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Vysvetlivky

MS — maturitna skuska

EC MS — externa Cast’ maturitnej skusky

GYM — gymnazia

S0S — stredné odborné $koly

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

MAT11 — oznacenie testu z matematiky

P. Bis. — Point Biserial, parameter medzipolozkovej korelacie

r — korela¢ny koeficient, koeficient vecnej signifikancie

polozka (testova) priklad, uloha, otazka v teste ur€ena narieSenie a hodnotena (0, 1)

v hrubom skére
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Uvod

Dria 17. marca 2011 sa konala externa ast maturitnej skisky (EC MS) 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 maturujicich Ziakov. Udaje o poéte Ziakov su &lenené z hladiska

Uzemného, zriadovatela $koly, druhu $koly, spdsobu konania EC MS a pohlavia.

V dalSej Casti prezentujeme kvalitativne znaky testu a mozné faktory rozdielnosti vykonov
Ziakov v EC MS prostrednictvom $tatistickych vysledkov spracovanych podla vybranych

triediacich znakov.

V tretej Casti prinaSame vysledky Statistickych merani jednotlivych poloziek testu. Opisujeme
uspesSnost poloziek podla tematickych celkov, druhu Skoly a pohlavia, korelaciu poloziek
so zvySkom testu, rozliSovaciu silu a stupen nerieSenosti poloziek. Na konci tejto Casti

predkladame suhrnné charakteristiky jednotlivych poloziek a ich interpretaciu.

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

buduceho skvalitnenia tvorby testov.

Informacie, ktoré sprava prinasa, su uréené predovdetkym 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.,
podla ktorych ziaci vSetkych druhov $kdl absolvovali maturitnd skudsku z matematiky

na jednej Urovni.

Test EC MS z matematiky bol uréeny maturantom vsetkych strednych $kdl. Obsahoval
30 uloh, ktoré vychadzali z Cielovych poziadaviek na vedomosti a zru€nosti maturantov
z matematiky. Tematické celky Zaklady matematiky, Funkcie a Planimetria boli v teste
zastupené kazdy siedmimi ulohami, Stereometria piatimi a Kombinatorika, pravdepodobnost

a Statistika 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 narocnosti myslienkovej operacie, ktoru musel Ziak zvladnut' na vyrieSenie ulohy, boli

polozky v teste rozdelené do nasledovnych skupin kognitivnej narocnosti:

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 riesit pomocou beznych pisacich potrieb a kalkulagky, ktora

umoznovala 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 2011

z matematiky triedeny podfa krajov, zriadovatela a druhu Skoly.

Tab. 1 Pocet 8kol a ziakov podfa kraja, zriadovatela a druhu Skoly v MAT11

Skoly Ziaci
pocet % pocet %

BA 55 13,1 1155 13,1

TT 37 8,8 679 7,7

TN 40 9,5 921 10,5

NR 50 11,9 949 10,8

Kraj ZA 62 14,8 1577 17,9
BB 53 12,6 1106 12,6

PO 65 15,5 1188 13,5

KE 57 13,6 1228 13,9

spolu 419 100,0 8803 100,0

$tatne Skoly 327 78,0 7790 88,5

. , sukromné skoly 38 9,1 247 2,8
Zriadovatel cirkevné skoly 54 12,9 766 87
spolu 419 100,0 8803 100,0

GYM 235 56,1 5799 65,9

Druh $koly SOS 184 43,9 3004 34,1
spolu 419 100,0 8803 100,0
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EC MS z matematiky (test MAT11) v Skolskom roku 2010/2011 vykonalo 8803 Ziakov zo 419
8kol. NajpocetnejSou skupinou boli Statne Skoly a gymnazia. Rozdelenie Ziakov do $kél podla
zriadovatela nebolo rovnomerné, ziaci sukromnych a cirkevnych $kél tvorili z celkového
poctu maturantov iba 11,5 %. V sukromnych a cirkevnych Skolach sa testovania zucastnilo
v priemere menej Ziakov v prepocte na Skolu ako v Statnych Skolach, o suvisi s poétom tried

a Ziakov v triedach v tychto Skolach.

EC MS z matematiky nekonal Ziadny Ziak konzervatéria. Necela tretina maturujicich Ziakov
boli Ziaci SOS, ktori konali maturitn 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 prispdsobit

zadania Uloh testu.

V dal$ej tabulke je uvedeny podet Ziakov zapojenych do EC MS 2011 z matematiky triedeny

podla pohlavia, spbsobu konania skusky a variantu rieSeného testu.

Tab. 2 Poget ziakov podla pohlavia, spésobu konania EC MS a variantu testu MAT11

pocet %
chlapci 5555 63,1
Pohlavie dievCata 3248 36,9
spolu 8803 100,0
pero + papier 8563 97,3
Eg::r?iz on-line 240 2,7
spolu 8803 100,0
3306 4418 50,2
Variant 3903 4385 49,8
spolu 8803 100,0

Chlapci maju vyraznu prevahu v po¢te maturujucich Ziakov z matematiky podlfa pohlavia,

v tomto 8kolskom roku tvorili takmer dve tretiny z celkového poctu.

UzZ treti rok pokraduje experimentalne overovanie konania EC MS z matematiky on-line
formou prostrednictvom pocitata. PoCet 8kél i Ziakov zapojenych do on-line maturity sa

znizil, v tomto Skolskom roku takto maturovalo 240 Ziakov v 12 Skolach.

Poclet a zastupenie 3kdl a ziakov sa v poslednych rokoch takmer nemeni, pozorujeme iba
mierny pokles celkového poctu ziakov maturujucich z matematiky (v porovnani

s predchadzajlcim rokom o 2,3 %) a rast po&tu maturujucich Ziakov SOS (0 7,8 %).
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2 Vysledky testu EC MS z matematiky

2.1 VSeobecné vysledky

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

Tab. 3 Vysledné psychometrické charakteristiky testu MAT11

Pocet testovanych ziakov 8803
Maximum 100,0 %
Minimum 0,0 %
Priemer 57,9 %
Standardn& odchylka 18,9 %
Intervalovy odhad uspesnosti populacie — dolna hranica 20,9 %
Intervalovy odhad uspesnosti populacie — horna hranica 95,0 %
Standardna chyba priemernej Gspesnosti 0,2%
Interval spolahlivosti pre priemernu uspednost — dolna hranica 57,5 %
Interval spolahlivosti pre priemernu uspednost — horna hranica 58,3 %
Standardna chyba merania pre Uspesnost 7,5 %
Intervalovy odhad uspes$nosti individualneho Ziaka 14,7 %
Cronbachovo alfa 0,84

600

400

Pocet ziakov

200

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

Obr. 1 Vysledny histogram rozlozenia po&etnosti percentualnych uspesnosti v MAT11

NUCEM, Bratislava 2011




Spréava o vysledkoch EC MS 2011 — matematika

Priemerna uspesnost Ziakov v teste MAT11 (57,9 %) a normalny tvar histogramu rozlozZenia
uspesnosti Ziakov (Obr. 1), iba slabo vychyleny doprava, poukazuju na mierne nizSiu
narocnost’ testu pre testovanych Zziakov. PriblizZne dve tretiny maturantov z matematiky
dosiahlo uspesnost v intervale od 39,0 % do 76,8 %. Podla intervalového odhadu uspesnosti
95 % testovanych Ziakov dosiahlo uspeSnost medzi 20,9 % a 95,0 %. Spofahlivost merania
(reliabilita testu) ur€ena hodnotou Cronbachovho alfa 0,84 je pre test s tridsiatimi poloZzkami
velmi dobra. Minuly Skolsky rok dosiahla reliabilita hodnotu 0,85, zatial najvy$Sia bola v roku
2007 s hodnotou 0,87.

(Tab. 4). NajuspednejSiu skupinu Ziakov, ktori dosiahli uspesSnost 90,0 % a viac, tvori 429
Ziakov, o je 4,9 % vSetkych Ziakov. V EC MS z matematiky neuspelo 809 Ziakov (dosiahli
uspesnost’ nizsiu ako 33,0 %), ¢o predstavuje 9,2 % vSetkych Ziakov. Ich rozdelenie podfla
druhu Skoly a pohlavia uvadza Tab. 5. V porovnani s minulym Skolskym rokom sa zvacsil
podiel Ziakov SOS (0 9,1 %).

Menej Uspesna polovica zZiakov dosiahla priemernu uspesnost 60,0 % alebo niZSiu a bola
rozdelena do 19 skupin. Uspesnejsia polovica Ziakov dosiahla Uspesnost 63,3 % a vy$siu
a rozdelila sa do 12 skupin. Test MAT11 teda lepSie rozliSil menej uspesSnych ziakov ako

ziakov uspesnejSich.

Tab. 4 Prepojenie uspesnosti a percentilu MAT11

Pocet | Uspesnost Percentil | ocet Pocet | Uspesnost Percentil | ocet
bodov % Ziakov bodov % Ziakov
0 0,0 0,0 12
1 3,3 0,1 13 16 53,3 36,3 588
2 6,7 0,3 13 17 56,7 43,0 599
3 10,0 04 34 18 60,0 49,8 594
4 13,3 0,8 39 19 63,3 56,5 563
5 16,7 1,3 65 20 66,7 62,9 524
6 20,0 2,0 94 21 70,0 68,9 556
7 23,3 3,1 131 22 73,3 75,2 482
8 26,7 4,6 159 23 76,7 80,7 401
9 30,0 6,4 249 24 80,0 85,2 324
10 33,3 9,2 251 25 83,3 88,9 289
11 36,7 12,0 361 26 86,7 92,2 260
12 40,0 16,1 397 27 90,0 95,1 180
13 43,3 20,7 407 28 93,3 97,2 132
14 46,7 25,3 460 29 96,7 98,7 76
15 50,0 30,5 509 30 100,0 99,5 41
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Tab. 5 Rozdelenie ziakov s UspeSnostou mensou ako 33,0 % v MAT11

on-line chlapci diev€ata spolu
pocet % pocet % pocet % pocet %
. GYM 4 0,4 83 10,3 83 10,3 170 21,0
Druh Skoly "
SOS 12 1,5 402 49,7 225 27,8 639 79,0
spolu 16 1,9 485 60,0 308 38,1 809 | 100,0

2.2 Rozdiely vo vysledkoch

V nasledujucich grafoch na Obr. 2 — 6 prezentujeme rozdiely v uspesnosti zZiakov podla

jednotlivych kategorii a v Tab. 6 porovnanie priemernych uspesnosti s narodnym priemerom.

Medzi najuspesnejSim Trnavskym krajom (61,2 %) a poslednym Banskobystrickym krajom
(52,2 %) bola len mierna urover vecnej signifikancie (r = 0,234). Trnavsky a Banskobystricky
kraj sa liSili od narodného priemeru na urovni miernej vecnej signifikancie. Konstatujeme, ze

medzi jednotlivymi krajmi neboli vyznamné rozdiely v UspeSnosti ziakov.

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

Uspesnost

BA TT TN NR ZA BB PO KE
Kraj

Obr. 2 Priemerna uspeSnost MAT11 podla kraja

Analyza rozdielov podla zriadovatela bola ovplyvnena zna¢ne nerovnomernym rozdelenim
poctu Ziakov do jednotlivych skupin. Miera vecnej signifikancie rozdielov podla zriadovatela
bola zanedbatelna, len medzi cirkevnymi (58,6 %) a sukromnymi Skolami (52,1 %) bola velmi

mierna (r = 0,156). Nepozorujeme vyznamné rozdiely v Uspesnosti ziakov podla kraja.
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Uspesnost
[@)]
o
R
|

Statne skoly Sukromné Skoly Cirkevné skoly
Zriad’'ovatel
Obr. 3 Priemerna uspesnost MAT11 podfa zriadovatela

Vztah priemernej Uspednosti Zziakov GYM (64,1 %) a SOS (45,9 %) bol na strednej urovni
vecnej signifikancie (r = 0,458). Slabsi priemerny vykon Ziakov SOS v porovnani so Ziakmi
GYM dokazuje aj odchylka od narodného priemeru, ktora bola na drovni silnej vecnej
signifikancie (r = 0,57).

