericky dopoditala iba Stvrtina Ziakov. Medzi nich sa
zaradil asi kazdy treti Ziak GYM a iba asi kazdy dvanasty Ziak SOS. Takmer $tvrtina Ziakov
na ulohu neuviedla odpoved. Ostatni ziaci urcili ako hfadanu vzdialenost vrcholu A
od bo¢nej hrany CV ihlana ABCDV uhlopriecku AC v podstave ihlana (15,6 %), usecCku
spajajucu vrchol A so stredom boc¢nej hrany CV (7,4 %) alebo samotnud bo¢nu hranu AV
(2,2 %). Vela Ziakov nasledne pocitalo hfadanu vzdialenost v pravouhlom trojuholniku,
v ktorom nespravne urcili preponu, odvesny a polohu pravého uhla. Podla Statistickych
vysledkov asi 33 % Ziakov urcilo hfadanu vzdialenost’ vrcholu A od bo€nej hrany CV ihlana
ABCDV dlhsiu ako 12 cm, &o je dizka uhloprieéky v podstave — najdlhdej Useéky ihlana
ABCDV. Definiciou je v8ak vzdialenost dvoch objektov v geometrii urena ako najkratsia,

kolma spojnica medzi objektmi.

Z grafu distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi vidime, Ze uloha dobre rozliSila najma prvé
tri skupiny v teste celkove najuspesnej$ich Ziakov. Uspesnost Ziakov zvysnych skupin sa
nachadzala medzi 0 % az 20 %. Dobru triediacu silu polozky v skupine uspesnejSich ziakov
potvrdili aj udaje spracovania vysledkov testu IRT metddou. Z vysokej hodnoty rozliSovacej
schopnosti poloZzky 1,097 pri pomerne vysokej obtaznosti polozky 0,884 usudzujeme, Ze
poloZka vyborne rozliSovala najma SikovnejSich Ziakov, s uroviiou schopnosti 1 a vySSou.
Taki v8ak patrili iba do prvych troch najuspe$nej$ich vykonnostnych skupin. Uloha dosiahla
vysoku hodnotu P. Bis., takZe Ziaci v teste celkove uspesni spravne vyrieSili aj tuto ulohu,
naopak ziaci, ktori neodpovedali spravne na ulohu, boli aj v celom teste celkove menej

uspesni.
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Priklad €. 18

Téma: 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy

Testované myslienkové operacie: tvorivy pristup

Predpokladana obtaznost: naro¢na uloha

Zadanie:

Pbévodna cena lyZi sa poCas cenovej akcie v obchodnom centre znizila o 30 %. Teraz,
na konci zimnej sezdny, sa akciova cena lyZi eSte znizila o 10 %. Vypocitajte, celkove

o kolko percent sa znizila povodna cena lyzi na terajSiu cenu lyzi.

RieSenie:
(1) Oznaéme pbévodnu cenu lyzi neznamou x. Ak sa po€as cenovej akcie pévodna cena lyzi

znizila o0 30 %, tak ich cena je uz len 100 % — 30 % = 70 % pdvodnej ceny, teda 0,70 . x.

(2) Ak sa upravena cena lyzi na konci zimnej sezony este znizila o0 10 %, zostalo uz len
100 % — 10 % = 90 % z ceny lyzi po cenovej akcii, teda 0,90. 0,70 . x = 0,63 . x.

(3) Cena lyzi podla (2) po dvojnasobnom zniZeni bola uz len 0,63 . x, teda 63 % z pévodnej

ceny lyzi. Po dvoch zlacneniach sa preto ich cena celkove znizila o 100 % — 63 % = 37 %.
(4) Pévodna cena lyZi sa po dvoch zlacneniach celkove zniZila na terajSiu cenu o 37 %.

(5) Uloha sa d& vypogitat aj zvolenim konkrétnej poévodnej ceny lyzi, z ktorej sa daju

pohodine vypocitat’ percentualne zniZenia ceny, napriklad 100 € alebo 1 000 €.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribacie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 72,0 %
100 %
Ziaci GYM | 76,5 %
(0]
uspesnost | Ziaci SOS | 64,0 % 5%
chlapci 75,7 % 50 %
dievCata 65,0 %
25%
nerieSenost’ 3,8 %
0]
citlivost 59,1 % 0%
10 987 654321
P. Bis. 38,9
obtaznost (IRT) — 0,930 | rozlisovacia schopnost (IRT) 0,751
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved

frekvencia

predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede

37

72,0 %

spravna odpoved

40

9,3 %

Myslienkova chyba: Ziaci spoéitali pocet percent pri dvoch
znizeniach ceny lyzi 30 % + 10 % = 40 %. Neuvedomili si, Ze
kazdy vypocCet percent zavisi od zakladu, z ktorého sa pocet
percent pocita. Zaklad pri percentovom pocte v pripade dvoch

postupnych znizeni ceny lyzi nebol rovnaky.

63

6,3 %

Nespravne pochopenie zadania otazky: Ziaci namiesto otazky
,0 kolko sa znizila cena ...“ odpovedali na otazku ,na kolko sa

znizila cena ...".

3,8 %

neuvedena odpoved

33

1,4 %

Myslienkova chyba: Ziaci zrejme spravne rozhodli o réznom
zaklade pri dvoch percentovych poctoch, ale kedze pri druhom
vypocte im v zadani ulohy chybal konkrétny zaklad, vypocitali
znizenie 0 10 % z uvedeného Cisla 30 %, ¢o su 3 % a tento udaj

spoéitali s prvym znizenim o 30 % na 33 %.

60

0,5 %

Myslienkova chyba: Ziaci spoéitali pocet percent pri dvoch
zniZzeniach ceny lyZi 30 % + 10 % = 40 % a dopocitali do 100 %.
Nespravne aplikovali principy percentového poctu a zaroven
zrejme nespravne pochopili zadanie otazky a namiesto ulohy

,0 kolko percent ...“ odpovedali na ulohu ,na kolko percent ...“

Komentar:

RieSenie ulohy vyZzadovalo spravne pochopenie principu zavislosti hodnoty prisluchajucej

poctu percent od zakladu, z ktorého pocet percent uréujeme. Predpoklad naroCnej ulohy

vyzadujucej tvorivy pristup sa nepotvrdil. Takmer tri Stvrtiny ziakov ulohu vyrieSilo spravne.

Iba priblizne 10 % ziakov nespravne aplikovalo percentovy pocet a neuvedomilo si odliSnost

zakladu. Asi 7 % ziakov nespravne pochopilo zadanie otazky a zamenilo vyznam otazok

,0 kolko* a ,nakolko*. Ziaci GYM a SOS riesili ulohu s porovnatelnou uspesnostou.

Zaznamenali sme vSak najvacsi rozdiel v uspesnosti rieSenia podla pohlavia zo vSetkych

uloh testu. Chlapci riesili Glohu s uspe$nostou o 10,7 % vys$ou ako dievéata. Uloha vyborne

odliSila dve najmenej uspesné skupiny ziakov. Dobru triediacu silu ulohy v skupine Ziakov

s nizkou uroviiou schopnosti okolo — 1 potvrdilo aj vyhodnotenie vysledkov IRT metddou.
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Priklad €. 19

Téma: 2.5 Goniometrické funkcie

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Uréte korene rovnice sin2x =sinx zintervalu x € (0;360°). Do odpovedového harka

zapiste v stuprioch sucet vSetkych korefiov tejto rovnice z daného intervalu.

RieSenie:
(1) Vyuzitim vztahu pre sinus dvojnasobného uhla (uvedenom aj v prehlade vztahov

na zadnom liste testu) a vynimania rovnicu upravime na tvar sucinu rovného nule:

sin2x =sinx & 2sinxcosx =sinx & 2sinxcosx—sinx=0&sinx.(2cosx—1) =0.

(2) Sucin sa rovna nule, ak ktorykolvek €initel su€inu sa rovna nule, preto vyrieSime vyuzitim
jednotkovej kruznice alebo grafu goniometrickych funkcii jednoduché goniometrické rovnice
na intervale (0; 360°):

sinx =0 © x4 = 180°, (rieSenie xy = 0° nepatri do zadaného intervalu),
2cosx—1=0o cosx:%@xz — 60°V x5 = 300°.
(3) Sc¢itame korene vypocitané v (2): x4 + x5 + x3 = 180° 4+ 60° + 300° = 540°.

(4) Sucet vSetkych koreriov rovnice sin 2x = sin x z intervalu x € (0; 360°) je v stupfioch 540.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribacie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 15,7 % T
100 % { i
Ziaci GYM | 19,1 % A
- 0/ A
uspesSnost | ziaci SOS 9,6 % 5% A A
chlapci 16,4 % 50 %
dievCata 14,4 %
25 %
nerieSenost 28,4 %
citlivost 34,6 % 0%
10987 654321
P. Bis. 29,5
obtaznost (IRT) 1,823 | rozliSovacia schopnost (IRT) 0,639
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

- 28,4 % neuvedena odpoved

540 15,7 % spravna odpoved

180 13,5 % Ziaci pokusne hladali do rovnice v zadani bez jej upravy &islo

360 131 % (uhol), ktorého sinus bude rovnaky ako sinus dvojnasobku

hladaného cisla. Nasli iba Cislo 180 v prvom pripade, ¢isla 60

o .
0 3.2% a 300 v druhom pripade a Cislo 0 v tretom pripade. Cislo 180

240 2,4 % zrejme vylucili, kedZe jeho dvojnasobok 360 uZ nepatri
do intervalu uvedeného v zadani. K odpovedi 360 sa mohli Ziaci
dopracovat’ aj rieSenim rovnice, ale dopustili sa prijej uprave
chybného vykratenia vyrazu sinx zoboch stran rovnice
a dopoditali iba korene rovnice 2 cos x = 1. Vo Stvrtom pripade

zrejme ziaci pokusnym dosadzovanim nasli Cisla 60 a 180.

60 21 % Ziaci pokusne hladali do rovnice v zadani bez jej upravy &islo
(uhol), ktorého sinus bude rovnaky ako sinus dvojnasobku
hladaného Cisla a nasli Cislo 60 alebo spravne upravili rovnicu
ariesili dve zakladné goniometrické rovnice, ale vzdy urcili iba
jeden koren pomocou kalkulacky (0 a 60) alebo rieSili rovnicu
chybne vykratenim vyrazu sinx zoboch stran rovnice

a dopocitali iba prvy korefi rovnice 2 cos x = 1.