] Uspesnost UKO
] Uspesnost UVO
B Uspesnost

Uspesnost’

GYM

Druh Skoly

Obr. 4 Priemerna uspesnost MAT11 podla druhu Skoly
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Vecna signifikancia rozdielov priemernych uUspesnosti podla pohlavia bola zanedbatelna
(r=0,041), priemerné vysledky chlapcov (68,5 %) a diev€at (56,9 %) boli priblizne rovnakeé,
nelisili sa ani od narodného priemeru.

100 % | [ Uspesnost UKO
90 % [ ] Uspesnost UVO
80 % - B Uspesnost

66/

Uspesnost

chlapci dievCata

Pohlavie

Obr. 5 Priemerna uspesnost MAT11 podla pohlavia

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

Uspesnost’

1 2 3 4 5

Znamka

Obr. 6 Priemerna uspesnost MAT11 podfa polro€nej znamky z matematiky
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Najvacsi rozdiel v priemernej UspesSnosti ziakov podla polro¢nej znamky z matematiky sme
podla oCakavania zaznamenali medzi Ziakmi s hodnotenim 1 a 5. Najvacsi rozdiel podla
vecnej signifikancie, ktora zohladiuje aj pocet Ziakov, bol na strednej Urovni medzi Ziakmi
s hodnotenim 1 a 4 (r=0,417) a Ziakmi so znamkou 1 a 3 (r = 0,393), na miernej urovni
medzi ziakmi s hodnotenim 1 a 5 (r=0,250), 1 a 2 (r=0,247) a soznamkou 2 a 4
(r = 0,245). Medzi ostatnymi skupinami Ziakov bola uroven vecnej signifikancie velmi mierna
az zanedbatelna. Vecné signifikancie rozdielov priemernych Uspesnosti 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. Priemerna znamka ziakov z matematiky bola 2,11. Korelacia (vzajomny

vztah) medzi znamkou a Uspesnostou v EC MS z matematiky bola stredna (r = — 0,349).

Tab. 6 Porovnanie priemernej Uspesnosti s narodnym priemerom MAT 11

Narodny priemer = 57,9 %

Pocet Obojstranna Vecna
Ziakov signifikancia | signifikancia
BA 1155 0,004 0,09
T 679 0,000 0,20
TN 921 0,631 0,02
, NR 949 0,000 0,12
Kraj
ZA 1577 0,000 0,16
BB 1106 0,000 0,28
PO 1188 0,000 0,14
KE 1228 0,029 0,06
Statne skoly 7790 0,545 0,01
Zriadovatel sukromné skoly 247 0,000 0,28
cirkevné skoly 766 0,254 0,04
GYM 5799 0,000 0,35
Druh Skoly "
SOS 3004 0,000 0,57
) chlapci 5555 0,018 0,03
Pohlavie -
dievCata 3248 0,002 0,05
1 2799 0,000 0,44
2 3028 0,441 0,01
] 3 2191 0,000 0,35
Znamka
4 693 0,000 0,55
5 65 0,000 0,78
neuvedena 27 0,033 0,40

VSetky uvedené hodnoty rozdielov uspesnosti su porovnatefné s minuloronymi hodnotami.
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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 3306 a 3903 bola
proporéna zo vSetkych hladisk (kraj, zriadovatel, druh Skoly, pohlavie). Porovnatelné boli aj

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

Tab. 7 Porovnanie variantov testu MAT11

_Pocet Uspesnost | Standardna | Cronbachovo
administrovanych y dehvik If
tostoy o odchylka alfa
Variant 3306 4418 57,9 18,9 0,843
arian
3903 4385 57,9 18,9 0,842

Vecné signifikancie rozdielov uspesnosti poloziek podfa variantu testu boli zanedbatelné.
Poradie uloh teda nemalo vplyv na uspesnost ich rieSenia a preto povazujeme varianty testu
MAT11 za ekvivalentné. V nasledujucich Statistickych analyzach, v ktorych sledujeme
vlastnosti jednotlivych poloziek, sme pouzili zastupny variant 3306, ktorému zodpoveda aj

Cislovanie poloziek.

3.2 Uspesnost a obt'aznost’ poloziek

Podla dosiahnutych percentualnych hodndt Uspednosti poloziek test obsahoval jednu
extrémne lahku ulohu (€. 4), Styri velmi lahké ulohy (€. 1, 7, 8, 11) a dvadsatpat stredne
obtaznych uloh (Obr. 7). Najuspesnejsi boli ziaci v ulohach z réznych oblasti matematiky,
ktorych rieSenie sa dalo ziskat' vypisanim moznosti alebo pokusnym dosadenim (€. 4 — urcit
dvojciferné prirodzené Cislo s pozadovanymi vlastnostami, €. 11 — vypocitat pocet sedadiel
na prizemi divadla, &. 21 — zistit poéet prirodzenych gisel s danymi vlastnostami). Uspesni
boli Ziaci aj pri rieSeni uloh, v ktorych potrebovali kratky, jednoduchy vypocet (€. 1 — vypocitat
koren logaritmickej rovnice, €. 5 — najst koren exponencialnej rovnice, €. 7 — ur€it Clen
kvadratickej rovnice, &. 8 — zistit velkost uhla v kruhovom diagrame, &. 9 — vypoditat dizku
hrany kocky). S nizSou uspesnostou Ziaci rieSili ulohy z kombinatoriky a pravdepodobnosti
v realnych Zzivotnych situaciach (&. 2 — ur€it pocet réznych poradi na medailovych miestach,
€. 12 — zistit pravdepodobnost javu pri hode kockami, €. 24 — vypoditat’ pravdepodobnost
vyberu Ziakov), ulohy z logiky (&. 23 — urcit poCet prvkov mnoziny, €. 26 — rozhodnut o pocte
spravnych tvrdeni), ulohy obsahujuce premenné a parametre (€. 25 — zistit' defini¢ny obor

funkcie, €. 29 — ur€it' najvacsiu hodnotu vyrazu s dvomi premennymi) a ulohy z geometrie,
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ktorych rieSenie vyzadovalo spravne nacrtnutie a analyzovanie obrazka (€. 14 — vypocitat
velkost uhla dvoch uhloprieCok kocky, €. 15 — urCit vzdialenost prieseCnika priamok
od daného bodu, €. 16 — zistit' Sirku rieky podla udajov zaznaCenych na obrazku, €. 18 — urcit
uspesnost dosiahli ziaci v geometrickych vypoctovych ulohach (€. 19 — urcit poclet stran
mnohouholnika, &. 20 — zistit dizku useéky v trojuholniku, &. 27 — vypogitat pomer objemov
pravidelnych Stvorstenov) a v ulohach vyuzivajucich grafy funkcii (€. 10 — urcit korene
goniometrickej rovnice, €. 28 — vybrat spravny tvar grafu funkcie, €. 30 — zistit pocet
mrezovych bodov na priamke).

a Obr. 5 na strane 11). Tento jav sme v predchadzajucich rokoch nepozorovali.

B Obtaznost
B Uspesnost

UKO uvo

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

Uspesnost’ — obtaznost

Polozka

Obr. 7 Uspe$nost — obtaznost poloZiek v jednotlivych &astiach testu MAT11 — 3306
(polozky su usporiadané vzostupne podla Uspesnosti)

3.2.1 Uspesnost’ a obt'aznost poloziek podla tematickych celkov

V nasledujucej tabulke uvadzame rozdelenie uloh podla tematickych celkov. Niektoré ulohy
sme zaradili aj do dvoch tematickych celkov, ak si rieSenie ulohy vyzadovalo vyuZitie

poznatkov a zru€nosti z oboch celkov.
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Tab. 8 Rozdelenie poloziek testu MAT11 podla tematickych celkov

Tematicky celok Poradové Cisla polozZiek Pocet

. _ UKO | 1,3,4,7,9, 11,13, 15,17, 19, 20
Zaklady matematiky ; 20
UVO | 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 29, 30

UKO | 1, 5, 6, 10, 11, 14, 16, 17
Funkcie , 11
UVO | 25, 28, 29

UKO | 6, 15, 16, 19, 20

Planimetria , 7
uUvo | 22, 30
UKO | 9, 13, 14, 18

Stereometria ; 5
uvo | 27

Kombinatorika, pravdepodobnost UKO | 2, 8,12 A

a Statistika UVvo | 24

Najvys8iu priemernu uspednost dosiahli Ziaci vtematickom celku Kombinatorika,
pravdepodobnost a Statistika (65,2 %), nasledovali celky Zaklady matematiky (60,3 %),
Funkcie (56,4 %), Stereometria (51,5 %) a Planimetria (46,7 %). NizSia uspednost Uuloh
zo Stereometrie a Planimetrie a vyS3ia uspesnost uloh z Kombinatoriky, pravdepodobnosti
a Statistiky bola v sulade s predpokladanou obtaznostou a myslienkovou operaciou, ktoru

bolo treba vyuZit' pri rieSeni uloh z uvedenych tematickych celkov.

Ak porovname vysledky ziakov v tematickych celkoch podla druhu Skoly, ziaci GYM dosiahli
lepsie vysledky ako Ziaci SOS na urovni strednej vecnej signifikancie vo vSetkych
tematickych celkoch: v Zakladoch matematiky (r = 0,451), vo Funkciach (r = 0,446),
v Planimetrii (r = 0,384), v Stereometrii (r =0,380) a v Kombinatorike, pravdepodobnosti

a Statistike (r = 0,324). Dosiahnuté priemerné UspesSnosti si uvedené v nasledujucej tabulke.

Tab. 9 Priemerna uspesnost v tematickych celkoch podla druhu Skoly v MAT11 — 3306

I . Priemerna

Tematicky celok Druh Skoly tspesnost %

. _ GYM 66,1
Zaklady matematiky ”

SOS 49,0

. GYM 63,7
Funkcie ”

SOS 42,5

, , GYM 53,5
Planimetria ”

SOS 33,4

_ GYM 59,3
Stereometria ”

SOS 36,6

Kombinatorika, GYM 72,0

pravdepodobnost’ a Statistika S0OS 52,2
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3.2.2 Uspesnost a obtaznost poloziek podla druhu $koly

Vecna signifikancia rozdielov uUspeSnosti poloziek podla druhu Skoly bola stredna
(2 polozky), mierna (11 poloziek), velmi mierna (14 poloziek) az ziadna (3 polozky). VSetky
polozky, okrem &.26, boli obtaZnejSie pre Ziakov SOS ako pre Ziakov GYM, najmi
vypoctové ulohy z geometrie (&. 6, 9, 14, 15, 22) a ulohy s premennymi a parametrami (&. 25,
€. 29). Vyber polozZiek s najvac¢Sou mierou vecnej signifikancie rozdielov uspesnosti podla

druhu 8koly uvadza nasledujuca tabulka.

Tab. 10 Uspesnost poloziek MAT11 — 3306 podla druhu $koly, vecna signifikancia rozdielov

] Uspesnost % Vecna
Polozka GYM S0S signifikancia
14 51,8 16,4 0,343
15 70,9 38,4 0,315
9 86,9 63,7 0,270
v 72.0 44,7 0,268
6 81,7 57,3 0,262
17 80.4 56,7 0,251

3.2.3 Uspesnost a obt'aznost poloziek podla pohlavia

Vecna signifikancia rozdielov Uspesnosti vSetkych poloziek podla pohlavia je zanedbatelna.
V polovici poloziek dosiahli chlapci vy8Siu priemernd uspednost ako diev€ata, v ostatnych
polozkach boli uspesnejsie dievéata. (V minulom Skolskom roku boli diev€ata uspesnejsie iba
v dvoch polozkach.) Najvacsi rozdiel v ispesSnosti podla pohlavia v prospech chlapcov bol
v Ulohach, ktorych zadanie alebo rieSenie obsahovalo grafy, obrazky, schémy alebo
vyzadovalo priestorovu predstavivost' (€. 8, 10, 16, 18). Vyber poloziek s najvaéSou mierou
vecnej signifikancie rozdielov uspeSnosti podla pohlavia je zaznamenany v nasledujuce;j
tabulke.