Komentar:

Uloha vyZzadovala znalost spdsobu rieSenia goniometrickej rovnice (pouZzitie zakladnych
vztahov pri Uprave goniometrického vyrazu, spravne pouZitie ekvivalentnych Uprav rovnice
a najdenie vSetkych korefiov zakladnej goniometrickej rovnice z daného intervalu). Ukazalo
sa, ze pre vSetky skupiny Ziakov bola uloha velmi obtazna, pre Ziakov SOS az extrémne
obtazna. Iba asi tretina Ziakov sa pokusila ulohu vyrieSit upravou goniometrickej rovnice,
ostatni sa snazili najst rieSenia rovnice pokusnym dosadzovanim a hladanim vhodnych
Cisel x. Asi polovica Ziakov, ktori rovnicu pocas rieSenia upravili, nasledne vykratili z oboch
stran rovnice vyraz, ktory méze nadobudat’ nulovu hodnotu, ¢im stratili niektoré korene. Vela
Ziakov pri rieSeni zakladnej goniometrickej rovnice urcilo iba jeden jej koren (zrejme vyuzitim
kalkulacky) a zabudlo na symetricky korefi podfa grafu alebo jednotkovej kruznice. Az
28,4 % ziakov neuviedlo Ziadnu odpoved. Uloha by podia predpokladu IRT metddy dobre

rozliSila ziakov s uroviiou schopnosti tesne pod 2, ale takych bolo v testovanej vzorke malo.
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Priklad €. 20

Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Do trojuholnika ABC je vpisany polkruh (pozrite obrazok). Uréte polomer polkruhu, ak dizka

strany AB je 8 a vySka na stranu AB je 4.

RieSenie: C
(1) Ulohu  vyhodne vyrieSime  vyuzitim
podobnosti trojuholnikov. KedZe strana AB

je rovnobezna s priemerom polkruhu MN,

trojuholniky MNC a ABC su podobné. Dalej M/ |Y r_ NN

podfa zadania a zobrazka vidime, Zze

IAB| = 8, |CX] = 4, [MN| = 2r, |CY] = ¢

ak oznacime r hfadany polomer polkruhu. A X B

(2) ZapiSeme do rovnice pomer podobnosti zodpovedajucich stran podobnych trojuholnikov

MNC a ABC, odkial vypoé&itame polomer polkruhu r:

[MN| |CY| 2r 4r

Sr=4—-re2r=4r=2.
[AB T X <

(3) Polomer polkruhu je 2.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie Uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 431 %

0% [ Lol f LTl
ziaci GYM | 46,4 % S

N 759
uspesSnost | ziaci SOS 36,6 % 5%
chlapci 42,6 % 50 %

dievcata 44,0 %
25 %

nerieSenost 30,4 %
(0]
citlivost 451 % L

10 987 654321
P. Bis. 25,2
obtaznost (IRT) 0,445 | rozliSovacia schopnost (IRT) 0,400
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

2 43,1 % spravna odpoved
- 30,4 % neuvedena odpoved
4 7,7 % Chyba z nepozornosti: Ziaci zrejme spravne vyriesili tlohu, ale

do odpovedového harka zapisali nie polomer, ale priemer

vpisaného polkruhu.

3 3,3 % Ziaci zrejme urdili tieto odpovede na zaklade nejakej Gvahy alebo
25 199% pribliznym uréenim z obrazka. Povzbudeni udajmi zo zadania
vyjadrenymi prirodzenym Cislom uviedli ako odpoved tiez
prirodzené cislo alebo desatinné Cislo 2,5.
Komentar:

Uloha vyzadovala znalost polohovych a metrickych vztahov v trojuholniku, podobnosti
trojuholnikov a zruénost pri po&itani so zlomkami. Ulohu riesili vSetky skupiny Ziakov
s priblizne rovnakou uspednostou. Pritejto ulohe sme zaznamenali treti najvacsi podiel
ziakov, ktori na ulohu neuviedli odpoved. Dodato€ne si v§imame, zZe na zaklade zadanych
iselnych udajov dizky strany a vysky trojuholnika je rieSenim polomer polkruhu r= 2.
Nasledne priemer polkruhu mé dizku d = 4, &o je zaroven dizka strednej priecky trojuholnika
rovnobeznej so zadanou stranou dlhou 8. Mézeme teda predpokladat, ze vela Ziakov
uviedlo spravnu odpoved nielen na zaklade svojho vypoctu alebo uvahy, ale si mohlo
mysliet, Zze priemer vpisaného polkruhu lezi na strednej prieCke trojuholnika. Tato Gvahu
podporoval aj situany nakres pod zadanim ulohy, v ktorom priemer vpisaného polkruhu
skuto€ne lezal priblizne na mieste strednej prieCky trojuholnika. Jednoduchym vyskuSanim
inych vhodnych dvojic Gdajov dizky strany a prisludnej vysky trojuholnika sa mézeme
presvedgit, Ze pri inych dvojiciach zadanych dizok uz vysledny priemer a polomer vpisaného

polkruhu nie st zhodné s dizkou strednej prieéky trojuholnika.

Ziaci, ktori neoblubuju dlohy zamerané na podobnost utvarov, mohli uréit polomer
vpisaného polkruhu vyuZitim obsahov utvarov. Podla zadanych udajov obsah trojuholnika
ABC sa da vyjadrit ako sucet obsahu menSieho trojuholnika MNC a lichobeznika ABNM:

8.4 2r (4-r) (8+2n).r
2 -2 T2

Uloha malo rozliSovala Ziakov, odliSila iba najuspe$nejSiu skupinu Ziakov. Vela Ziakov

zrejme nevedelo, akym postupom sa dopracovat’ k vysledku ulohy.
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Priklad €. 21

Téma: 5.1 Kombinatorika a pravdepodobnost’

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

V osudi je 6 bielych a 4 Cierne gul6cky. Nahodne z osudia vytiahneme naraz dve gulé&ky.

Aka je pravdepodobnost, ze vytiahnuté gulécky budua réznej farby?

RieSenie:
(1) Pravdepodobnost’ vytiahnutia dvoch gulé&ok réznej farby budeme poéitat ako podiel

poctu priaznivych moznosti — poCtu moznosti vytiahnutia dvoch gul6¢ok réznej farby a poctu

vSetkych mozZnosti — po¢tu moznosti vytiahnutia akejkolvek dvojice gulé&ok.

(2) Ku kazdej zo Siestich bielych guf6cok mézeme vybrat jednu zo Styroch Ciernych gulécok,
preto pocCet vSetkych moznosti vyberu dvoch guléCok rbéznej farby vypocitame podla
pravidla sucinu ako 6.4 = 24. Pocet vSetkych moznosti vyberu akychkolvek dvoch gulfé&ok

z desiatich gul6Cok (nezalezi na poradi vyberu a guf6¢ky neopakujeme) mbzeme vypoditat

combinatnym &l (10) 10! 10.9.8! 45
ombinacnym ¢&islom S )s a8l 21 "%
N , Ak A , 24 8
(3) Pravdepodobnost vytiahnutia dvoch gulécok réznej farby je P = 5= 15
(4) Spravna odpoved je moznost (D).
Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie Uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 54,2 %
100 %
Ziaci GYM | 64,4 %
v o
uspegnost | ziaci SOS | 35.8 % 75 %
chlapci 51,7 % 50 %
diev¢ata 58,8 %
25 %
nerieSenost 0,9 %
citlivost 66,7 % 0%
10 987 654321
P. Bis. 394
obtaznost (IRT) — 0,177 | rozliSovacia schopnost (IRT) 0,693
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Odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved frekvencia | P. Bis. | predpokladana pri€ina uvedenej odpovede
(D) 8 54,2 % 39 spravna odpoved
1
0 _
(B)% 14,6 % 27
(A) 2 13,9 % -1 Ziaci v (2) nespravne vypoditali podet
9 moznosti vyberu dvoch gulé¢ok réznej farby
_ o .10 2
ako 6 + 4 = 10. Ziskali E=T
(C) s 12,4 % —13 | Ziaci vypogitali dopinkovt pravdepodobnost
15 vyberu dvoch rovnakych gul6cok.
24 4,0 % -6
(E) 55 °
- 0,9 % -8 neuvedena odpoved

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Graf zavislosti pravdepodobnosti vyberu odpovede od schopnosti ziaka
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Komentar:

Uloha vyzadovala znalost z oblasti tedrie pravdepodobnosti, skusenost pri vypoéte Uloh

z kombinatoriky a zru€nost pri praci so zlomkami.

Vyrazne vy$$iu Uspesnost dosiahli Ziaci GYM v porovnani so Ziakmi SOS (mierne vecne
vyznamny rozdiel), uspesnejSie boli aj diev€ata v porovnani s chlapcami.

Pravdepodobnost’ volby distraktorov s rastucou uroviiou schopnosti Ziakov klesa. Spravnu
odpoved (D) si vyberali prevazne v teste celkove UspeSnejSi Ziaci, ktori takmer nevolili
distraktory. Naopak, v teste celkove menej uspesni Ziaci, s urovriou schopnosti — 1 a niz3ou,
si takmer v rovnakej miere vyberali vSetkych pat uvadzanych mozZnosti. Skupina najmene;j
uspeSnych ziakov dokonca volila distraktory vo vacSej miere ako spravnu odpoved (D).
Na zaklade idealneho priebehu grafu distriblcie UspeSnosti ziackych odpovedi a vysokej
citlivosti mézeme konstatovat, ze uloha rovnako dobre rozlisila vSetky vykonnostné skupiny

Ziakov.
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Priklad €. 22

Téma: 2.1 Funkcia a jej vlastnosti, postupnosti

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie: VA

Na obrazku je c¢ast grafu f
funkcie f: y = 0,5%. Rozhodnite

o monotonnosti, ohrani¢enosti \
a extrémoch funkcie f.

X

RieSenie:
(1) Funkcia f je exponencialna funkcia so zakladom 0,5 = % mensim ako 1.

(2) Funkcia je na celom svojom definiénom obore klesajuca. Cim vadsie &isla budeme
dosadzovat za x v exponente mocniny, tym vacésiu hodnotu bude nadobudat menovatel
zakladu mocniny, pricom Ccitatel bude mat stale konstantnd hodnotu 1, preto vysledna
hodnota zlomku bude €oraz mensia. Funkcia f preto nema minimum. Hodnota funkcie f vSak
nikdy nenadobudne zapornu hodnotu, pretoZe zaklad mocniny 0,5 je kladny. Preto je
funkcia zdola ohrani¢ena akymkolvek €islom menSim alebo rovnym 0. Naopak, dosadenim
Coraz menSich zapornych Cisel sa hodnota funkcie f bude Coraz viac zvacSovat, preto

funkcia f nie je zhora ohrani¢ena a nema maximum. Spravna odpoved je preto (A).