Tab. 11 Uspesnost poloziek MAT11 — 3306 podla pohlavia a vecna signifikancia rozdielov

3 Uspesnost % Vecna
Polozka . .
chlapci dievcata signifikancia
18 47,0 37,3 0,095
12 58,7 49,1 0,094
3 76,7 69,8 0,076
16 40,9 34,2 0,068
13 72,8 66,4 0,068
8 85,0 79,9 0,065
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3.3 Korelacia poloziek so zvySkom testu

Graf na Obr. 8 znazorfiuje hodnoty medzipolozkovej korelacie poloziek testu vyjadrené
stonasobkom koeficientu Point Biserial. Dvanast poloziek dosiahlo hodnotu P. Bis. vySSiu
ako 40, z toho dve vySSiu ako 50. VSetky polozky (okrem €. 26) dosiahli hodnotu P. Bis.
vySSiu, ako je kriticka hodnota 20. Znamena to, ze test bol reliabilny a vnitorne konzistentny
(polozky medzi sebou korelovali). Spravne odpovede na polozky s najvy$Sou hodnotou
P. Bis. uvadzali vacésinou ziaci v teste celkove Uspesnejsi a naopak, uspesnost’ ziaka v tychto

polozkach podmiefiovala celkovu Uspesnost ziaka v teste.

UKo uvo

100

Point Biserial

Polozka

Obr. 8 Point Biserial poloZiek v jednotlivych Castiach testu MAT11 — 3306 (polozky su

usporiadané vzostupne podla stonasobku P. Bis.)

Polozka €. 26 dosiahla kriticku hodnotu stonasobku P. Bis. niZSiu ako 20, dokonca zapornu.
Viac ako tretina odpovedajucich zZiakov volila distraktor B (Tab. 12). Z analyzy parametrov
tohto distraktora usudzujeme, ze tuto odpoved si volila aj velka Cast' ziakov celkove v teste
uspesna. Spravnu odpoved C (45 %) si preto volilo menej v teste celkove uspesnych Ziakov
identifikovali ako nepravdivé. Naopak, celkove menej Uspesni zZiaci spravne urcili pocet
pravdivych tvrdeni, podla Struktury ulohy vSak mohli ur€it spravne tri pravdivé tvrdenia, ale aj
niektoré nepravdivé tvrdenie mohli zamenit' za pravdivé tak, Zze celkove stanovili tri pravdivé

tvrdenia.
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Tab. 12 Analyza distraktorov polozky €. 26 testu MAT11 — 3306

& 26 A B C D E o d;‘fé do
P. Bis. _2 -3 —4 -8
Podiel ziakov 0,07 0,36 0,45 0,11 0,01 0,00
Poget Ziakov 308 1583 1970 499 42 16

V poloZzke €. 28 si spravnu odpoved E volilo 26 % Ziakov (Tab. 13). Z vysokej kladnej
hodnoty jej korelatného koeficientu 39 usudzujeme, ze to boli vaéSinou Uspesni ziaci.
Distraktor A si volili v najvacsej miere menej Uspesni ziaci, v distraktoroch B a D sa k nim
vo velmi malej miere pridali aj niektori celkove uUspeSnej§i ziaci. Dovodmi mohli byt
nedomyslenie rieSenia (distraktor B), nezohladnenie pdvodného predpisu funkcie po jeho
uprave na konci rieSenia ulohy (distraktor D) alebo u pomalSich ziakov aj Casovy stres,

kedZe poloZka €. 28 je jednou z poslednych v teste.

Tab. 13 Analyza distraktorov polozky €. 28 testu MAT11 — 3306

& 28 A B C D E |, dpif; ‘o
P. Bis. _27 _3 18 39 —9
Podiel Ziakov 0,14 0,17 0,14 0,27 0,26 0,01
Podet iakov 639 755 618 1214 1163 29

3.4 Distribucia uspesnosti a citlivost’ poloziek

Citlivost polozky &. 26 bola nedostatocna, citlivost polozky €. 4 nizka. Citlivost vSetkych
ostatnych poloZiek testu bola vyhovujuca. Z nich devat malo hodnotu citlivosti od 20 %

do 50 %, citlivost’ ostatnych devatnastich poloziek bola vysSia ako 50 %.

Grafy distriblcie uspesnosti ziackych odpovedi jednotlivych poloziek uvadzame pri sihrnnej

charakteristike poloziek v kapitole 3.6.

Polozky €. 4, 8, 11 a 21 vyrazne oddelili poslednu vykonnostnu skupinu, polozky ¢. 1 a 7
posledné dve vykonnostné skupiny. Tieto polozky boli na celkovi vykonnost Ziakov citlivé
malo az nedostatoCne, pretoze pre ostatné skupiny ziakov boli rovnako fahké. Polozka €. 20
a polozky €. 19, 23 a 28 naopak rozlisili iba prvu alebo prvé dve vykonnostné skupiny,
ostatné skupiny Ziakov dosiahli priblizne rovnaku uspednost bez ohladu na celkovu
uspesnost’ v teste. Niektoré polozky dobre diferencovali polovicu vykonnostného spekitra,
napriklad polozky €. 5, 6, 9 a 13 slabSich Ziakov, poloZky €. 10, 28 a 30 uspesnejSich Ziakov.
Ostatné polozky plynule rozlisili vSetky vykonnostné skupiny v zavislosti od hodnoty citlivosti.
Idedlnymi boli napriklad polozky €. 12, 14, 15, 18 a 25.

NUCEM, Bratislava 2011

19



Spréava o vysledkoch EC MS 2011 — matematika

3.5 Neriesenost’ poloziek

NerieSenost polozZiek bola spésobena takmer vyluéne vynechanostou. NajvysSiu, ale
zanedbatelnu hodnotu nedosiahnutosti 0,3 % sme zaznamenali len pri poslednych dvoch
polozkach testu. Z vysokej hodnoty P. Bis. spravnej odpovede, nizkych zapornych hodnét
P. Bis. distraktorov, dobrej citlivosti a tvaru grafu distriblcie UspeSnosti ziackych odpovedi
usudzujeme, ze vacSina ziakov odpovede natieto ulohy nevolila nahodne, ale ich aj
skutoéne riesila. Uspesnost Ziakov v tychto polozkach zodpovedala celkovej Gspe$nosti

v teste. Predpokladameme, ze ziaci mali dostatok ¢asu na rieSenie vSetkych uloh testu.

priemernu UspesSnost (Obr. 9). RieSenie tychto uloh vyZadovalo myslienku, ako n3ajst
riedenie, alebo Casovo dIhsi narocnejsi vypoclet. Maturanti v nich mali preukazat zruénosti
pri praci s premennymi v algebraickych vyrazoch. Predpokladame, Ze Ziaci, ktori na tieto
ulohy neuviedli odpoved, bud nevedeli, ako priklad vypocitat, alebo uprednostnili ulohy,

ktorych rieSenie mohli uréit jednoduchsie a rychlejSie.

Podiel neodpovedajucich chlapcov, dievéat, Ziakov GYM a SOS bol vo vSetkych skupinéch
priblizne rovnaky, iba v poloZkach €. 5, 6, 12, 15, 16 a 17 bol podiel neodpovedajucich Ziakov

SOS priblizne dvojnasobny ako podiel neodpovedajucich Ziakov GYM.

UKO uvo

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

NerieSenost’

TITANMONOMNTOOMNLOONOWDOTO
— ~— ~— T

o —OMON
N ANANANANAN
Polozka

Obr. 9 NerieSenost poloziek v jednotlivych Castiach testu MAT11 — 3306 (polozky su

usporiadané vzostupne podfla nerieSenosti)
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3.6 Suhrnné charakteristiky poloziek

Tri polozky testu MAT11 zaznamenali vyrazne nepriaznivu hodnotu niektorého Statistického

ukazovatela.

Polozka €. 4 bola extrémne lahka pre vacsinu Ziakov (priemerna uspeSnost 94,5 %), ale
odliSila najslabSiu skupinu Zziakov. Polozka ¢&.26 mala zapornu hodnotu korelaéného
koeficientu P. Bis. spravnej odpovede a nedostatoénu citlivost. Struktdra polozky mohla
zvadzat’ k ur€eniu spravnej odpovede tipovanim, ale obsah polozky patril do zakladného
ucCiva matematiky a rieSenie by ziaci v teste celkove Uspe$ni mali zvladnut. Polozka €. 28
mala kladnu hodnotu korelaéného koeficientu P. Bis. jedného distraktora. Volba tohto
distraktora aj Ziakmi v teste celkove UspeSnymi bola zrejme zapri€inena nepozornostou
pri riedeni ulohy. Z uvedenych dbévodov polozky neboli prebodované a mali v teste svoju

opodstatnenost.

V nasledujucej Casti prinaSame suhrnné charakteristiky jednotlivych polozZiek vo forme

prehladnych tabuliek. Pri kaZdej poloZke uvadzame:
e Tému — podla Cielovych poZiadaviek na vedomosti a zru€nosti maturantov z matematiky.

e Testovani myslienkovli operaciu — podla objednavky natvorbu testu EC MS

z matematiky a Specifikacnej tabulky zostavenej autormi testovych poloziek.

e Predpokladant obtaZznost — podla objednavky na tvorbu testu EC MS z matematiky

a Specifikatnej tabulky zostavenej autormi testovych poloziek.
e Zadanie
e RieSenie
o Statistické vyhodnotenie — obsahuje celkovi priemernd Uspesnost, Uspe$nost Ziakov

GYM a SOS, uspesnost chlapcov a dievéat, nerieSenost, citlivost a stonasobok hodnoty

korelacného koeficientu P. Bis.
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 stondsobok hodnoty

korelaéného koeficientu P. Bis. a predpokladant priginu volby danej moznosti pri UVO.

e Komentar — hodnotiace vyjadrenia, ktoré interpretuji namerané udaje Statistickych

ukazovatelov.

Statistické vyhodnotenia a frekvencie najéastejSich odpovedi si uvedené podla hodnét
variantu testu MAT 11 — 3306.
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Priklad €. 1

Téma: 2.4 Logaritmické a exponencialne funkcie, geometricka postupnost

Testované myslienkové operacie: reprodukcia a jednoduché myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: lahka uloha

Zadanie:

Vypocitajte koren rovnice log(3x+12) = log(5x — 18).

RieSenie:
(1) UrCime, pre ktoré hodnoty x su definované logaritmy v pdvodnej rovnici v zadani.

Argument logaritmu musi byt kladné realne Cislo, preto 3x+ 12 > 0 = x > —4 a zaroven
5x—18> 0> x> 3,6.

(2) Na zaklade prostosti logaritmickej funkcie zrovnosti logaritmov vyplyva rovnost
argumentov logaritmov. Preto zrovnice v zadani dostdvame rovnicu 3x+ 12 = 5x — 18,

z nej 2x = 30. Jej rieSenim je x = 15.

(3) Vypocitany korefi rovnice v (2) vyhovuje obom podmienkam v (1). RieSenim rovnice je
x=15.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 86,7 % 100 %
siaci GYM | 92,7 % //—/_V
5%
uspesnost | ziaci SOS | 75,8 % /
chlapci 85,5 % 50% 7
dievéata 89,2 % 25 o,
nerieSenost 4,9 %
0 OA) ' T T T T T T T ] T T
citlivost 37,6 %
10987 6543 21
P. Bis. 35,2
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

15 86,7 % spravna odpoved
- 4.9 % neuvedena odpoved
3 1,2 % Numericka chyba pri rieSeni rovnice v (2). Ziaci zle séitali &isla

12 a — 18 z dvoch stran rovnice a ziskali nespravnu rovnicu

2x = 6, odkial vypocitali nespravny koren x = 3.

10 0,9 % Numericka chyba pri rieSeni rovnice v (2). Ziaci zle séitali &isla
12 a — 18 z dvoch stran rovnice a ziskali nespravnu rovnicu
2x = 20, odkial vypocitali nespravny korefi x =10 alebo zle
odcitali ¢leny 3x a 5x z dvoch stran rovnice a ziskali nespravnu

rovnicu 3x = 30, odkial vypocitali nespravny koren x = 10.