Statistické vyhodnotenie: Graf distribacie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 72,0 %
100 %
ZiaciGYM | 82,3 %
. o
uspesSnost | ziaci SOS 53,5 % 75 %
chlapci 71,7 % 50 %
dievCata 72,7 %
25 %
nerieSenost’ 0,2 %
o
citlivost 51,1 % 0%
10 9 87 6 543 21
P. Bis. 33,9
obtaznost (IRT) — 1,052 | rozliSovacia schopnost (IRT) 0,628
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Odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved frekvencia | P. Bis. | predpokladana pri€ina uvedenej odpovede
(A) klesajuca, zdola 72,0 % 34 spravna odpoved
ohrani€ena a nema
extrémy.
(B) klesajuca, zdola 21,1 % - 21 Ziaci zrejme na zéaklade ohranienosti zdola
ohrani¢éena a ma rozhodli, ze funkcia ma aj minimum.
minimum. Predpokladame neznalost’ definicie extrému.
(C) klesajuca, 3,8 % —17 | Ziaci si pozorne nevsimli oblast grafu funkcie
ohraniena a ma nalavo od osi y, kde graf funkcie f evidentne
minimum. nie je ohrani¢eny zhora.
(D) rastuca, zdola 21 % —13 | Ziaci si zle prestudovali naértnuty graf funkcie
ohraniCena a ma (krivka na Aiom znazornena je jednoznacne
minimum. klesajuca), nedokazali podla predpisu funkcie
(E) rastiica, 0.8 % _13 f rozhodnut o pozadovanych vlastnostiach
o . a zrejme si nespomenuli ani na vlastnosti

ohrani¢ena a nema

. exponencialnej funkcie so zakladom mensim
extremy.

ako 1.
- 0,2 % -7 neuvedena odpoved

Graf zavislosti pravdepodobnosti vyberu odpovede od schopnosti zZiaka
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Komentar:

Uloha vyzadovala schopnost identifikovat podla predpisu druh funkcie a poznat jej zakladné
vlastnosti alebo schopnost ur€it vlastnosti aj neznamej funkcie Uvahami na zaklade
predpisu funkcie. SuCastou zadania ulohy bol aj takmer spravny graf zadanej funkcie.
96,9 % ziakov spravne rozhodlo o monotonnosti funkcie (tato vlastnost funkcie bola
evidentna aj z nakresu v zadani). 95,2 % Ziakov spravne rozhodlo o ohrani€enosti funkcie
zdola. Najviac problémov mali Ziaci s rozhodovanim o extrémoch funkcie. 27 % Ziakov
(distraktory B, C a D) rozhodlo, Ze funkcia f ma minimum. Tito Ziaci si zrejme nedostato¢ne
osvojili vzgjomny vztah medzi ohraniCenostou (napriklad zdola) a extrémom funkcie

(napriklad minimom).

Ziaci GYM boli pririe$eni ulohy Uspe$nej$i nez Ziaci SOS (stredne vecne vyznamny
rozdiel). Uspe$nost dievéat a chlapcov bola takmer rovnaka. Uloha dosiahla priemernu
hodnotu citlivosti, dobre odliSila poslednu v teste celkove najmenej UspeSnu vykonnostnu
skupinu ziakov, ako to vidime na grafe distribucie Uspesnosti ziackych odpovedi. Spravnu
odpoved si vyberali najma ziaci vteste celkove UspesSni (vysoka hodnota P. Bis. 34),
naopak distraktory si volili celkove v teste menej uspesni ziaci (P. Bis. od — 13 do — 21).
NajatraktivnejSi pre ziakov bol distraktor (B), ktori v skupine ziakov s uroviiou schopnosti
vintervale (—2; —1) dosiahol takmer rovnaku pravdepodobnost vyberu ako spravna
odpoved (A). Ziaci s troviiou schopnosti 0 a vy$Sou si distraktory (C), (D) a (E) takmer
vébec nevyberali, iba v malej miere distraktor (B). Nizka hodnota obtaznosti — 1,052
a rozliSovacej schopnosti 0,628 podporena nie velfmi strmym priebehom pomerne vysoko
polozenej krivky pravdepodobnosti vyberu odpovedi poukazuju na slabSiu triediacu silu
menej obtaznej polozky, ktora vyraznejSie rozliSila iba skupinu ziakov s Uroviiou schopnosti

nizSou ako — 1.
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Priklad €. 23

Téma: 3.2 Analytickd geometria v rovine

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: naro¢na uloha

Zadanie:

Uréte vSetky p € R, pre ktoré kruznica k: (x—4)?>+ (y—1)?> =17 —p ma aspoi jeden

spolo¢ny bod s osou x, ale nema spolo¢ny bod s osou y.

RieSenie:
(1) Zo vSeobecnej rovnice kruznice uréime suradnice VA

stredu kruznice S[4; 1] a velkost polomeru kruznice

r=.,17 —p. Ak kruznica k ma mat aspon jeden

spolo¢ny bod s osou x, tak polomer kruznice k musi >

byt vaési alebo rovny 1. Ak kruznica nesmie mat
spolocny bod s osou y, tak polomer kruznice musi byt

mensi ako 4. Podmienky zapiSeme nerovnicami, vyrieSime a uréime ich spolo¢né rieSenie.
RQrz1ey17-p=21o17-p=21<p<16,pricom17—-p>0 p < 17.
QB)r<de=es J17T-p<deo17T-p<16= p>1,pricom17—p>0= p<17.

(4) VSetky hodnoty p vyhovujuce podmienkam v (2) a zaroven v (3) su p € (1;16). Spravna
odpoved je (B).

Statistické vyhodnotenie: Graf distribacie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 40,3 %
100 %
ziaci GYM 51,6 %
. o
uspesSnost | ziaci SOS 19,9 % 75%
chlapci 40,5 % 50 %
dievCata 40,0 %
25 %
nerieSenost 2,3%
o
citlivost 68,9 % 0%
10987 6543 21
P. Bis. 424
obtaznost (IRT) 0,387 | rozliSovacia schopnost (IRT) 0,754
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Odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved

frekvencia

P. Bis.

predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede

(B) p € (1;16)

40,3 %

42

spravna odpoved

(D) p € (1;16)

16,9 %

-18

Ziaci zrejme nespravne urdili sdradnice stredu
kruznice k alebo postupovali spravne, ale zamenili
znamienka  ostrej a neostrej  nerovnosti
v nerovniciach v (2) a (3) alebo priradili ostrej

a neostrej nerovnosti opacny druh intervalu.

(E) p € (1;16)

16,5 %

Ziaci vyhodnotili zadanie Ulohy tak, Ze obe
podmienky v (2) a (3) zapisali rovnhakou neostrou
nerovnostou alebo po zapise prvej podmienky v (2)
neostrou nerovnostou bez vacSieho zvazovania

zapisali rovnako aj druhu podmienku v (3).

(C) p e (0;17)

13,3 %

-18

Ziaci zrejme postupovali spravne, ale pri vypodte

uvazovali len mnozinu celych ¢isel.

(A)pe(1;4)

10,7 %

-12

Ziaci pravdepodobne urobili chybu pri Gprave

nerovnic s odmocninou.

2,3 %

-8

neuvedena odpoved

Graf zavislosti pravdepodobnosti vyberu odpovede od schopnosti Ziaka
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Komentar:

RieSenie ulohy vyZadovalo spravne urlenie charakteristickych prvkov kruznice zjej
v8eobecnej rovnice, spravne stanovenie podmienok pre polomer danej kruznice na zaklade
nakresu a zruénost pri rieSeni jednoduchej nerovnice s odmocninou. M6Zeme predpokladat,
Ze priblizne tri Stvrtiny Ziakov — moznosti (B), (D) a (E) — rieSilo ulohu spravne, ale asi

polovica z nich bola pocas rieSenia alebo pri uréovani vysledku nepozorna a neddsledna.

Rozdiel v Uspesnosti ziakov GYM a SOS v prospech Ziakov GYM bol stredne vecne
vyznamny. Uspesnost chlapcov a dievéat bola rovnaka. Uloha mala vybornu citlivost
a velmi dobre rozliSila najma prvych sedem vykonnostnych skupin Ziakov. Z grafu
pravdepodobnosti vyberu odpovede v zavislosti od schopnosti ziakov vidime, ze Zziaci
s urovhou schopnosti nizSou ako — 1 s vaésSou pravdepodobnostou volili vSetky distraktory
nez spravnu odpoved (B). Ziaci s vy$$ou Uroviiou schopnosti okrem spravnej odpovede (B)

najCastejSie volili distraktor (E).
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Priklad €. 24

Téma: 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Uréte redlne &isla a, b tak, aby kvadraticka rovnica ax? + bx — 2 = 0 mala korene — 2 a %

RieSenie:

(1) I. spésob: Oznaéme korene kvadratickej rovnice x; = —2 a x, = % Dosadenim koreriov

do kvadratickej rovnice za neznamu x ziskame sustavu dvoch linearnych rovnic:

a.(-2?+b.(-2)-2=0 4a—-2b—-2=0 4a-2b-2=0 _ .
2 = = [ — a-— =
a(%) +b. 3-2=0 jatzb=2=0 /4 a+20-8=0

odkial a = 2. Potom napriklad 2b =4a—2=4.2 -2 = 6, odkial b = 3.

(2) Il. spésob: Kazdy kvadraticky trojclen mézeme vyjadrit vtvare suc€inu korefiovych

ginitefov ax> + bx + c=a. (x—x4) .(x — x,). Dosadime za korene rovnice &isla x; = — 2
axo =%aziskamea. X—x1).(x—x5) = a.(x+2).(x—%) = a.(x2 +%x— 1).
Podla zadania ¢ = — 2, preto zvolime a = 2 a dopogitame 2 . <x2 + %x— 1) =2x% 4+ 3x -2,

odkial a = 2, b = 3. Spravna odpoved je (C).