Komentar:

Uloha vyzadovala schopnost riesit logaritmické rovnice vyuZitim viet o logaritmoch, znalost
vlastnosti logaritmickej funkcie a definicného oboru logaritmu. V zavere bolo potrebné vyuzit
aj zrugnosti pri rie$eni linearnych rovnic. Uloha podla predpokladov bola velmi lahka takmer
pre véetky skupiny Ziakov, mierne niz$iu Uspednost dosiahli Ziaci SOS. Z grafu distribucie
uspesnosti ziackych odpovedi vidime, ze uloha odliSila posledné dve vykonnostné skupiny
Ziakov. Uloha bola extrémne lahka pre Uspes$nejsiu polovicu Ziakov, riesili ju s Uspe$nostou
takmer 100 %.
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Priklad €. 2

Téma: 5.1 Kombinatorika a pravdepodobnost’

Testované myslienkové operacie: reprodukcia a jednoduché myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: lahka uloha

Zadanie:

Do finale plaveckej sutaze postupilo 8 plavcov. Uréte, kolko réznych umiestneni méze

nastat’ na troch medailovych miestach, ak kazdu medailu ziska iny plavec.

RieSenie:

(1) Na prvom mieste sa méze umiestnit’ hociktory z 6smich plavcov. Ku kazdému z ésmich
plavcov na prvom mieste sa modze niektory zo zvySnych siedmich plavcov umiestnit
na druhom mieste, ¢o je podla pravidla su€inu 8.7 = 56 moznosti. Ku kazdej z 56 dvojic
f[ubovolnych plavcov na prvych dvoch miestach sa mbze natretom mieste umiestnit
niektory zo zvySnych Siestich plavcov, ¢o je 56 . 6 = 336 moznosti.

(2) Iny sposob: Potrebujeme zoradit do poradia na tri miesta 6smich plavcov, ¢o je typicka

! I

uloha na variacie bez opakovania tretej triedy z 6smich prvkov, teda V(3,8) = ﬁ = % =

8.7.6=2336.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 64,6 % 100 %

Ziaci GYM | 78,9 % /
- 5%

uspesSnost | ziaci SOS 48,9 %

chlapci 63,1 % 50 % /

dievCata 67,6 %

25% 7/
nerieSenost 2,4 %
00/ " T T T T T T T T T T
citlivost 60,8 % °
10987 6543 21
P. Bis. 38,0
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Spréava o vysledkoch EC MS 2011 — matematika

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved

frekvencia

predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede

336

64,6 %

spravna odpoved

56

18,6 %

Myslienkova chyba: Ziaci v (2) namiesto vztahu pre variacie bez
opakovania pouzili vztah pre kombinacie bez opakovania

8! 8 8.7.6

B335 3.2 8 7=%

C(3.8) = 5

Pri¢inou mohla byt chybna uUvaha a neuvazenie doblezitosti
poradia pretekarov alebo spravna Uvaha o variaciach, ale zlé
pouzitie, pripadne zamenenie vztahu variacii bez opakovania

za vztah pre kombinacie bez opakovania.

24 %

neuvedena odpoved

24

2,0 %

Myslienkova chyba: Ziaci na kazdu z troch pozicii predpokladali
moznost umiestnenia 8 pretekarov a namiesto pouzitia pravidla

sucinu 8. 8 . 8 pouzili sucin 3 pozicii s 8 pretekarmi 3.8 = 24.

120

1,4 %

Myslienkova chyba: Ziaci pouzili vztah pre kombinacie
s opakovanim

. -1 10! 10! _10.9.8
ce.o=(""37) 15528

S 3t.(10-3)r 3.7 3.2

120.

PriCinu pouzitia tohto vztahu je tazko pochopitelna, pretoze
na stupni vitazov je dblezité poradie pretekarov (variacie)
a zaroven kazdy pretekar je iba jeden Clovek, takze sa nembze

umiestnit na viacerych poziciach zaroven (bez opakovania).

Komentar:

RieSenie ulohy vyzadovalo skusenost pririeSeni uloh z kombinatoriky Uvahou alebo

pomocou vztahov a pripadne zruénost pri pocitani s kombinaénymi Cislami a faktorialmi.

Z vyhodnotenych vysledkov vidime, Ze vela ziakov pouzilo niektory z kombinatorickych

vztahov uvedenych na poslednom liste testu. Ovela viac sa sustredili na spravne numerické

vyCislenie vysledku pomocou vybratého vztahu nez na rozhodnutie, ktory z uvedenych

vztahov spravne pouZit.

Niektori ziaci zrejme vybrali pouzity vztah nahodne, bez

myslienkovej uvahy. Ziaci SOS riesili ulohu s ovela nizSou priemernou Gspednostou ako

Ziaci GYM (rozdiel v priemernych Uspe$nostiach az 30 %). Uloha dobre rozlisila Ziakov,

najma okrajové skupiny vykonnostného spekitra.

NUCEM, Bratislava 2011
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Spréava o vysledkoch EC MS 2011 — matematika

Priklad €. 3

Téma: 1.2 Cisla, premenné a vyrazy

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Dve miesta maju na mape s mierkou 1:10 000 vzdialenost 85 mm. Zistite, aka bude
vzdialenost tychto dvoch miest na mape s mierkou 1:25000. Vysledok zapiste

v milimetroch.

RieSenie:
(1) Vzdialenost 85 mm na mape s mierkou 1 : 10 000 je v skuto¢nosti 850 000 mm.

(2) Skutocna vzdialenost 850 000 mm dvoch miest na mape s mierkou 1:25 000 bude

850 000 : 25 000 = 34 mm.

(3) Iny spdsob: Vyuzitie imernosti a trojélenky: Cim vaésia je mierka mapy, tym krat$ia bude
zobrazovana vzdialenost. Mierka mapy a zobrazovana vzdialenost su teda nepriamo

umerné:
l 10000 .ccenieeeeeeen, 85 mm I
25000 ..., X mm

. . » X _ ; _ ial y —
Z troj¢lenky ziskavame rovnost 85 = 25000’ 2 ktorej 25x = 10. 85, odkial x = 34.

(4) Vzdialenost dvoch miest na mape s mierkou 1 : 25 000 bude 34 mm.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribacie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 741 % 100 % -

Siaci GYM | 78,0 % /
- 75 % J

Uspesnost | Ziaci SOS 66,5 % /

chlapci 76,7 % 50 % /
dievcéata 69,8 % 25 9
nerieSenost 2,6 %
0 0/0 T T T T T T T T T T
citlivost 50,1 %

1987 654321

P. Bis. 35,1

NUCEM, Bratislava 2011

26



Spréava o vysledkoch EC MS 2011 — matematika

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede
34 74,1 % spravna odpoved
212,5 14,1 % Myslienkova chyba: Ziaci v (3) pouzili namiesto nepriamej
Umernosti priamu alebo spravne uvazovali o0 nepriamej
Umernosti, ale nespravne pouzili trojélenku pri vypocte:
T 10 000 ..o, 85 mm T
25000 ..cccoeviiiiiiieiieeeeen. X mm
x 25000 _ Py —
% = m - 10x =25. 85, odkial x = 212,5
Tato skupina Ziakov nevykonala po skonéeni vypoétu kontrolu
realnosti vysledku. Ak na mape, na ktorej zobrazeny 1 mm
zodpoveda 10000 mm v skutoCnosti, je  vzdialenost
zobrazenych miest 85 mm, tak na mape, na ktorej zobrazeny
1 mm zodpoveda az 25000 mm v skutoCnosti, bude dana
zobrazovana vzdialenost ovela kratSia (25 : 10 = 2,5 krat).
- 2,6 % neuvedena odpoved
3,4 1.9 % Numericka chyba: Ziaci vo vypoéte spravnym alebo nespravnym
21,25 1.1% postupom urobili posun o jeden rad.
Komentar:

Uloha bola zamerana na vyuzitie pomeru alebo Umernosti pririeSeni ulohy z reélneho

Zivota. Vyzadovala aj zruénost pri pogitani so zlomkami a pomocou trojélenky. Ziaci

pri rieSeni ulohy dosiahli vysSiu priemernu uspeSnost nez predpokladali autori polozky.

Ulohu ovela lepsie zvladli Ziaci GYM a chlapci. Uloha najlep$ie rozlisila posledné dve

skupiny ziakov vykonnostného spektra.
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Spréava o vysledkoch EC MS 2011 — matematika

Priklad €. 4

Téma: 1.2 Cisla, premenné a vyrazy

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Urcte dvojciferné prirodzené €islo delitelné deviatimi, ktoré je Styrikrat vacsie ako sucet jeho

cifier.

RieSenie:

(1) Cislo je delitelné deviatimi, ak suet jeho cifier je delitelny deviatimi. Takymito
dvojcifernymi Cislami su: 90, 18, 81, 27, 72, 36, 63, 45, 54. VSetky Cisla maju sucet cifier 9.
Styrikrat vacésie gislo, ako ciferny sudet 9, je gislo 36.

(2) Iny spbsob: Dvojciferné Cislo oznaCime xy. Hodnota Cisla v desiatkovej sustave je

xy = 10x + y, sucet cifier Cisla xy je x + y.

(3) Podmienku pre hfadané dvojciferné Cislo zapiSeme rovnicou 10x + y = 4(x + y), odkial
y = 2x. Preto z Cisel v (1) vyberieme to, ktoré ma na mieste jednotiek dvakrat vacsiu cifru

ako na mieste desiatok. Takym je Cislo 36.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
celkova 94,5 % 100 % —
Ziaci GYM 96,7 % //bé/—s,
5%
uspe$nost | Ziaci SOS | 90,3 %
chlapci 94,9 % 50 %
dievCata 93,8 % 25 9,
nerieSenost 2,3 %
0 OA) ' T T T T T T T ] T T
citlivost 17,3 %
10987 6543 21
P. Bis. 25,9
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Spréava o vysledkoch EC MS 2011 — matematika

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede
36 94,5 % spravna odpoved
- 2,1 % neuvedena odpoved
72 0,6 % Ziaci nasli Gislo, ktoré je osemkrat (patkrat) vadsie ako sudet
45 0.5 % jeho cifier. Zrejme nepochopili zadanie alebo spravili numericku
chybu vo vypocte a vysledok si neskontrolovali alebo len nevedia
nasobilku.
Komentar:

Uloha vyuzivajuca poznatky z delitelnosti prirodzenych &isel a poziénej desiatkovej sustavy

sa dala rieSit aj bez pouzitia ,velkej matematiky“ len vypisovanim a overovanim vhodnych

Cisel. Nepotvrdil sa predpoklad vysSej obtaZznosti a naroCnosti myslienkovych operacii

potrebnych na vyrieSenie ulohy. Pre v8etky skupiny Ziakov bola uloha extrémne lahka. Preto

mala uloha nizku citlivost, mierne odliSila iba najslabSiu skupinu Zziakov. Pre vSetkych

ostatnych Ziakov bola uloha rovnako lahka.

NUCEM, Bratislava 2011
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Spréava o vysledkoch EC MS 2011 — matematika

Priklad €. 5

Téma: 2.3 Mnohodleny a mocninové funkcie, linearna lomena funkcia

Testované myslienkové operacie: reprodukcia a jednoduché myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: lahka uloha

Zadanie:

Vypogitajte koref rovnice (x +2011)%° = 0.

RieSenie:

(1) Jediné Cislo, ktoré poumocneni na dvadsiatu ma hodnotu nula, je nula. Preto
x+ 2011 = 0, odkial x = —2011.

(2) RieSenim rovnice je x = —2011.

Statistické vyhodnotenie:

celkova 79,6 %
Ziaci GYM 85,6 %
uspesnost | ziaci SOS | 69,0 %
chlapci 81,4 %
dievcata 77,6 %
nerieSenost 10,2 %
citlivost 52,9 %
P. Bis. 42,2

Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

100 % //‘%
75% //
50 %

25 %

00/0 | DN R D B R IR DR B B |
1987 6543 21
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Spréava o vysledkoch EC MS 2011 — matematika

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

- 2011 79,6 % spravna odpoved
- 10,2 % neuvedena odpoved
2011 3.4 % Ziaci sa pomylili pri vyrieSeni rovnice x + 2011 = 0 alebo rovnicu

spravne vyriesili, ale do odpovedového harka nenapisali

znamienko minus.

- 2010 0,8 % Ziaci asi predpokladali, Ze vhodnym zakladom mocniny na lavej

strane rovnice je Cislo 1.

6 % Ziaci zrejme zadali Ulohu riedit spravne, ieSeni Gili.
0 0,6 % Ziaci zrejme zacali ulohu riesSit spravne, ale rieSenie nedokondil
Do odpovedového harka zapisali hodnotu obsahu zatvorky a nie

hodnotu nezname;j x.