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie Uspesnosti ziackych odpovedi:
A (0]
celkova 73,0 % 100 %
ziaciGYM | 79,4 %
. . . % 75 %
uspesSnost | ziaci SOS 61,3 %
chlapci 70,6 % 50 %
dievcata 77,5 %
ievCata o 25 %
nerieSenost’ 0,7 %
o 0%
citlivost 50,4 %
10 987 654321
P. Bis. 31,7
obtaznost (IRT) — 1,154 | rozliSovacia schopnost (IRT) 0,592
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Odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved frekvencia | P. Bis. | predpokladana pri€ina uvedenej odpovede

(Cla=2,b=3 73,0 % 32 spravna odpoved

(B)a=2,b=-3 9,9 % —13 | Numerickd chyba: Ziaci spravne urgili
hodnotu koeficienta a, ale sa pomylili
pri dopocitavani hodnoty koeficienta b.

(D)a=-2,b=3 9,3 % —17 | Numerickd chyba: Ziaci spravne urgili
hodnotu koeficienta b, ale sa pomylili
pri dopocitavani hodnoty koeficienta a.

(E)a=-2,b=-3 52 % -12 Numerické chyby: Ziaci sa zrejme dopustili
viacerych numerickych chyb alebo si tuto
moznost iba nahodne zvolili.

(A)a=12,b=9 1,9 % —13 | Ziaci tuto moznost volili ndhodne.

- 0,7 % -8 neuvedena odpoved
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Graf zavislosti pravdepodobnosti vyberu odpovede od schopnosti ziaka
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Komentar:

Uloha vyZadovala schopnost urgit kvadratickl rovnicu na zéklade znalosti korefiov rovnice,
zruénost pri umocfiovani zapornych &isel a pri praci so zZliomkami. Uloha sa dala riesit
viacerymi spdsobmi. Mierne Uspednejsi boli Ziaci GYM v porovnani so Ziakmi SOS

a dievCata v porovnani s chlapcami. Rozdiely vSak neboli vecne vyznamné.

Z grafu distribucie uspesnosti ziackych odpovedi a hodnoty citlivosti vidime, ze uloha dobre
rozliSila najma posledné tri vykonnostné skupiny v teste celkove menej uspednych Ziakov.
Uloha nebola pre Ziakov aZ taka obtazna, ako sa predpokladalo. Potvrdzuje to aj graf
zavislosti pravdepodobnosti vyberu odpovede od schopnosti Ziakov. Ziak s priemernymi
schopnostami na urovni 0 odpovedal na ulohu spravne s pravdepodobnostou az 0,8.
Pravdepodobnost uréenia spravnej odpovede 0,5 dosiahli uz ziaci s uroviiou schopnosti
— 1,154 a vy$Sou (hodnota obtaznosti polozky podla IRT metddy). RozliSovacia sila polozky
nebola velka, ¢o vidime znie velmi strmého priebehu krivky pravdepodobnosti volby
spravnej odpovede a nie velmi vysokej hodnoty rozliSovacej schopnosti polozky 0,592
uréenej IRT metddou. Znagna Cast ziakov s uroviiou schopnosti 0 a nizSou uprednostnila
pri vybere svojej odpovede niektory distraktor pred spravnou odpovedou (C). Vyberali si
rovnomerne vSetky distraktory s pravdepodobnostou vyberu okolo 0,1. Pravdepodobnost

volby spravnej odpovede (C) sa s rastucou hodnotou urovne schopnosti ziakov zvySovala.
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Priklad €. 25

Téma: 3.4 Zhodné a podobné zobrazenia

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Dané su utvary: rovnoramenny trojuholnik, rovnostranny trojuholnik, Stvorec, kosoStvorec,
rovnoramenny lichobeznik, pravidelny patuholnik a pravidelny osemuholnik. Vyberte

moznost, v ktorej su z danych Utvarov uvedené len vSetky stredovo sumerné utvary.

RieSenie:

(1) Stred sumernosti utvaru S je taky bod, podla ktorého sa kazdy bod

Utvaru zobrazi na nejaky iny bod Utvaru. Ziadny trojuholnik nie je B A

stredovo sumerny. Netreba si mylit tazisko trojuholnika T so stredom

stimernosti. Stvorec aj kosostvorec su stredovo sumerné, stredom T
A B

sumernosti je ich priese¢nik uhloprieok. Rovnoramenny lichobeznik

nema stred sumernosti (prieseénik uhloprieCok nie je vhodny).
Stredovo sumerny je kazdy pravidelny n-uholnik pre parne n. Preto
pravidelny patuholnik nie je stredovo sumerny, pravidelny osemuholnik

je stredovo sumerny (stredom sumernosti je priese¢nik uhlopriecok

spajajucich protifahlé vrcholy pravidelného osemuholnika). Spravna
A X B

odpoved je (B).
Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 40,6 % T T
100 % oo
Ziaci GYM | 49,5 % AT
v 0,
uspesSnost | ziaci SOS 24,6 % 5%
chlapci 40,7 % 50 %
dievCata 40,4 %
25 %
nerieSenost 0,3%
citlivost 51,2 % 0%
10987 654321
P. Bis. 30,3
obtaznost (IRT) 0,518 | rozliSovacia schopnost (IRT) 0,484

NUCEM, Bratislava 2012

81



Spréava o vysledkoch EC MS 2012 — matematika

Odpovede a frekvencia ich vyskytu:

predpokladana pri¢ina uvedenej

odpoved frekvencia | P. Bis.
odpovede
(B) Stvorec, kosostvorec, 40,6 % 30 spravna odpoved
pravidelny osemuholnik
(A) rovnostranny 34,2 % —18 | Ziaci urgili rovnostranny trojuholnik
trojuholnik, Stvorec, vdaka svojej symetrii ako stredovo
pravidelny osemuholnik sumerny utvar. Naopak vynechali
kosostvorec.
(C) rovnostranny 16,9 % -2 Ziaci urgili vSetky stredovo sumerné
trojuholnik, Stvorec, utvary, Ziadny zuvedenych utvarov
kosostvorec, pravidelny nevynechali, ale zaradili medzi stredovo
osemuholnik sumerné utvary aj rovnostranny
trojuholnik, asi preto, ze je ,taky
pravidelny".
(D) rovnoramenny 5,5 % —17 | Ziaci vybrali vSetky uvedené
trojuholnik, rovnostranny .,SJovnoramenné“ Utvary a  0sovo
trojuholnik, rovnoramenny sumerny pravidelny patuholnik.
lichobeznik, pravidelny Predpokladame, ze si pomylili osovu
patuholnik a stredovu sumernost.
(E) rovnoramenny 25% -12 Myslienkova chyba: Opat mdzeme
trojuholnik, kosostvorec, predpokladat, Ze Zziaci zamenili osovu
rovnoramenny sumernost  za stredovd  sumernost
lichobeznik, pravidelny a do svojej odpovede zahrnuli osovo
patuholnik sumerné utvary.
- 0,3% -5 neuvedena odpoved

NUCEM, Bratislava 2012




Spréava o vysledkoch EC MS 2012 — matematika

Graf zavislosti pravdepodobnosti vyberu odpovede od schopnosti Ziaka
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Komentar:

Uloha vyzadovala znalost pojmu osovej a stredovej sumernosti a znalost polohovych
vlastnosti rovinnych Gtvarov. Uloha, ktord by v nie tak davnej minulosti zrejme vedel spravne
vyrieSit nejeden Ziak zakladnej Skoly, spésobila maturantom znacné problémy. 8,0 % Ziakov
(moznosti D a E) si pomylilo pojem stredovej sumernosti s osovou sumernostou a vybralo si
moznosti obsahujuce osovo sumerné utvary. Zaujimavym zistenim je, ze 51,1 % Ziakov
(moznosti A a C) povazovalo rovnostranny trojuholnik za stredovo sumerny utvar. Teda viac
ako polovica tohtoro¢nych maturantov si myslela, ze existuje stredovo sumerny trojuholnik.
39,7 % ziakov (mozZnosti A a D) naopak za stredovo sumerny utvar nepovazovalo
koso$tvorec. Uspesnost chlapcov a dievéat bola rovnaka. Ziaci GYM dosiahli dvojnasobne
vy$8iu Uspednost ako Ziaci SOS (mierne vecne vyznamny rozdiel). Z grafu distribticie
uspesnosti ziackych odpovedi vidime, ze uloha lepSie rozliSila v teste celkove UspesnejSiu
polovicu Ziakov. Rozdiel v uspednosti menej uspesnej polovice Ziakov bol iba asi 20 %.
Z grafu rozlozenia pravdepodobnosti vyberu odpovede v zavislosti od schopnosti ziakov
vyCitame, Ze v skupine najmenej uspesnych ziakov s uroviou schopnosti — 1 a nizSou bola
pravdepodobnost’ volby kazdého z distraktorov vys8ia ako pravdepodobnost volby spravnej
odpovede (B). V skupine Zziakov s urovniou schopnosti medzi —1 a 0 bola tiez vysoka
pravdepodobnost’ vyberu distraktorov, ale uZ porovnatefna s pravdepodobnostou volby
spravnej odpovede (B). Distraktor (C) obsahujuci okrem vSetkych stredovo sumernych

utvarov aj rovnostranny trojuholnik bol atraktivny aj pre celkove v teste uspesnejSich Ziakov.
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Priklad €. 26

Téma: 3.2 Analytickd geometria v rovine

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

V trojuholniku ABC vySka na stranu a lezi na priamke urenej rovnicou 4x+ 5y +7 = 0.
Stred strany a je bod S [5; 2]. Urte v8eobecnu rovnicu priamky, na ktorej lezi strana a
trojuholnika ABC.

RieSenie:
(1) VSeobecnu rovnicu priamky, na ktore;j

lezi strana a, budeme hladat v tvare

mx+ny+c =0, kde (m;n) su suradnice

normalového vektora priamky a.

(2) Ak normalovy vektor vySky na stranu a ma suradnice (4;5), tak normalovy vektor
priamky a kolmej na v, mbze mat suradnice (5;—4) = (m;n), aby skalarny sucin dvoch
vektorov sa rovnal 0. Hladana rovnica priamky a preto nadobuda tvar 5x — 4y + ¢ = 0.

(3) Hodnotu ¢ ur¢ime dosadenim znamych suradnic bodu S leziaceho na priamke aza xa y

v rovnici priamky a: S[5;2]€ea=5.5-4.2+c=0=c=—-17, potom a: 5x —4y — 17 = 0.

(4) Spravna je odpoved (D).