Komentar:

Spravne rieSenie ulohy vyZadovalo znalost vlastnosti exponencialnej funkcie, vplyvu
zdkladu a exponentu mocniny najej hodnotu a zru€nost pririeSeni zakladnych
exponencialnych rovnic. Uloha dosiahla predpokladani Uspesnost. Pre Ziakov GYM
achlapcov bola Uloha velmi lahka. Uloha dobre rozliSila najma slab$iu polovicu
vykonnostného spektra Ziakov. Desatina Ziakov na polozku neuviedla odpoved. Priblizne
dvojnasobne vacési pomer poctu neodpovedajucich Ziakov k poétu vSetkych Ziakov sme

zaznamenali v skupine Ziakov SOS v porovnani so Ziakmi GYM.

NUCEM, Bratislava 2011
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Spréava o vysledkoch EC MS 2011 — matematika

Priklad €. 6

Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary

Testované myslienkové operacie: reprodukcia a jednoduché myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: lahka uloha

Zadanie:

V trojuholniku ABC je pomer diZok stran a: b = 1:2, uhol a = 30°. Uréte v stupfioch velkost

najvacsieho vnutorného uhla trojuholnika ABC.

RieSenie:

(1) Podla sinusovej vety pre uhly a, 8 plati % = % odkial sin 8 = 2.sin 30° =1, 8 = 90°.

(2) Pre velkost' chybajuceho uhla y potom plati y = 180° — a — 8 = 60°.

(3) Najvacsim vnuatornym uhlom trojuholnika ABC je 8 s velkostou 90°.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 73,1 % 100 %
Yiaci GYM | 81,7 % /‘///
5%
uspesnost | ziaci SOS | 57,3 % /
50%

chlapci 73,1 % /’
dievcata 73,8 % 250,
nerieSenost 10,4 %
00/0 " T T T T T T T T T T
citlivost 59,1 %
10987 6543 21
P. Bis. 42,8
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Spréava o vysledkoch EC MS 2011 — matematika

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

90 73,1 % spravna odpoved

Vzhladom na formulaciu otazky ju vSak mohli ziaci uréit aj
myslienkovou chybou. Ak predpokladali, ze ak strana b je
dvakrat dihSia ako strana a, tak aj uhol 8 bude dvakrat vacsi ako

uhol a, tak vypocitali 8 = 60° a nasledne y = 90°.

- 10,4 % neuvedena odpoved

120 2,8 % Ziaci uviedli tieto odpovede zrejme na zaklade chybnej Gvahy
100 22% alebo zlého nacrtu.

60 1,9 % Ziaci zrejme spravne vypoditali velkosti uhlov, ale neuviedli

v odpovedi najvacsi z nich. Je nepravdepodobné, Ze uhol 60° by
ur€ili ako najvacsi, lebo zvySné uhly by museli byt menSie
a nasledne sucéet velkosti vnutornych uhlov trojuholnika by
nedosiahol 180° alebo by mal trojuholnik vSetky uhly velké 60°
(rovnostranny trojuholnik), ¢o by bolo v rozpore sozadanim

(strana b je dvakrat dlhSia ako strana a).

o . .
135 1.7% Ziaci v (1) nespravne upravili 2:%5 = % nasina = 2.sin B alebo
hned na zaciatku zapisali prevrateny pomer.
Komentar:

Uloha vyZadovala znalost rie$enia trigonometrickych uloh v trojuholniku, pouZitia sinusovej
vety, urCovania velkosti uhla podla jeho hodnét goniometrickych funkcii a suctu velkosti
vnatornych uhlov v trojuholniku. Ulohu lepsie riesili Ziaci GYM neZ Ziaci SOS. Odpoved
na tuto polozku neuviedla asi desatina ziakov. Priblizne dvojnasobne vacsi pomer poctu
neodpovedajlcich Ziakov k poétu vSetkych Ziakov sme zaznamenali v skupine Ziakov SOS
v porovnani so Ziakmi GYM. Uloha mala dobru citlivost, velmi dobre rozlisila najma menej

uspesnejsiu polovicu Ziakov.

NUCEM, Bratislava 2011




Spréava o vysledkoch EC MS 2011 — matematika

Priklad €. 7

Téma: 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy

Testované myslienkové operacie: reprodukcia a jednoduché myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: lahka uloha

Zadanie:

Uréte redlne &islo ¢ tak, aby &islo 4 bolo korefiom rovnice 3x?> — 2x + ¢ = 0.

RieSenie:
(1) Ak 4 je korenom rovnice s neznamou x, mdzeme Cislo 4 dosadit za x do rovnice

v zadani a ziskame novu rovnicu s neznamou c, z ktorej vypocitame hladanu hodnotu

parametra c.

(2)3.42-2.4+c=0-48—8+c =0, odkial ¢ = — 40.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:

celkova 81,9 % 100 % .
Ziaci GYM 87,4 % /
5%

uspe$nost | Ziaci SOS | 71,6 % /

chlapci 80,9 % 50% . /
dievcata 83,9 % 25 9
nerieSenost 47 %
00/0 i T T T T T T T T T T
citlivost 46,1 %
10987 6543 21
P. Bis. 37,1
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Spréava o vysledkoch EC MS 2011 — matematika

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede
-40 81,9 % spravna odpoved
- 4.8 % neuvedena odpoved
40 3.1% Znamienkova chyba v (2) pri prenasani Ciselnej hodnoty 40
na druhu stranu pri rieSeni rovnice 40 4+ ¢ = 0.
-8 0,7 % Chyba pozornosti: Ziaci pri dosadeni v (2) zabudli na koeficient 3
pri vypocte a ziskali rovnicu 42_-2.4+4¢=0,z2 ktorej po uprave
na 16 — 8 + ¢ = 0 vypocitali c = — 8.
— 56 0,5 % Numerickd chyba: Ziaci v (2) ziskali rovnicu s chybnym
znamienkom 48 + 8 + ¢ = 0, odkial vypocitali ¢ = — 56.
Komentar:

Uloha vyzadovala znalost pojmu korefi rovnice a zruénost pri Uprave rovnice a poditani

s mocninami. Uloha bola velmi lahkéa pre chlapcov i dievéata, mierne obtaznejsia bola len

pre skupinu Ziakov SOS. Dobre rozlisila posledné dve skupiny Ziakov vykonnostného

spektra, slabo rozliSila uspesnejsiu polovicu Ziakov.

NUCEM, Bratislava 2011
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Spréava o vysledkoch EC MS 2011 — matematika

Priklad €. 8

Téma: 5.2 Statistika

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Koncoroéné hodnotenie ziakov z matematiky je znazornené v nasledujucej tabulke

a diagrame.

Znamka 1 2 3 4 5

Pocet Ziakov 6 11 9 3 1

2
Urcte v stupnioch velkost uhla w prislichajuceho znamke 4 v uvedenom diagrame.

RieSenie:
(1) Podrla udajov z tabulky sa hodnotilo 6 + 11 + 9 + 3 + 1 = 30 Ziakov.

(2) Kazdého ziaka v diagrame charakterizuje rovnako velky stredovy uhol s velkostou
360°:30 = 12°.

(3) Stredovy uhol w prisluchajuci znamke 4 je priradeny 3 zZiakom, preto jeho velkost bude
w=12°.3 =36°.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie Uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 82,9 % 100 % .
Ziaci GYM | 86,4 % //—V/
5% .
uspesnost | Ziaci SOS | 76,6 % /
o
chlapci 85,0 % 50% -/
diev¢ata 79,9 % 25 9,
nerieSenost’ 2,8 %
O O/O l T T T T T T T T T T
citlivost 37,4 %
10987 6543 21
P. Bis. 31,9
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Spréava o vysledkoch EC MS 2011 — matematika

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

36 82,9 % spravna odpoved

48 3,6 % Chyba pozornosti: Ziaci zrejme spravne poéitali v (1) a (2), ale
v (3) zrejme zamenili Cislice znamky 4 a poctu ziakov 3
a vypocitali w = 12°.4 = 48°.

- 2,8 % neuvedena odpoved

18 1,8 % Predpokladame myslienkovi chybu: Ziaci spravne poditali, ale
uvazovali velkost plného kruhu 180°.

30 1,0 % Predpokladame myslienkovu chybu: Ziaci spravne poditali, ale
uvazovali velkost plného kruhu 300°.

10 1,0 % Predpokladame myslienkova chybu: Ziaci zrejme uvazovali tak,
Ze 3 Ziaci so znamkou 4 z celkového poctu 30 Ziakov su jedna
desatina, takZe by im v kruhu (celku zodpovedajucemu 100 %)
mala prisluchat’ desatina, teda 10 %.

Komentar:

Uloha vyZadovala schopnost ziskat potrebné Udaje ztabulky a diagramu a vyuzZit ich

pri vypodte. Nepotvrdila sa predpokladana vyssia obtaznost polozky. Ziaci ulohu vyriesili

s vysokou priemernou Uspednostou, najuspesnejsi boli Ziaci GYM a chlapci. Uloha odligila

najslabsiu skupinu ziakov, ostatné skupiny rozlisila slabo.
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Spréava o vysledkoch EC MS 2011 — matematika

Priklad €. 9

Téma: 4.5 Telesa

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Rez kocky ABCDEFGH rovinou ACH je rovnostranny trojuholnik s obvodom 18 cm.
Vypoditajte v centimetroch dizku hrany kocky. Vysledok zapiste s presnostou na dve

desatinné miesta.

RieSenie:
(1) Dizku hrany kocky mézeme vypoditat napriklad v rovine podstavy kocky z pravouhlého
trojuholnika ABC.

H G
(2) Dizka prepony AC je dizka jednej strany i
rezoveho rovnostranného trojuholnika, teda / i
tretina obvodu, preto |AC| = 6 cm. Hrany E F
kocky AB a BC oznaCime a. Z Pytagorovej ’,’I E
vety pre trojuholnik ABC a2 + a2 = 62 / h .
vypoditame dizku hrany kocky a = 3v2cm, / D T __ c
¢o je 4,24 cm po zaokruhleni podla zadania.
(3) Dizka hrany kocky po zaokrihleni je A ”/,’:———"/‘ .
4,24 cm.
Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie Uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 78,8 % 100 % .
Yiaci GYM | 86,9 % ﬁj/
5%
Uspesnost | Ziaci SOS | 63,7 % /
o
chlapci 79,8 % 50% . /
diev¢ata 77,6 % 25%
nerieSenost 6,0 %
0 OA) l T T T ] T ] ] T T ]
citlivost 53,6 %
10987 654321
P. Bis. 41,0
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede
4,24 78,8 % spravna odpoved
- 6,0 % neuvedena odpoved
6 1,7 % Ziaci povazovali vypoditani stranu rezového trojuholnika
(uhloprie&ka v stene kocky) za hfadanu dizku hrany kocky.
12,73 1,0 % Myslienkova chyba: Ziaci zle analyzovali zadanie. V (2) urgili
dizku AC ako dizku zadaného obvodu rezového trojuholnika
18 cm. Dalej s chybnym tdajom spravne pouzili Pytagorovu vetu
v trojuholniku ABC na vypocet hrany kocky.
1,73 1,0 % Ziaci zrejme poéitali pomocou goniometrickych  funkcii
a dopocitali vysledok s hodnotou 2 . sin 60°.
3 0,7 % Ziaci pogitali v pravouhlom trojuholniku ABC pomocou
goniometrickych funkcii. Chybne priradili uhlu BAC velkost 30°
a pocitali sin 30° = % odkial a = 3 cm.
Komentar:

Uloha vyzadovala znalost polohovych a metrickych vztahov v kocke a rovnostrannom

trojuholniku a zruénost’' v poc€itani s Pytagorovou vetou, pripadne goniometrickymi funkciami

v pravouhlom trojuholniku. NajuspesnejSi boli zZiaci GYM, pre ktorych bola uloha velmi

lahka. Uloha dobre rozlisila slab$iu polovicu Ziakov, nerozliila Ziakov v teste celkove

uspesnejsich, pre nich bola uloha takmer rovnako fahka.
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Priklad €. 10

Téma: 2.5 Goniometrické funkcie

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Uréte korene rovnice cos x = cos 12° zintervalu (—90°; 360°). Do odpovedového harka

zapiste sucet koreriov tejto rovnice z daného intervalu.

RieSenie:
(1) RieSenim rovnice su Cisla, ktoré patria do uvedeného intervalu a hodnota ich kosinusu

sa rovna kosinusu €isla 12°. Podla jednotkovej kruznice alebo grafu funkcie y = cos x su
rieSenim rovnice v R Cisla x = 12° + k. 360° alebo x = —12° + k. 360°, kde k € Z.

(2) RieSenia, ktoré zaroven patria do intervalu v zadani, su iba pre k=0 Cisla x4 =12°

ax, =—12°apre k=1 Cislo x3 = 348°.

(3) Sucet koreriov rovnice je x4 + Xo + x3 = 12° + (—12°) + 348° = 348°.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
celkova 27,3 % 100 %
Ziaci GYM | 33,9 % j
5%
Uspe$nost | Ziaci SOS | 15,4 % /
chlapci 29,6 % 50% //
dievéata 24,2 % 25 9,

nerieSenost 27,2 % /
0% .

citlivost 68,1 %

10987 6543 21
P. Bis. 46,4
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

348 27,3 % spravna odpoved
- 27,2 % neuvedena odpoved
336 5,0 % Ziaci z troch spravnych korefiov povazovali za rieSenia rovnice

iba korene x, =—-12° a x3 =348°. Korefl x; =12° zrejme

neuvazovali preto, Ze bol uvedeny uz v zadani rovnice.

0 4,9 % Ziaci uréili ako korene rovnice len &isla x4 = 12° a x, = —12°,
pretoze uvazovali o periodicite funkcie vzdy len v jednom smere:
pre x=12°+ k.360°, ke Napre x=—-12°+ k.360°, ke Z .

12 3,8 % Ziaci zrejme bez vyuzitia jednotkovej kruznice, grafu funkcie
y = cos x a znalosti periodicity funkcie urcili len z rovnice jediny
koren x;=12° (,zrkadlovd“ rovnost lavej a pravej strany

rovnice).

360 29% Ziaci urgili ako korene rovnice iba &isla zodpovedajuce
na jednotkovej kruznici alebo grafe funkcie y = cosx Cislam
x=12°+k.360° ke Z

708 22% Ziaci urgili okrem troch spravnych korefiov rovnice z uvedeného
intervalu aj dalSie dva, ktorych hodnota kosinusu bola Ciselne
rovnaka, ale s opaénym znamienkom. Boli to C&isla x4, = 168°

a x5 = 192°, ktorych obrazy na jednotkovej kruZnici boli sumerné

podla osi y s obrazmi skuto&nych korefiov rovnice x4 a x».

Komentar:

Uloha vyzadovala znalost vlastnosti funkcie kosinus a zruénost v uréovani korefiov
goniometrickej rovnice pomocou jednotkovej kruznice alebo grafu funkcie. Dvojnasobne
niz&iu Uspesnost v porovnani s ostatnymi skupinami Ziakov dosiahli Ziaci SOS, pre ktorych
bola uloha velmi obtazna. Viac ako Stvrtina Ziakov na ulohu neuviedla odpoved. Tito zZiaci
spolu so Ziakmi, ktori uviedli vy$Sie uvedené chybné odpovede (spolu su to takmer tri
Stvrtiny ziakov), si neosvoijili schopnost' ur€ovat korene zakladnych goniometrickych rovnic.
Uloha mala vybornu citlivost. Velmi dobre rozliila najma v teste celkove UspesnejSiu
polovicu Ziakov. Na zaklade vysokej hodnoty P. Bis. méZzeme predpokladat, Ze Ziaci, ktori

spravne odpovedali na tuto ulohu, patrili aj medzi Ziakov v teste celkove uspesSnych.
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Priklad €. 11

Téma: 2.2 Linearna a kvadraticka funkcia, aritmeticka postupnost

Testované myslienkové operacie: reprodukcia a jednoduché myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: lahka uloha

Zadanie:

V divadle je naprizemi 20 radov sedadiel. V prvom rade je 16 sedadiel, v kazdom
nasledujicom rade je o dve sedadla viac ako v predchadzajucom. Urcte pocet vSetkych

sedadiel na prizemi divadla.

RieSenie:

(1) PoCet sedadiel v jednotlivych radoch na prizemi divadla je koneCna aritmeticka
postupnost s po¢tom ¢&lenov n = 20 (dvadsat’ radov sedadiel na prizemi) a s diferenciou
d =2 (v kazdom rade je o dve sedadla viac ako v predchadzajucom). Jej prvym &lenom je
a; =16 (poCet sedadiel vprvom rade) a poslednym dvadsiatym ¢&lenom

ax=a;+(Nn—-1).d=16+19.2 = 54 (poCet sedadiel v poslednom dvadsiatom rade).

(2) Pocet vSetkych sedadiel na prizemi divadla je sucet vSetkych dvadsiatich &lenov
aritmetickej postupnosti sy = g (aq +ay) = % (16 + 54) = 700.

(3) Iny spbsob: VypiSeme dvadsat Cisel, z ktorych prvé bude 16 (pocet sedadiel v prvom

rade) a kazdé dalSie bude o dve vacsie (18, 20, 22, ..., 54). Pomocou kalkula¢ky ich s¢itame

a ziskame sucet 700 sedadiel.

(4) VSetkych sedadiel na prizemi divadla je 700.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribacie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 88.5 % 100 % .
iaci GYM | 90,5 % ///M
75%

uspesnost | ziaci SOS | 84,5 %

chlapci 88,3 % 50 %
dievéata 88,7 % 25 9,
nerieSenost 0,8 %
0 OA) " T T T T T T T T T T
citlivost 22,7 %
10987 6543 21
P. Bis. 22,0
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

700 88,5 % spravna odpoved

54 2,3% Ziaci nepochopili zadanie, nie Uplne rozumeli svojmu vypoétu
alebo boli iba nepozorni a ako odpoved uviedli poCet sedadiel

v poslednom dvadsiatom rade.

358 0,8 % Ziaci zrejme pri vypoéte urobili nejakd numerickd chybu.
- 0,8 % neuvedena odpoved
646 0,7 % Ziaci poéitali spravne, ale zle urgili poget radov. Nezapoditali 54

sedadiel v poslednom dvadsiatom rade.

Komentar:

Uloha vyZadovala znalost pojmov aritmetickej postupnosti, zruénost vytvorenia
jednoduchého matematického modelu realnej Zivotnej situacie, pripadne vytrvalost
pri s€itavani Cisel kalkulackou. Potvrdila sa predpokladana obtaznost ulohy. Pre vSetky
skupiny ziakov bola uloha velmi az extrémne lahka. Z toho vyplynula nizka citlivost,

hodnota P. Bis. a slaba rozliSovacia schopnost’ ulohy.
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Priklad €. 12

Téma: 5.1 Kombinatorika a pravdepodobnost’

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Hadzeme dvoma hracimi kockami (€ervenou a bielou). Zistite, aka je pravdepodobnost, ze
sucet hodenych bodov na oboch kockach bude pat. Vysledok zapiSte ako desatinné &islo

z intervalu (0; 1) s presnostou na dve desatinné miesta.

RieSenie:

(1) Pravdepodobnost vypocitame ako podiel podtu priaznivych moznosti (kolkymi spésobmi
mobzeme na dvoch kockach hodit’ sucet pat) a pocétu vSetkych moznosti (kolkymi spésobmi
mobzeme na dvoch kockach hodit niektoré dve Cisla).

(2) Sucet pat mézeme hodit’ ako sucet Cisel 1 a 4 (dve mozZnosti) alebo 2 a 3 (2 mozZnosti).
Existuju teda Styri moZnosti, ako hodit’ sucet pat.

(3) VSetkych moznosti, ako na dvoch kockach hodit nejaky sucet, je podla pravidla sucinu

6.6 = 36 moznosti.

(4) Hfadana pravdepodobnost je ??_6 = % = 0,11 po zaokruhleni podla pokynov zadania.
Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 55,1 % 100 %

ziaci GYM 61,1 % /
, 75%
uspesnost’ | ziaci SOS 43,6 % /
chlapci 58,7 % 50 %
dievéata | 49,1 % /
25%

nerieSenost 12,2 % /

citlivost 70,3 % 0% -+ v v v T
. 10987 654321

P. Bis. 43,5
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

0,11 55,1 % spravna odpoved
- 12,2 % neuvedena odpoved
0,06 3,3 % Ziaci v (2) pri uréovani poétu moznosti hodu suétu pat na dvoch

kockach zabudli na niektoru z dvoch moznosti alebo kazdu
moznost zapocitali iba raz, a preto pocet priaznivych moznosti
hodu suctu pat stanovili ako 2 moznosti. Nasledne vypocitali

2 1 . .
pravdepodobnost 3E=18 = 0,06 po zaokruhleni.

0,33 25% Ziaci v (3) nespravne pouzili pravidlo suginu pri uréeni po&tu
vSetkych moznosti v menovateli pravdepodobnosti. Pocet
vSetkych moznosti, kolkymi je mozné na dvoch kockach hodit
nejaké dve Cisla, urcili ako 2.6 = 12 (dve kocky, na kazdej Sest

moznosti). Nasledne vypocitali pravdepodobnost % = % =0,33

po zaokruhleni.

0,13 1,4 % Ziaci v (3) pri vypoéte vSetkych moznosti hodu nejakého suétu
dvoma kockami vynechali moznosti, kedy na oboch kockach
padne rovnaké Cislo. Tych je 6 a teda celkovy po¢et moznych

hodov v menovateli pravdepodobnosti stanovili na 36 — 6 = 30.

Potom vypoéitali pravdepodobnost 34—0 = 0,13 po zaokruhleni.

Komentar:

Uloha vyzadovala znalosti zoblasti kombinatoriky a pravdepodobnosti, rozvinuté
kombinatorické myslenie a pripadne zru¢nost pri tvorbe systému na vypisovanie moznosti.
Ziaci riesili Ulohu podla o¢akavania. Ovela lep$ie ju zvladli Ziaci GYM a chlapci. Takmer
osmina Ziakov na ulohu neuviedla odpoved. Uloha mala vybornu citlivost, hodnotu P. Bis.

a dokonaly graf distribacie uspesnosti ziackych odpovedi.
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Priklad €. 13

Téma: 4.5 Telesa

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: lahka uloha

Zadanie:

Tri plastelinové gule maju polomery ry = 3 cm, r, =4 cm a r3 = 5 cm. Z tychto troch guli sa

vymodelovala jedna velka gula. Vypocitajte v centimetroch polomer vzniknutej gule.

RieSenie:

(1) Vypocitame objem vzniknutej gule ako suéet objemov troch pévodnych gul:

V=V,+V,+V; =‘§1 .n.33+% .n.43+% n.5° =§.n (3 +4°+5% =% .m.216

(2) Z objemu vzniknutej gule ur€ime velkost jej polomeru: % .. 216 = % .m.r3, odkial
rP =216, r=6.

(3) Polomer vzniknutej gule je 6 cm.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 70,4 % 100 %

Ziaci GYM | 76,8 % ///
- 75 %
uspesnost | Ziaci SOS 58,0 % /
72,8 % 50 %

chlapci /
Dy o
dievcata 66,4 % 25 /
nerieSenost 2,9%
O O/ T T T T T T T T T T
citlivost 64,9 % °

10 987654 321
P. Bis. 45,4
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

6 70,4 % spravna odpoved
12 6,0 % Ziaci iba sé&itali polomery troch pévodnych gul (3 +4 + 5 = 12).
7,07 3,5% Ziaci objemy gul pogitali vztahom, v ktorom chybne pouzili r?
namiesto r°.
- 2,9 % neuvedena odpoved
7 2,7 % T4 istda chyba ako privysledku 7,07, ale Ziaci svoj vysledok

zaokruhlili na celé Cislo, pretoze v zadani sa nepisalo o potrebe

zaokruhlit vypocitany vysledok a preto si mysleli, ze vysledkom

ma byt Cislo bez desatinnych miest.