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 52,19
A% 100 %
ziaci GYM | 64,0 %
. 75 %
uspesSnost | ziaci SOS 30,4 % °
chlapci 50,3 % 50 %
dievCata 55,4 %
25 %
nerieSenost 1,1 %
e 0 %
citlivost 66,0 %
10 987 6 543 21
P. Bis. 39,0
obtaznost (IRT) — 0,090 | rozlisovacia schopnost (IRT) 0,673
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Odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved

frekvencia

P. Bis.

predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede

(D) 5x — 4y —17 =0

52,1 %

39

spravna odpoved

(B) 4x + 5y — 30 =0

17,7 %

-13

Myslienkova chyba: Ziaci v (2) nespravne
ur€ili  suradnice  normalového  vektora
(m;n) = (4; 5) priamky a, ponechali ich

rovnaké, ako ma priamka, na ktorej leZi v,.

(C)5x+4y—-33=0

11,3 %

-13

Myslienkova chyba: Ziaci v (2) nespravne
ur€ili  suradnice  normalového  vektora
(m;n) =(5; 4) priamky a, iba vymenili
suradnice normalového vektora priamky v,

ale nezmenili jedno znamienko.

(E)5x— 4y +10 =0

10,5 %

- 16

Ziaci poditali spravne az po(3), kde
pri vypocte hodnoty ¢ zamenili x zay

pri dosadeni suradnic bodu S do rovnice a.

(A)4x+ 5y =0

7,3 %

-18

Ziaci urobili chybu ako pri (B) a navyse za x
a y dosadili suradnice normalového vektora

priamky a namiesto suradnic bodu S.

1.1%

-6

neuvedena odpoved

Graf zavislosti pravdepodobnosti vyberu odpovede od schopnosti Ziaka

moow>
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Komentar:

Uloha vyZzadovala znalost vSeobecnej rovnice priamky a vyznamu premennych v nej sa
nachadzajucich, schopnost uréit k danému vektoru kolmy vektor (napriklad pomocou
skalarneho sucinu) a dopocitat hodnotu neznamej c¢ vo v8eobecnej rovnici priamky
pomocou suradnic bodu leZiaceho na priamke. 62,6 % Ziakov (moznosti D a E) spravne
urcilo suradnice normalového vektora hfadanej priamky a. Z toho 10,5 % Ziakov zlyhalo
pri dopocitavani hodnoty koeficienta ¢ v rovnici priamky a, pretoZze z nevedomosti alebo
nepozornosti zamenilo x a y pri dosadzovani suradnic bodu S (,usporiadanej“ dvojice).
36,3 % ziakov (mozZnosti A, B a C) nedokazalo spravne urcit normalovy vektor
vo vSeobecnej rovnici hladanej priamky a. VSetky skupiny ziakov zvladli ulohu s priblizne
rovnakou Uspe$nostou. Vynimkou boli Ziaci SOS, ktorych rozdiel priemernej Uspesnosti

33,6 % v porovnani so Ziakmi GYM je stredne vecne vyznamny.

Uloha dobre rozligila véetky vykonnostné skupiny Ziakov, &o dokazuje aj graf distribucie
uspesnosti ziackych odpovedi a hodnota citlivosti. Spravnu odpoved (D) si volili najma ziaci
celkove v teste uspesni (P. Bis. 39). Distraktory si volili va&Sinou ziaci v teste celkove menej
uspesni (P. Bis. — 18 az — 13). NajatraktivnejSim distraktorom pre ziakov vSetkych urovni
schopnosti bol distraktor (B). Medzi ziakmi s droviiou schopnosti —1 a nizSou bola
pravdepodobnost volby distraktora (B) vySSia ako pravdepodobnost volby spravnej
odpovede (D). Pravdepodobnost volby vSetkych distraktorov s rastiucou uroviiou schopnosti
Ziakov klesa. Z grafu pravdepodobnosti vyberu odpovede v zavislosti od Urovne schopnosti
Ziakov tieZ vidime, Ze uloha bola pre Ziakov podla predpokladu stredne obtazna. Priemerny
Ziak s uroviiou schopnosti 0 urcil spravnu odpoved s pravdepodobnostou 0,6 a obtaznost
ulohy podfa vyhodnotenia vysledkov zZiakov IRT metddou (Uroveh schopnosti Ziakov, ktori

vyberu spravnu odpoved s pravdepodobnostou 0,5) bola — 0,090.
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Priklad €. 27

Téma: 1.1 Logika a mnoziny

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Mama, otec a ich dve deti si planovali dovolenku. Kazdy &len rodiny vyslovil svoje zelanie:
Mama: ,Ak pdjdeme k moru, tak chcem byvat v penziéne alebo chcem mat’ polpenziu.®
Otec: ,Ak nepdjdeme k moru, tak chcem byvat v hoteli.”

Syn: ,Chcem ist k moru a byvat v penziéne.®
Dcéra: ,Chcem ist k moru alebo byvat v hoteli.”
Nakoniec vSetci isli v lete k moru, byvali v hoteli a mali polpenziu.

Urcte vSetkych Clenov rodiny, ktorym sa splnilo Zelanie.

Riesenie:

(1) Predpoklad implikacie vyroku mamy sa splnil, preto na splnenie jej Zelania stacilo, aby aj
ddésledok bol pravdivy. Nim bola alternativa, ktora je pravdiva, ak aspon jedna Cast je
pravdiva, ¢o sa splnilo (polpenzia). Predpoklad implikacie vyroku otca je nepravdivy, preto
akakolvek pravdivostna hodnota doésledku vyroku nema vplyv na celkovu pravdivost
implikacie. Druha &ast’ synovej konjunkcie je nepravdiva a preto cela synova konjunkcia je

nepravdiva — synovo zelanie sa nesplnilo. Obe €asti vyroku dcérinej alternativy boli spinené.

(2) VSetkym €lenom rodiny s vynimkou syna sa Zelanie splnilo. Spravna odpoved je (A).

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 48,2 % I R
100% [
Ziaci GYM | 55,8 % A
uspesnost | ziaci SOS | 34,6 % 75 %
chlapci 47,6 % 50 %
dievcata 49,3 %
25 %
nerieSenost 0,2 %
citlivost 43,3 % 0%
10987 654321
P. Bis. 24,3
obtaznost (IRT) 0,118 | rozliSovacia schopnost (IRT) 0,378
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Odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved frekvencia | P. Bis. | predpokladana pri€ina uvedenej odpovede
(A) mama, otec a 48,2 % 24 spravna odpoved

dcéra

(B) mama a dcéra 43,0 % —14 | Ziaci nespravne vyhodnotili  spinenie

otcovho Zelania. Otcovo Zelanie bolo
vyslovené v podobe implikacie. Predpoklad
implikacie (nepbjdeme k moru) bol
nepravdivy (vSetci i§li k moru). Ziaci potom
hned vyhodnotili otcovo Zelanie ako
nesplnené. Ak je vdak predpoklad implikacie
nepravdivy, tak implikacia je vZzdy pravdiva,
bez ohladu na pravdivost alebo

nepravdivost dosledku implikacie.

(C) dcéra 5,0 % —12 | Ziaci okrem otca vynechali aj mamu, pretoze
chcela byvat v penzidéne, ale vSetci byvali
v hoteli a preto ziaci vyhodnotili Zelanie
mamy ako nesplnené. Ubytovanie v hotel
vSak bolo sucastou désledku implikacie
vyjadreného formou alternativy (penzion
alebo polpenzia), ktora je pravdiva, ak je

splnena aspon jedna zlozka alternativy.

(E) mama, otec a syn 1,8 % -6 Ziaci vynechali iba dcéru. Zrejme jej
alternativu  pochopili  ,vo vylu¢ovacom*
ponati, ked si mysleli, ze sa mdze splnit iba
jedna Cast' alternativy (jedno, alebo druhé).
Kedze sa splnili obe, vyhodnotili ziaci

Zelanie dcéry ako nesplnené.

(D) syn a dcéra 1,8 % —10 | Ziaci vynechali oboch roditov, mozné
dovody rozhodnutia ziakov su vysvetlené
vySSie. Prekvapivo vSak vyhodnotili synovo
Zelanie ako splnené. Ziaci zrejme tuto

odpoved vyberali aj nahodne.

- 0,2% -5 neuvedena odpoved
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Graf zavislosti pravdepodobnosti vyberu odpovede od schopnosti Ziaka
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Komentar:

Uloha vyZzadovala zakladné poznatky o pravdivostnej hodnote jednoduchych vyrokov
a vyrokov z nich zloZenych. Takmer polovica Ziakov spravne urcila pravdivostnu hodnotu
vSetkych Styroch vyrokov. NajCastejSou chybou Ziakov pririeSeni ulohy bolo urCenie
pravdivosti implikacie, ktorej predpoklad bol nepravdivy. AZ 43,0 % Ziakov ur€ilo implikaciu
s nepravdivym predpokladom (vyrok otca) ako nepravdivl a vybralo si distraktor (B). Ziaci
GYM boli mierne Uspesnejsi ako ziaci SOS. Chlapci a dievéata riesili ulohu s priblizne
rovnakou priemernou Uspesnostou. Uloha dobre rozliSila prvych pat vykonnostnych skupin
Ziakov v teste celkove uspednejSich. Druhd polovicu Ziakov celkove vteste menej
uspesnych uloha takmer nerozlidila, dosiahli priblizZne rovnaku priemernu uspesnost medzi
30% az 40 %, Co pozorujeme na grafe distribacie UspeSnosti ziackych odpovedi.
Pravdepodobnost volby distraktora (B) je u ziakov vSetkych urovni schopnosti velmi vysoka.
V skupine ziakov s uroviiou schopnosti 0 a nizSou bola pravdepodobnost volby distraktora
(B) vysSSia ako 0,45 a dosiahla takmer dvojnasobok pravdepodobnosti volby spravnej
odpovede (A). Pravdepodobnost volby distraktora (B) s rastucou uroviiou schopnosti ziakov
klesa, ale aj v skupine najsikovnejSich ziakov je nad uroviiou 0,2. Problémy s uréovanim
pravdivosti vyrokov teda maju aj najlepsi ziaci. Naopak, pravdepodobnost volby spravnej
odpovede (A) sa s rasticou uroviiou schopnosti ziakov zvySuje. Aj ziaci s najnizSou uroviiou
schopnosti si vSak vyberali spravnu odpoved (A) s pravdepodobnostou vysSou ako 0,2.

Tento jav potvrdila aj nie az tak vysoka hodnota P. Bis. spravnej odpovede 24.
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Priklad €. 28

Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

V trojuholniku ABC maju vnutorné uhly leziace pri vrcholoch A a B velkosti 30° a 45°. Vyska

na stranu AB je 1 cm. UrcCte obsah trojuholnika ABC.