Komentar:

Pri rieSeni ulohy bolo potrebné objavit spdsob vypoétu vysledku a nutna zruénost
pri poditani s vyrazmi s vy$8imi mocninami. Ziaci riesili Glohu podla o&akavania. Ovela
lepsie ju zvladli Zziaci GYM a chlapci. Uloha velmi dobre rozliSila Ziakov, mala vysoku

citlivost, hodnotu P. Bis. a takmer idealny priebeh grafu distribucie Ziackych odpovedi.
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Priklad €. 14

Téma: 4.4 Linearne utvary v priestore — metrické ulohy

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Dana je kocka ABCDEFGH. Vypocitajte uhol stenovej uhloprieCky BG a telesovej

uhloprie¢ky HB. Vysledok zapiSte v stuprioch s presnostou na dve desatinné miesta.

RieSenie:

(1) Velkost' uhla stenovej uhloprieCky BG

a telesovej uhloprie¢ky HB vypocitame HI G
i\ S
v pravouhlom trojuholniku BGH. Usecka E *
GH je hrana kocky, ktorej dizku £ CY A
' \
oznatime a, useCka BG je uhloprieCka . *
Stvorca BCGF pravej bocénej steny i *
' \
s dizkou a.v2. ! '
| \
(2) V pravouhlom trojuholniku BGH sme : *
] : \
urCili dlzky dvoch odvesien, preto Dr--mmmmmmoooes N I C
velkost uhla HBG = ¢ uréime ako kg
e \
_a J2 . 3 . e \
tgop = oy Al N odkial ¢ = 35,26 A B
po zaokruhleni podla pokynov zadania.
Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie Uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 39,6 % 100 %
ziaci GYM 51,8 % /
, 5%
uspesSnost | ziaci SOS 16,4 % /
chlapci 39,6 % 50 %
dievéata | 39,7 % /
25 %

nerieSenost 23,5 % /
0%

citlivost 81,4 %

10 987 654321
P. Bis. 53,3
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

35,26 39,6 % spravna odpoved
- 23,5 % neuvedena odpoved
45 12,2 % Ziaci nespravne identifikovali odvesny a preponu v pravouhlom

trojuholniku BGH a preto v (2) pouzili privypocte namiesto

funkcie tangens funkciu sinus alebo kosinus.

90 1,9 % Ziaci zrejme bez vypoétu iba z obrazka nespravne identifikovali

typ trojuholnika BGH a nasledne velkost’ hfadaného uhla.

35,15 1,0 % Ziaci si zrejme pre potreby vypo&tu uréili konkrétnu dizku hrany

kocky a pri vypocte nevhodne zaokruhlovali.

Komentar:

Uloha vyZadovala schopnost najst vhodny pravouhly trojuholnik, v ktorom je mozné urdit
velkost hladaného uhla a zruénost privypoéte pomocou goniometrickych funkcii
v pravouhlom trojuholniku. Spravnu odpoved uviedli necelé dve patiny odpovedajucich
ziakov. Takmer S$tvrtina ziakov na ulohu neuviedla odpoved. Preukazal sa velmi velky
rozdiel v priemernej Uspesnosti medzi ziakmi GYM a SOS. Pre Ziakov SOS bola Gloha velmi
obtazna. Napriek tomu dosiahla uloha najlepsSiu citlivost a hodnotu P. Bis. spomedzi
vSetkych uloh testu. Dokonale rozliSila vSetkych Ziakov, ¢o vidime aj na grafe distribucie

uspesnosti ziackych odpovedi.
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Priklad €. 15

Téma: 3.2 Analytickd geometria v rovine

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Dané su priamky uréené rovnicami 2x+3y—18 =0 a 3x—y—5 = 0. Urcte vzdialenost

priese¢nika danych priamok od zaciatku suradnicovej sustavy (bod [0; 0]).

RieSenie:
(1) Suradnice priese¢nika priamok P [x; y] musia vyhovovat rovniciam oboch priamok, preto

ich vypocitame rieSenim sustavy rovnic uvedenych v zadani. Ziskame P [x; y| = [3;4].

(2) Vzdialenost' v bodu P[3;4] od bodu OJ0; 0] vypocitame Pytagorovou vetou: 32 +4%2=2
odkial v = 5.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:

celkova 59,7 % 100 %

Ziaci GYM | 70,9 % ///
- 75%
uspesnost | ziaci SO8 | 38,4 % /
chlapci 58,2 % 50 %
dievéata 62,5 % /
25% .

neriedenost 20,4 % /

OO/O‘IIIIIIIIII
10987 654321

citlivost 78,1 %

P. Bis. 51,3
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede
5 59,7 % spravna odpoved
- 20,4 % neuvedena odpoved
3 3,0 % Ziaci ako vzdialenost prieseénika priamok P od zadiatku
4 16 % suradnicovej sustavy O uviedli vzdialenost prieseénika priamok
od niektorej suradnicovej osi (jedna zo suradnic priesecnika
priamok) alebo si priblizne nalrtli  polohu  priamok
v sturadnicovom systéme a odhadovali hfadanu vzdialenost v
vzniknutého priese¢nika priamok P od bodu O[0; 0].
7 1,3 % Ziaci zrejme iba zo zlého alebo nepresného nadrtu priamok
v suradnicovej sustave urcili priblizne hladanu vzdialenost.
Komentar:

Uloha vyzadovala znalost analytickej geometrie, rovnice priamky v rovine, zrugénost

pri vypoéte suradnic prieseénika priamok rieSenim sustavy rovnic a pri vypoéte pomocou

Pytagorovej vety. Preukazal sa velmi velky rozdiel v priemernej uspesSnosti medzi ziakmi

GYM a SOS. Pétina ziakov na Ulohu neuviedla odpoved. V skupine Ziakov SOS sme

zaznamenali dvakrat vacsie percento neodpovedajucich Ziakov ako v skupine Ziakov GYM
(15,0 % ziakov SOS a 7,6 % ziakov GYM). Napriek tomu uloha dosiahla vybornu citlivost

a hodnotu P. Bis. Dokonale rozliSila vSetkych Ziakov, ¢o vidime aj na grafe distribucie

uspesnosti ziackych odpovedi.
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Priklad €. 16

Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: naro¢na uloha

Zadanie:

Student geodetickej $koly meria z Bratislavského hradu $irku Dunaja. Ked zameriava
v rovine kolmej na rieku, vidi brehy Dunaja v hibkovych uhloch 61° a 9° (pozrite obrazok).
Vy8ka stanovista Studenta nad hladinou Dunaja je 51 metrov. Urcte Sirku Dunaja podla

nameranych hodnét. Vysledok zapiSte zaokruhleny na celé metre.

90
61°

Sirka Dunaja

RieSenie:
(1) Udaje z textu zadania a obrazka zaznamename v nadrte:

C

52°
29°

B

A X D y B

51m

(2) Podla zadania dopocitame velkosti uhlov ACD a DCB. V pravouhlom trojuholniku ACD

vypoé&itame dizku |AD| = x pomocou tg 29° = % odkial x = 28,27 m po zaokruhleni.

(3) V pravouhlom trojuholniku ABC vypocitame diZku |AB| = x + y pomocou goniometrickej

funkcie tangens: tg 81° = %/ odkial x + y = 322,00 m.

(4) Sirku Dunaja y vypocitame ako rozdiel |[AB| — |AD| = 322,00 — 28,27 = 293,73 m.

(5) Sirka Dunaja podla zadanych hodnét a zaokruhlena podla pokynov zadania je 294 m.

NUCEM, Bratislava 2011

52



Spréava o vysledkoch EC MS 2011 — matematika

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
A 0
celkova 38,4 % 100 %
ziaci GYM | 441 % /
. . . x 5%
uspeSnost | ziaci SOS 27,3 % /
chlapci 40,9 % 50 % ;
dievéata | 34,2% /

25%
nerieSenost’ 16,9 % /

citlivost 67.7 % 0% ~Tv v T T T T T

10987 654321
P. Bis. 41,3

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

294 38,4 % spravna odpoved
- 16,9 % neuvedena odpoved
322 6,9 % Ziaci uviedli ako vysledok ulohy dizku use&ky AB, ktorti zrejme

povazovali za Sirku Dunaja. Zadanie ulohy a ¢&iary v obrazku

(ramena hibkovych uhlov) v8ak $irku Dunaja jasne vymedzuiju.

303 2,3% Ziaci si na obrazku nevsimli, Ze uhly 61° a 9° sa prekryvaju.
Preto v (2) nespravne urcili velkost uhla ACD (priradili mu o 9°

menSiu hodnotu). VSetky ostatné vypocty vykonali spravne.

297,73 1.6 % Ziaci v (3) pouzili nespravny vypodet cos 81° = % a vypoditali
x + y = 326,00 m. Ostatné vypocty vykonali spravne.
65 1,4 % Ziaci povazovali trojuholnik DCB za pravouhly s odvesnou
IDC| = 51 a vypoditali tg 52° = 5l1 odkial y = 65,27 m.
Komentar:

Uloha vyzadovala znalost definicie goniometrickych funkcii v pravouhlom trojuholniku
a zruénost' pri rieeni trigonometrickych uloh. Uspe$nejsi pri rieSeni Glohy boli Ziaci GYM

a chlapci. Sestina Ziakov na ulohu neuviedla odpoved. Z grafu distribucie Uspe$nosti

ziackych odpovedi vidime, Ze uloha vefmi dobre rozliSila Ziakov.
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Priklad €. 17

Téma: 2.4 Logaritmické a exponencialne funkcie, geometricka postupnost

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

V geometrickej postupnosti je druhy ¢len a, = 6 a piaty ¢len as = 162. Urc¢te sucet prvych

piatich Clenov tejto postupnosti.

RieSenie:
(1) Na vypocet suctu prvych piatich ¢lenov geometrickej postupnosti potrebujeme vypocitat

hodnotu prvého ¢lena a4 a kvocientu q.

(2) Kvocient q geometrickej postupnosti vypoCitame pomocou vztahu medzi clenmi
as _ 162

uvedenymi v zadani: a5 = a, . g%, odkial ¢° = -6 - 27,9 =3.
. e x a 6
(2) Vypocitame hodnotu prvého ¢lena a; = 9=3% 2.
q"-1 3°_1
(3) Dopocitame sucet prvych piatich Elenov postupnosti s5 = ay. g1 =2 3T = 242.
(4) Sucet prvych piatich ¢lenov postupnosti je 242.
Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:

A 0
celkova 72,4 % 100 %

siaci GYM | 80,4 % ///H
. .. . Ny 5%
uspesSnost | ziaci SOS 56,7 % /

71,6 %

chlapci 50 %
dievcata 73,5 % /
25%
nerieSenost 10,1 %
citlivost 57,8 % 0% ~+t 71 T T T T T T

10987 654321
P. Bis. 39,6
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede
242 72,4 % spravna odpoved
- 10,1 % neuvedena odpoved

290 6,7 % Ziaci zamenili geometrick postupnost za aritmeticku. VSetky
vypodlty vykonali spravne, ale namiesto vztahov pre geometricku
postupnost pocitali so vztahmi pre aritmeticku postupnost.

243 1,3 % Chyba z nepozornosti. Ziaci postupovali spravne, ale v (3)
pri vypoc¢te hodnoty Citatefa zlomku po naroénejSom vypocte
hodnoty 3° najpravdepodobnejSie na kalkulatke zabudli od¢itat
Cislo 1.

121 0,5 % Chyba znepozornosti. Ziaci poéitali spravne, ale v (3)
pri vypocte suctu Clenov postupnosti zabudli vo vztahu na ¢islo
aq pred zlomkom.

Komentar:

Uloha vyZadovala znalost geometrickej postupnosti, vztahov medzi jej ¢lenmi a zruénost

pri poCitani s vyrazmi obsahujucimi zlomky a mocniny. Z vysledkov vidime, Ze vacsina

Ziakov priklad pocitala spravne, ale niektori z nich neboli uplne sustredeni a dopustili sa

chyb z nepozornosti. Desatina Ziakov na Glohu neuviedla odpoved. V skupine Ziakov SOS

sme zaznamenali 2,5 — krat vaésie percento neodpovedajucich Ziakov ako v skupine Ziakov
GYM (8,4 % ziakov SOS a 3,2 % ziakov GYM). Uloha mala dobr citlivost a hodnotu P. Bis.,

dobre rozlidila najma v teste celkove menej uspesnu polovicu Ziakov.
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Priklad €. 18

Téma: 4.5 Telesa

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Kocku rozrezeme tromi rdéznymi rovinami na mensie kocky. Kazda rovina prechadza
stredom kocky a je rovnobezna s niektorou dvojicou rovnobeznych stien kocky. Uréte pomer

suctu povrchov vSetkych vzniknutych malych kociek a povrchu povodnej kocky.