RieSenie:
C
(1) Oznacme v trojuholniku ABC
|*CAB| = a=30° |xCBA| =B = 45",
|A,Cl = v=1cm, |[AAy]l = x, |ABl = . v
Pomocou goniometrickych funkcii 30° Va 45°
v pravouhlych  trojuhoinikoch  AA;C A X Ao y B
a CAyB urgime dizky usediek x a y.
1cm

(2) V pravouhlom trojuholniku AA,C urgime diZku x: tg 30° = ¥ odkial x = fg 30° =+/3 cm.

(3) V pravouhlom trojuholniku CAqB uréime dizku y: tg 45° = % odkial y = dom

(\/§+1).1 V341
o2

(4) Obsah trojuholnika ABC je (x+%/) V_ cm?. Spravna odpoved je (E).

2
Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie Uspesnosti ziackych odpovedi:
lkova 9
celkova 63,8 % 100 %
ZiaciGYM | 72,4 %
. . . y 75 %
uspesSnost | ziaci SOS 48,3 %
chlapci 63,4 % 50 %
dievcata 64,5 %
25 %
nerieSenost 1,0 %
N 0%
citlivost 62,2 %
10 987 654321
P. Bis. 39,9
obtaznost (IRT) — 0,570 | rozliSovacia schopnost (IRT) 0,735
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Odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved frekvencia | P. Bis. | predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede
E) V3+1 63,8 % 40 spravna odpoved
2
14,7 9 - 22
(B) \/§2+1 ) A)
Ziaci mohli tieto odpovede vypoditat
(D) @ 7.9 % - 18 numerickymi chybami, zamenou hodnét
goniometrickej funkcie tangens za sinus
0 —
(C) ‘/§2+2 7.5% 14 alebo kosinus, pripadne inymi
myslienkovymi chybami.
. 5,0 % - 11
(A)@ °
- 1,1 % -6 neuvedena odpoved
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Graf zavislosti pravdepodobnosti vyberu odpovede od schopnosti Ziaka
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Komentar:

Uloha vyZadovala schopnost riesit metrick( tlohu v trojuholniku, spravne vypogitat dizky
stran pomocou goniometrickej funkcie v pravouhlom trojuholniku a zruénost pri poCitani
s odmocninami a zlomkami. Podla predpokladu bola uloha stredne obtazna pre v3etkych
Ziakov, v priemernej Uspe$nosti zaostali iba Ziaci SOS (mierne vecne vyznamny rozdiel
v porovnani so Ziakmi GYM). Uloha velmi dobre rozli§ila Ziakov vSetkych vykonnostnych
skupin, o dokazuje graf distribucie UspesSnosti Ziackych odpovedi, hodnota citlivosti aj
hodnota rozliSovacej schopnosti polozky vyhodnotena IRT metodou. Priemerny ZzZiak,
s urovhou schopnosti okolo 0, uréil spravnu odpoved (E) s pravdepodobnost'ou 0,7. Spravnu
odpoved (E) si wvyberali vacSinou ziaci vteste celkove Uspesni (P. Bis. 40).
Pravdepodobnost vyberu spravnej odpovede (E) sa s rasticou uroviiou schopnosti ziakov
zvySovala. Distraktory (naj¢astejSie moznost B) si vyberali najma Ziaci v teste celkove menej

uspesni (P. Bis. — 22 az — 11) a ziaci s nizSou uroviou schopnosti (— 1 a nizSou).
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Priklad €. 29

Téma: 2.4 Logaritmické a exponencialne funkcie, geometricka postupnost

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Sklo shrubkou 1 mm zachyti 5% prechadzajuceho UV Ziarenia. Kolko percent
prechadzajuceho UV Zziarenia zachyti sklo s hrubkou 1 cm, zostavené ztakychto 1 mm

skiel?

RieSenie:
(1) Ak sklo s hrubkou 1 mm zachyti 5 % prechadzajuceho Ziarenia, tak dalej prepusti 95 %

prechadzajuceho Ziarenia. Ak poc&iatoéné mnozstvo prichadzajuceho Ziarenia oznacime ag,

potom mnozstvo Ziarenia prepusteného prvym sklom mozeme vyjadrit ako a; = 0,95. aq.

(2) Druhé sklo s hrabkou 1 mm prepusti 95 % prichadzajuceho Ziarenia prepusteného prvym
sklom, tedaa, = 0,95.a, =0,95.0,95. a7 = 0,952.a0.

(3) Sklo s hrubkou 1 cm bude zlozené z desiatich skiel s hriubkou 1 mm. Desiatym sklom
v poskladanej vrstve skiel prejde 95 % Ziarenia prepusteného deviatym sklom, o mézeme

vyjadrit ako a1g = 0,95.a9 = 0,95.0,95°. ag = 0,9510.a0 = 0,5987 . ag. Desiatym sklom teda
preslo priblizne 59,87 % prichadzajuceho Ziarenia. Preto sustava desiatich skiel zachytila

100 % — 59,87 % = 40,13 % prechadzajuceho ziarenia. Spravna odpoved je (B).

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie Uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 16,8 % T
100 % o
Ziaci GYM | 20,1 % A
. Of b
Gspesnost | Ziaci SOS | 11,0 % %
chlapci 19,7 % 50 %
dievcata 11,5 %
25%
nerieSenost’ 0,5 %
o
citlivost 33,1 % 0%
10 987 654321
P. Bis. 26,3
obtaznost (IRT) 1,956 | rozliSovacia schopnost (IRT) 0,542
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Odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved

frekvencia

P. Bis.

predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede

(C) 50

52,1 %

-38

(D) 59,87

21,5%

Myslienkova chyba: Ziaci si neuvedomili, ze
desat tenkych skiel poskladaju vedla seba
a vytvoria sustavu skiel, pricom do kazdého
dalSieho skla sustavy vchadza uz mensSie
mnozstvo ziarenia ako do predchadzajiceho
skla z dbvodu zachytenia istej Casti ziarenia
predchadzajucim  sklom. Ziaci jednoducho
rozhodli, ze ak kazdé z desiatich skiel zachyti
5% ziarenia, tak celkove desat skiel zachyti
10.5 % = 50 % Ziarenia.

Ziaci vypoditali ulohu spravne, ale neodpovedali
na otazku ulohy. Ziaci vypoditali, kolko percent
prechadzajuceho ziarenia skla prepustia a tento
udaj uviedli ako odpoved. Otazka ulohy sa vSak
pytala na poCet percent ZzZiarenia, ktoré sklo

s hrubkou 1 cm zachyti.

(B) 40,13

16,8 %

26

(A) 36,98

5,0 %

spravna odpoved

(E) 63,02

4.1 %

Myslienkova chyba: Ziaci v (3) vypoditali
mnozstvo prepusteného Ziarenia desiatym sklom
ako asg = 0,95%.ay = 0,6302.a,. V (1) chybne
predpokladali, ze zprvého skla sustavy este
vychadza 100 % prechadzajuceho Ziarenia.
V uvedenom vypocte v exponente vidime €islo 9,
teda ziaci poditali iba devat prechodov Ziarenia
cez sklo. V moznosti (A) uviedli ako odpoved
mnozstvo pohlteného ziarenia cez devat vrstiev
skla, vmoznosti (E) Ziaci podobne ako
v moznosti (D) neodpovedali na otazku, ale
namiesto mnozstva Ziarenia zachyteného
prechodom cez devat vrstiev skla uviedli ako

odpoved mnoZstvo prechadzajuceho Ziarenia.

0,5 %

-6

neuvedena odpoved
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Graf zavislosti pravdepodobnosti vyberu odpovede od schopnosti Ziaka
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Komentar:

Uloha vyzadovala znalost uréenia hodnoty konkrétneho &lena geometrickej postupnosti
alebo iného spdsobu uréenia hodnoty prechadzajiceho a pohlteného Ziarenia. Ulohu riesilo
spravne 38,3 % Ziakov (moznosti B a D), ale iba 16,8 % Ziakov na zaklade svojich vypoctov
zvolilo spravnu odpoved (B). Ostatni ziaci, podobne ako pri volbe distraktora (E), boli
nepozorni pri Citani a pochopeni otazky ulohy a napriek spravnemu postupu zvolili
nespravnu odpoved, zamenili pojmy prechadzajuceho a zachyteného Ziarenia (spolu 25,6 %
ziakov). Preto bola polozka napriek predpokladom pre Ziakov velmi az extrémne obtazna.
Spravnu odpoved (B) uviedol iba asi kazdy piaty chlapec a ziak GYM a dokonca iba asi
kazdé desiate dievéa a asi kazdy desiaty Ziak SOS. Neceld desatina Ziakov sa pri rieeni
ulohy dopustila mysSlienkovej chyby, ked pri spravhom postupe uvazovala iba o deviatich
prechodoch Ziarenia cez sklenenu vrstvu namiesto desiatich prechodov. Az 52,1 % Ziakov
(moznost’ C) vébec nepochopilo podstatu ulohy a uvazovalo o kazdej z desiatich sklenenych
vrstiev ako o samostatnej jednotke, do ktorej vzdy vchadza rovnako velké pociatocné
mnozstvo Ziarenia. Moznost (C) si volili vacSinou ziaci v teste celkove menej uspesni
(P. Bis. — 38), ale z grafu zavislosti vyberu odpovede od schopnosti Ziakov vidime, Ze
pravdepodobnost’ vyberu distraktora (C) je na celej Skale urovne schopnosti Ziakov ovela
vySSia ako pravdepodobnost volby spravnej odpovede (B), takze distraktor (C) volili aj ziaci
v teste celkove uspesnejSi. Podobne pravdepodobnost volby distraktora (D) suvisiaceho

so spravnou odpovedou (B) je vySSia na celej Skale urovne schopnosti ziakov.
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Priklad €. 30

Téma: 4.5 Telesa

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Pravidelny ihlan so Stvorcovou podstavou rozrezeme rovinou rovnobeznou s podstavou
na dve Casti (pozrite obrazok). Objem vzniknutého menSieho ihlana tvori 20 % objemu
pdvodného ihlana. Podstava vzniknutého mensieho ihlana ma obsah 10 cm? Uréte

v centimetroch Stvorcovych obsah podstavy pdvodného ihlana.

RieSenie:

(1) Pévodny a vzniknuty menSi ihlan su podobné.
Oznaéme koeficient podobnosti k, dizku hrany
podstavy mensieho ihlana a, vysku menSieho ihlana v.
Potom dizka hrany podstavy pdvodného ihlana bude

ka, vySka ihlana bude kv.

(2) Objem mensieho ihlana vyjadrime ako V,, = a.g.vl

(3) Potom objem pdvodného ihlana vyjadrime ako

V, = W’ po Uprave V, = K°. a.g.v: K. V.

(4) Podla zadania objem menSieho ihlana tvori 20 % (jednu patinu) objemu pdvodného

ihlana, ¢o zapiSeme rovnicou, z ktorej uréime k:

Vi = %.Vp, po dosadeni V,, = % K V. PO Uprave K = 5, odkial k = 5.
(5) Vypocitame obsah podstavy pdvodného ihlana pomocou k, ak obsah podstavy

mensieho ihlana je a.a = a% = 10 cm?:

S, = ka.ka = K. @ = (35)°.10 cm? = 29,24 cm?,

(6) Obsah podstavy pévodného ihlana v centimetroch Stvorcovych je 29,24. Spravna

odpoved je (C).
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Statistické vyhodnotenie:

Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

Ikova 9
celkova 19,9 % 100 % o
Ziaci GYM 241 %
] 5 T . 75 % o
uspeSnost | ziaci SOS 12,2 %
chlapci 22,0 % 50 %
dievéata 15,9 %
° 25 %
nerieSenost’ 1,1 %
-, 0%
citlivost 32,7 %
10987 6543 21
P. Bis. 23,4
obtaznost (IRT) 1,957 | rozliSovacia schopnost’ (IRT) 0,460

Odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved

frekvencia

P. Bis. | predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede

(E) 50

37,8 %

—10 | Myslienkova chyba: Ziaci predpokladali, Zze
objemy ihlanov a obsahy podstav ihlanov su
vrovnakom pomere. Preto ak objem

mensieho ihlana bola péatina objemu

pévodného ihlana, tak aj 10 cm? bude patina
obsahu podstavy pévodného ihlana, teda

50 cm?.

(C) 29,24

19,9 %

23 spravna odpoved

(D) 40

19,5 %

-10

Myslienkova chyba: Ziaci predpokladali, e
ak mensi ihlan je patinou objemu celého
ihlana, tak zvySok telesa tvori Styri patiny
objemu a teda obsah podstavy tohto telesa
je Styrikrat vacsi ako obsah podstavy

mensieho ihlana, teda 4 . 10 cm? = 40 cm?.

(B) 22,36

14,8 %

Ziaci v (3) privyjadreni obsahu podstavy

zaviedli iba jeden koeficient podobnosti:

_k.a% kv

Vo —3 Nasledne pocitali v (4)

s k=3%5,v(5)S, = k. a® =5.10 = 22,36.
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(A) 17,10 6,9 % -3 Ziaci v (5) neumocnili hodnotu k:
S, =k.a*=135.10cm? = 17,10 cm?,

- 1,1 % -6 neuvedena odpoved

Graf zavislosti pravdepodobnosti vyberu odpovede od schopnosti Ziaka

0,7
. A
0,6 e
8- D
% E
0,5 T
.+.
0,4 = F

0,3

0,2

0,1

Komentar:

Uloha vyzadovala znalost metrickych vztahov v ihlane, podobnosti Gtvarov a zruénost
pri praci s tretou odmocninou, €i uz priuprave vyrazu alebo privypocte kalkulackou.
Pre chlapcov a Ziakov GYM bola uloha velmi obtazna, pre dievéata a Ziakov SOS dokonca
extrémne obtazna. Z grafu distribucie uspeSnosti Ziackych odpovedi vidime, ze uloha
odliSila iba najuspesnejSiu desatinu ziakov, priemerna Uspesnost vSetkych ostatnych ziakov
bola niz$ia ako 25 %. Uloha bola malo citliva, pretoZe bola velmi obtazna. Na grafe
zavislosti vyberu odpovede od schopnosti Ziaka pozorujeme vysoku pravdepodobnost
vyberu distraktora (E) u vSetkych skupin ziakov podla urovne schopnosti. Vysoku
pravdepodobnost vyberu si u vSetkych skupin ziakov podla urovne schopnosti mali aj
distraktory (B) a (D). Pravdepodobnost vyberu spravnej odpovede (C) bola vysSia nez
pravdepodobnost vyberu niektorého z distraktorov az v skupine Ziakov s Urovnou
schopnosti vyS$Sou ako 1. Vysoka obtaznost ulohy sa nagrafe prejavila nizkou
pravdepodobnostou vyberu spravnej odpovede mensou ako 0,2 u Ziakov s priemernou

urovnou schopnosti 0.
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Zaver

Na vysledky riedenia testu externej Casti maturitnej skiusky z matematiky sa mézeme pozerat
z hladiska kvality vykonu Ziakov, ako aj z hfadiska kvality meracieho nastroja — testu, pricom

tieto dva aspekty su navzajom prepojené.

Test MAT12 rieSilo 8 753 maturantov. PocCet Ziakov v jednotlivych krajoch bol vyrovnany.
Podla zriadovatefa vyznamne viac Ziakov bolo zo Statnych 5kol, zvySok boli Ziaci cirkevnych
a sukromnych 8kél. V rozdeleni podla druhu Skoly takmer dve tretiny ziakov boli Ziaci

gymnazii. Podiel chlapcov a diev€at bol priblizne 2 : 1 v prospech chlapcov.

Priemerna uspesnost celého suboru (narodny priemer) bola 50,8 %. Ukazalo sa, Ze vykon
ziakov podla krajov bol vyrovnany. Rozdiel vo vysledkoch medzi ziakmi $kdl rdéznych
zriadovatelov bol zanedbatelny. Z hfadiska druhu Skoly, vykon ziakov gymnazii (priemerna
uspesnost 57,6 %) bol stredne vyznamne lep$i, ako vykon Ziakov strednych odbornych 3kél,
ktorych priemerna uspesnost bola 38,8 %. Gymnazisti boli vo vSetkych oblastiach testu lepsi
ako ziaci strednych odbornych Skél. Aj ked test z matematiky pisalo viac chlapcov ako
dievCat, v porovnani uspesnosti podla pohlavia sme nezaznamenali Statisticky vyznamny
rozdiel. Rozdiely v uspesSnosti chlapcov a diev€at sa nepotvrdili ani v jednotlivych oblastiach
testu. Celkovo bol test zrodového hladiska narocnosti polozZiek dobre vyvazeny. Sulad
polroénej klasifikacie Ziakov a ich vykonu v EC MS bol primerany. Dosiahnuté priemerné

uspesnosti zodpovedali Sirokospektralnej populacii, ktora test riesila.

Uspesnost niz8iu ako 33,0 % dosiahlo 7,5% maturujicich Ziakov GYM a 31,3 %
maturujucich Ziakov SOS. Podla legislativy platnej od $kolského roka 2012/2013 Ziak
maturujuci z matematiky (s vynimkou dobrovolnej maturitnej skusky) uspeSne zmaturuje
z matematiky iba vtedy, ak v EC MS dosiahne uspesnost aspof 25,0 %. V tomto $kolskom
roku by tato podmienku nesplnilo 782 Ziakov, ¢o predstavuje 8,9 % vSetkych maturantov

z matematiky.

V zaujme nezavislosti rieSenia testu boli vyvinuté dva varianty, ktoré boli zo vSetkych

skumanych hladisk ekvivalentné.

Zakladné charakteristiky testu MAT12 nepoukazuju na zavazné nesStandardné vyboclenia.
Reliabilita testu bola primerana, Cronbachovo a = 0,84 potvrdzuje vysoku presnost merania.
Aj dalSie parametre testu svedCia o uspokojivej rozliSovacej sile testu. O kvalite testu
vypoveda aj kvalita jednotlivych poloziek: obtaznost, citlivost, nerieSenost a predovSetkym
konzistentnost’ poloziek (medzipolozkova korelacia). Charakteristiky Styroch poloziek testu

vykazali jednu nepriaznivi hodnotu (polozka €. 2 priemernu Uspesnost vy$Siu ako 90 %,
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polozky €. 10, 14 a 20 nerieSenost vySSiu ako 30 %), ale preukazala sa opodstatnenost

tychto poloZiek v teste.

Vyhodnotenie uspednosti Ziakov v jednotlivych oblastiach konstatuje primerané vysledky
pri rieSeni prikladov znamych z ugebnic a zbierok uloh. Ziaci v podstate bez problémov riesili
ulohy, ktoré vyZadovali jednoduchu aplikaciu poznatkov. Podrobna analyza poloziek ukazala,
Ze Ziaci mali problém rieSit narocnejSie ulohy vyZadujuce vzajomné prepojenie poznatkov
a vyuzitie algebraického vypoétu. Opat sme zaznamenali nizSiu priemernu Uspednost Ziakov
pri riedeni uloh z tematického celku Funkcie. Ukazali sa pretrvavajuce nedostatky pri rieSeni

uloh z geometrie, najma u Ziakov strednych odbornych Skél.

Vo vyu€ovani matematiky v strednych Skolach 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 udloh v planimetrii a stereometrii. Dostatocny
priestor je potrebné venovat matematizacii problémov z bezného Zzivota, precvi€ovaniu
algebraickych zruénosti potrebnych pri vysokoSkolskom $tudiu a uloham podporujicim

pozornost, sustredenost a doslednost’ Ziaka poc&as ich rieSenia.
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Priloha — 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 poctu bodov, ktoré mohol vteste ziskat. NajvysSia
je minimum. Aritmeticky priemer UspeSnosti vSetkych Ziakov rieSiacich test je priemerna

uspesnost’ (narodny priemer).

Percentil individualneho ziaka uruje percentualne poradie Ziaka v celom subore, kolko

percent ziakov celého suboru dosiahlo horsi vysledok ako individualny ziak.

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

(- 1,96 . standardna odchylka; 1,96 . Standardna odchylka),

v ktorom sa umiestnilo 95 % testovanych Ziakov.

Standardna chyba priemernej Uspe$nosti uréuje presnost vypoditania priemernej
uspesnosti. Cim mensia je $tandardna chyba priemernej Uspe$nosti, tym presnejsie
charakterizuje priemerna uspesnost testovanych Ziakov. Pomocou $tandardnej chyby
priemernej Uspesnosti urCujeme interval spolahlivosti pre priemernu uspesnost’

(- 1,96 . Standardna chyba priem. uspesnosti; 1,96 . Standardna chyba priem. Uspesnosti),
v ktorom sa s 95 % —nou pravdepodobnostou nachadza priemerna uspeSnost celého

suboru.

Standardna chyba merania je ukazovatelom presnosti merania. Cim je mensia, tym
presnejSie je urCeny intervalovy odhad uspesnosti individualneho ziaka
(priemer — 1,96 . Standardna chyba merania; priemer + 1,96 . Standardna chyba merania),

v ktorom sa s 95 % — nou pravdepodobnostou nachadza uspesnost individualneho Ziaka.

Reliabilita testu (spolahlivost merania) ur€uje, do akej miery sa podarilo v teste vylucit vplyv
nahodnosti, ¢i by testovani ziaci dosiahli rovnaké alebo podobné vysledky pri opakovanom

testovani podobnymi ulohami. Koeficientom reliability testu je Cronbachovo alfa.
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Statisticka vyznamnost' (signifikancia) uréuje mieru zhody alebo rozdielnosti dvoch
porovhavanych skupin suboru, napriklad priemernych uUspeSnosti. KedZe Statisticka
vyznamnost sa preukaze uz pri malych rozdieloch medzi uspesnostami skupin, pre potreby
pedagogickych vyskumov je vhodnejSia vecna vyznamnost' (signifikancia) rozdielov
priemernych uspesnosti, ktora aj pri velkych suboroch zohladruje pocet Ziakov v jednotlivych
porovhavanych skupinach. Mieru zhody alebo rozdielnosti porovnavanych skupin podfa

vecnej vyznamnosti vyjadruje stupnica v nasledujucej tabufke.

Tab. 15 Klasifikacia miery vecnej vyznamnosti

Hodnota vecnej vyznamnosti r Miera vyznamnosti
0,00-0,10 Ziadna
0,11 -0,20 velmi mierna
0,21 -0,30 mierna
0,31 -0,50 stredna
0,51 -1,00 silna, velmi silna az upina

Uspesnost’ polozky je percentuélny podiel Ziakov, ktori spravne riesili tlohu. Obt'aznost’
polozky je doplnkom uUspesnosti poloZzky do hodnoty 100 %. Rozdelenie polozZiek podfa

percentualnej hodnoty uspesnosti uvadza nasledujuca tabulka.

Tab. 16 Klasifikacia poloZiek podla uspesnosti

Hodnota uspesnosti Obtaznost polozky

100,0 % — 90,0 % extrémne lahka

89,9 % — 80,0 % velmi lahka

79,9 % — 20,0 % stredne obtazna (okolo 50,0 % optimalna)

19,9 % - 10,0 % velmi obtazna

99% -0,0% extrémne obtazna

Medzipolozkova korelacia P. Bis. (Point Biserial) ur€uje vztah medzi uspesSnostou polozky
a uspesnostou vo zvysnych polozkach testu. Hodnoty P. Bis. uvadzame v stonasobku
skutoénej hodnoty pre lepsiu Sitatelnost. Cim vaésia je kladna hodnota P. Bis. polozky, tym
vacsi podiel v teste celkove UspesnejSich zZiakov a mensi podiel menej UspeSnych Ziakov

odpovedalo spravne na polozku. Rozdelenie poloziek podla P. Bis. je v nasledujucej tabulke.

Tab. 17 Klasifikacia poloziek podla P. Bis.

Hodnota P. Bis. RozliSovacia schopnost’ poloZzky

zaporna hodnota

nerozliSuje dobrych a slabych Ziakov

hodnota okolo 0

velmi slaba rozliSovacia schopnost

hodnota vacsia ako 25

dobra rozliSovacia schopnost’
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Citlivost’ (rozliSovacia sila polozky) je schopnost’ polozky rozlisit dobrych a slab3ich Ziakov.
Ak v8etkych Ziakov rozdelime podla vzostupnej uspesnosti do piatich skupin (od 5 do 1), tak
rozdiel uspesnosti najlepsej (1) a najslabsej (5) skupiny je hodnota citlivosti poloZzky. Polozky

podla citlivosti rozdeluje nasledujuca tabulka.

Tab. 18 Rozdelenie poloZiek podra citlivosti

Hodnota citlivosti Miera citlivosti
zaporna hodnota kriticka
0,0 % — 10,0 % nedostatocéna
10,1 % — 20,0 % nizka
nad 20,0 % vyhovujuca

Distribucia uUspesSnosti vyjadruje vztah medzi uUspeSnostou polozky a celkovou
uspeSnostou Ziaka v teste. Interpretuje sa grafmi, ktoré maju na osi x rozdelenie Ziakov
do desiatich vykonnostnych skupin od najmenej Uspesnej desiatej skupiny po najuspesnejsiu

prvu skupinu a na osi y priemernu uspesSnost danej polozky v danej vykonnostnej skupine.

NerieSenost’ polozky je percentualny podiel Ziakov, ktori na polozku neuviedli odpoved.
Uréuje sa ako suget vynechanosti a nedosiahnutosti. Ziak vynechal polozku, ak na danu
ulohu neodpovedal, ale na niektoru d'alSiu ulohu ano. Za nedosiahnutu povazujeme polozku,
po ktorej ziak uz ziadnu polozku neriesSil. Nedosiahnutost poslednej polozky uréujeme ako
nedosiahnutost predposlednej polozky. Za kriticki povazujeme hodnotu nerieSenosti vySSiu
ako 50 %.

Pri ulohach s vyberom odpovede sa vyhodnocuje osobitne kazda ponuknuta odpoved.
Uvadza sa P. Bis. kazdej moznosti a percentualny podiel ziakov, ktori si vybrali danu
moznost (frekvencia). Tieto udaje su uvedené aj pre skupinu ziakov, ktori na ulohu neuviedli
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 vacsia ako 20 (optimalne 25). 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 uspesSni. Pri nedodrzani tohto kritéria je

hodnota zvyraznena hnedou farbou.
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Teéria odpovede na polozku (item response theory — IRT)

RozliSovacia schopnost’ polozky vyjadruje, ako kvalitne polozka rozliSuje ziakov podla
pravdepodobnosti uréenia spravnej odpovede na zaklade schopnosti Ziakov. Cim vadsia je

hodnota rozliSovacej schopnosti poloZky, tym lepSie poloZka rozliSuje Ziakov.

Obt'aznost’ polozky sa urCuje ako hodnota tej urovne schopnosti ziakov, priktorej
pravdepodobnost’ stanovenia spravnej odpovede je 0,5. Priemerna obtaznost polozky je 0.
PoloZky so zapornou hodnotou obtaZnosti su jednoduchSie, naopak &im vacsia je kladna

hodnota obtaznosti polozky, tym je polozka naro¢nejsia.

IRT modelovy test dokaze vypocitat aj uroven schopnosti jednotlivych testovanych ziakov
(schopnost’ urcit spravnu odpoved na matematicku ulohu) podla spravnosti ich odpovedi
na jednotlivé polozky testu. Priemerna schopnost zodpoveda hodnote 0. Zaporné hodnoty
vypovedaju o slabSich schopnostiach ziakov, ¢im vacSie kladné hodnoty naopak o velmi

dobrych schopnostiach.

Obtaznost poloziek a urover schopnosti ziakov je mozné pri interpretacii vysledkov poloziek
testu IRT metddou zobrazit na jednu spolo€nu Skalu a tak ich navzajom porovnat. V grafoch
sa zobrazuju na vodorovnu os x. Na zvislu os y sa najCastejSie zobrazuje pravdepodobnost’

vyberu odpovede, tak ako na nasledujucom grafe:
0,7
06 - ™ _
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

-2 -1 0 1 2
Modrou rastucou krivkou je zobrazena pravdepodobnost’ vyberu spravnej odpovede P podfa

IRT testového modelu. Graf zobrazuje naroCnu polozku. Pravdepodobnost 0,5 vyberu
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spravnej odpovede podla predpokladaného modelu maju az Ziaci s uroviou schopnosti 2
(hodnota obtaznosti polozky). Priemerni Ziaci s uroviiou schopnosti 0 by vybrali spravnu
odpoved s pravdepodobnostou len onie€o vy3Sou ako 0,1. Rbéznymi farbami
a geometrickymi utvarmi su znazornené krivky pravdepodobnosti vyberu distraktorov a krivka
pravdepodobnosti neuvedenia odpovede (-). Tehlovolervena krivka s prazdnym Stvoréekom
prislicha spravnej odpovedi. Takmer dokonale ,kopiruje, fituje“ predpokladanu
pravdepodobnost P. Fialova krivka s plnym trojuholnikom vyjadruje pravdepodobnost
neuvedenia odpovede. Ostatné krivky prislichaju distraktorom. Pravdepodobnost vyberu
distraktora znazorneného tmavozelenou krivkou s plnym StvorCekom je u Ziakov vSetkych
urovni schopnosti velmi vysoka, dokonca s narastajucou uroviiou schopnosti Ziakov sa
pravdepodobnost’ vyberu distraktora zvySuje. Tento distraktor nebol vhodne zaradeny medzi
mozné odpovede na ulohu. Ostatné distraktory (znazornené krivkami s plnym a prazdnym
krizkom) sa spravaju podfa predpokladov: s rasticou uroviou schopnosti ziakov sa
pravdepodobnost’ ich vyberu zmenSuje a nadpriemerni ziaci (s Uroviiou schopnosti vy$Sou
ako 0) si volia CastejSie spravnu odpoved nez tieto distraktory. Zo strmosti priebehu modrej
krivky predpokladanej pravdepodobnosti vyberu spravnej odpovede mézeme usudzovat
o rozliSovacej schopnosti polozky. Na uvedenom grafe rastie velmi mierne, rozliSovacia sila
polozky bude preto velmi mala. StrmSie rastie az pre uroven schopnosti ziakov 1 a vysSiu,
ale vtej oblasti uz graf takmer nezaznamenava Udaje (ziaci s takymi schopnostami
vo vzorke Ziakov podfa vyhodnotenia neboli). PoloZzka teda testovanych Ziakov rozliSuje
slabo. Dobre by rozliSila Ziakov s vysokou uroviiou schopnosti, ale taki sa testovania

nezucastnili.

Z grafu hodndt informacénej funkcie testu zistime, o ktorej skupine ziakov podla urovne
schopnosti prinaSa IRT model najviac informacii. Graf chyby merania naopak urcuje,

pri ktorej skupine Ziakov podla urovne schopnosti ma IRT test najmensiu chybu merania.
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