RieSenie:

(1) Porozrezani vznikne 8 novych kociek. / /

V kazdom smere kocky vznikne jedna nova

stena, ktora je spoloCna pre dve susedné

kocky. V kazdom smere vznikol dvojnasobny i /
podet kociek (z1 kocky 2.2.2 =8 kociek) L_+_J:"" ______
ateda dvojnasobny povrch. Preto pomer ) : ) I

suctu povrchov vzniknutych malych kociek je /* """ ’:"}7" """ /
dvojnasobny ako povrch poévodnej kocky. ‘“ """" JI

(2) Ulohu mézeme riesit’ aj vypo&tom:

Ak dizku hrany malej kocky oznadime a, dizka hrany velkej pévodnej kocky bude 2a. Stget
povrchov 6smich novych malych kociek je 8.6.x% = 48x?, povrch pdvodnej velkej kocky
6.(2x)2 = 6.4x% = 24x%. Pomer povrchov je 48x?: 24x% = 2.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribacie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 43,3 % 100 %

ziaci GYM 50,0 % /

- 75%
Uspesnost | Ziaci SOS | 30,6 % /
chlapci 47,0 % 50%
dievéata | 37,3% /
25 %

nerieSenost 23,2 % /

citlivost 74.2 % 0% A ey

10987 654321
P. Bis. 46,1
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede
2 43,3 % spravna odpoved
- 23,2 % neuvedena odpoved
0,5 6,9 % Ziaci zrejme pocitali alebo uvazovali spravne, ale zamenili
poradie Clenov pomeru a zapisali prevrateny pomer.

1 3,6 % Ziaci asi Ulohu riesili iba Gvahou a usudili, Ze rozrezanim kocky
na mensie kocky sa povrch nezmeni. Pravdepodobne si pomylili
povrch s objemom.

4 3,2% Ziaci zrejme urobili myslienkovt chybu pri rieSeni Glohy Gvahou
alebo pririeSeni ulohy vypoltom postupovali spravne, ale
chybne umocnili (2x)? na 2x2.

0,25 2,6 % Ziaci zrejme riesili tlohu vypodtom. Chybne v8ak umocnili vyraz
(2x)? na 2x? a zaroveri nasledne vyjadrili prevrateny pomer.
Komentar:

RieSenie ulohy vyzadovalo spravne pochopenie obsahu viet v zadani a znalost’ polohovych

a metrickych vztahov v kocke. Prejavil sa velky rozdiel v priemernej uspesnosti ziakov GYM

a SOS vprospech Ziakov GYM. Pritejto Glohe sme zaznamenali najvaési rozdiel

v priemernej Uspesnosti rieSenia podla pohlavia zo vSetkych uloh testu. Chlapci rieSili tlohu

s priemernou uspesnostou o 10 % vy8Sou ako diev€atd. Takmer Stvrtina Ziakov na ulohu

neuviedla odpoved, Ziaci zrejme nepochopili zadanie ulohy. Uloha dosiahla vybornu citlivost

a vysoku hodnotu korelaéného koeficientu P. Bis. (spravnu odpoved uvadzali takmer

vyluéne Ziaci vteste celkove Uspes$ni). Uloha vyborne rozlidila Ziakov, &o vidime aj

na idealnom grafe distribucie uspesnosti ziackych odpovedi.
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Priklad €. 19

Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: naro¢na uloha

Zadanie:

Konvexny mnohouholnik ma 35 uhloprie¢ok. Ur€te pocet stran tohto mnohouholnika.

RieSenie:

(1) Kazdy z v vrcholov konvexného mnohouholnika mdézeme spojit useCkou so zvySnymi
v —1 vrcholmi. Dve ztychto useciek vSak nie su uhloprieCky, ale strany mnohouholnika,
preto z kazdého z v vrcholov vychadza v — 1 — 2 = v — 3 uhloprie€ok. Celkove by teda malo
byt v konvexnom v-uholniku v.(v—3) uhloprieCok. Kazda uhloprieCka vS8ak ma dva
koncové body a preto je v predchadzajicom celkovom pocte uhloprie€ok kazda uhlopriecka

v.(v-3

zapocitana dvakrat. Skuto€ny pocet uhloprie€ok v konvexnom v-uholniku je teda %

(2) Vyraz v (1) sa podla zadania ma rovnat poctu 35 uhloprie€ok.

V. (v-3)

5 =355 12-3v-70=0->(v—10). (v+7)=0->v; =10, v, = —7.

Kedze premenna v vyjadruje pocet vrcholov, hfadana hodnota musi byt kladna. RieSenim

ulohy je preto len Cislo 10.

(3) Mnohouholnik v zadani ma desat stran.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie Uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 23,2 %

100 %

ziaci GYM | 29,6 %

- 75% j
tspesnost | Ziaci SOS | 11,0 % ° /

chlapci 24,9 % 50%
dievcéata 20,6 % /

25%
nerieSenost 9,0 % /

citlivost 58,5 % 0% -+ v+ v

10987 654321
P. Bis. 40,9
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NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

70 40,2 % Ziaci vynasobili podet uhloprietok uvedeny v zadani Uulohy
Cislom 2. Zrejme uvazovali, ze kazda uhloprieCka spaja dva
vrcholy mnohouholnika, preto je poc¢et vrcholov dvojnasobny ako
poCet uhloprieCok. Zarovenn si vSak neuvedomili, Zze

z jednotlivych vrcholov vychadzaju aj iné uhlopriecky k ostatnym

vrcholom.
10 23,2 % spravna odpoved
- 9,0 % neuvedena odpoved
35 3,2% Uvaha podobna ako pri vysledku 70. Tato skupina Ziakov si vSak

myslela, Ze vo svojej Uvahe zapocCitava kazdu uhlopriecku
dvakrat a preto svoj pocéet predelila dvomi a ziskala rovnaky
pocet vrcholov ako pocet uhloprie€ok. Ak by si boli Ziaci nakresilili
nejaky konkrétny mnohouholnik, zistili by jednoduchym
spoéitanim chybu vo svojej uUvahe a vysledku (napriklad

Stvoruholnik ma len dve uhlopriec¢ky).

9 2,5% Ziaci zrejme postupovali spravne, ale urobili nejaki numericku
7 23 % chybu v (2) pri vypocte korefiov kvadratickej rovnice.
Komentar:

Uloha vyzadovala znalost zakladnych poznatkov z planimetrie a zruénost pri vypoéte
korefiov kvadratickej rovnice, pripadne schopnost pokusne najst rieSenie ulohy. Ziaci
dosiahnutou priemernou uspesnostou potvrdili predpoklad narocnej ulohy vyZadujucej
zlozité myslienkové operéacie. Pre Ziakov SOS bola tloha takmer extrémne obtaZna. Dve
patiny Ziakov uviedli odpoved, v ktorej ma mnohouholnik viac vrcholov ako uhloprieCok, ¢o
je s vynimkou trojuholnika a Stvoruholnika geometricky nezmysel. Ak by si nakreslili nejaky
pomocny obrazok podas rieSenia ulohy, zrejme by si to boli uvedomili. Uloha najlep$ie

rozliSila prvé dve skupiny ziakov vykonnostného spektra.
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Priklad €. 20

Téma: 3.4 Zhodné a podobné zobrazenia

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: naro¢na uloha

Zadanie:

V rovnhoramennom trojuholniku ABC je Use€ka XY rovnobezna so zakladriou trojuholnika.
Usecka XY rozdeli trojuholnik ABC na mensi trojuholnik a lichobeznik (pozrite obrazok).
Obsah mensieho trojuholnika a obsah lichobeznika su v pomere 1 : 8. Uréte dizku usecky
XY, ak |AB| =9 a |AC| = |BC| = 6.

C

AN

RieSenie:
(1) Trojuholniky XYC a ABC su podobné. Koeficient podobnosti ozna¢ime k. Z pomeru
obsahov uvedeného v zadani zistujeme, Ze trojuholnik ABC ma devatkrat vacsi obsah ako

trojuholnik XYC. ZapiSeme obsahy oboch trojuholnikov pomocou koeficientu podobnosti k,

vyjadrime pomer obsahov a z neho vypoc¢itame hodnotu koeficientu podobnosti k.

(2) V trojuholniku ABC oznalime stranu |AB|=c, vySku na tuto stranu v. Potom
v podobnom trojuholniku XYC je strana |XY| = kc, vySka natito stranu kv. Obsah

trojuholnika ABC je Sy = ch obsah trojuholnika XYC je S, = @ = K2 ch

(3) Z pomeru obsahov trojuholnikov vypocCitame koeficient podobnosti trojuholnikov k:

S1.9 - %/ =9 - 1.9 - k= +1 Pouzijeme len kladnu hodnotu (koeficient dizky)
S, 17y 1TRTITITEY J v
(4) Dopogitame hladanu dizku Usecky XY podla (2): |XY| = kc = % .9=3,ak |AB|=c=09.

(5) Spravna odpoved je 3.
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Statistické vyhodnotenie:

Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 37,3 % 100 %
Ziaci GYM 39,9 %
. 5% .
uspesnost’ | Ziaci SOS 32,2 % /
chlapci 37,2 % 50 %
dievéats 37,5 % /
. ievéata A 505 —
nerieSenost 28,5 %
o,
citlivost 42,4 % 0% + v+ 11
10987 654321
P. Bis. 23,8

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede
3 37,3 % spravna odpoved
- 28,5 % neuvedena odpoved
2 7,7 % V zadani ulohy nebola informacia o zaokruhleni vypocitaného
y 6.2 % vysledku, preto sa Ziaci zrejme domnievali, Ze vysledok je
prirodzené €islo. Vtychto odpovediach sa vyskytuju
(0] ,
4 2.1% najpravdepodobnejSie dizky useCky XY vyjadrené prirodzenym
Cislom zodpovedajuce obrazku a zadaniu.
Komentar:

Uloha vyzadovala znalost polohovych a metrickych vztahov v trojuholniku, podobnosti

trojuholnikov a zruénost pri pogitani s lomenymi vyrazmi s parametrami. Ulohu riesili véetky

skupiny ziakov s priblizne rovnakou uspesnostou. Pri tejto ulohe sme zaznamenali najvyssie

percento nerieSenosti. Vela ziakov zrejme nevedelo, akym postupom sa dopracovat

k vysledku alebo nezvladlo Gpravy vyrazov pri rieSeni tlohy. Uloha malo rozli$ovala Ziakov,

odliSila iba najuspesnejsiu skupinu ziakov.
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Priklad €. 21

Téma: 1.3 Teoria disel

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: lahka uloha

Zadanie:

Kolko je vSetkych trojcifernych prirodzenych Cisel delitelnych piatimi, ktorych ciferny sucet je

Styri?

RieSenie:

(1) Cislo je delitelné piatimi, ak je zakon&ené &islicou O alebo 5. Ak ma mat hladané
trojciferné Cislo sucet cifier Styri a zaroven byt delitelné piatimi, moéze byt zakon€ené iba
Cislicou 0, lebo Cislica 5 ma hodnotu vacsiu ako cely ciferny sucet trojciferného Cisla.

(2) Hradané c¢isla budu mat na pozicii jednotiek Cislicu 0. Na pozicie desiatok a stoviek

budeme umiestiovat dve Cislice, ktorych sucet bude Styri. M6Zeme pouzit' aj dve rovnaké
Cislice. Postupne ziskame ¢isla 400, 310, 130, 220.

(3) Nasli sme Styri Cisla vyhovujuce podmienkam zadania. Spravna odpoved je (B) 4.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 78,5 % 100 %

Siaci GYM | 81,8 % /—-‘/
75%
uspednost | Ziaci SOS | 72,3 % ///
50 %

chlapci 79,8 % 7
dievéata 76,4 % 25 9,
nerieSenost 0,2 %
O OA) T T T T T T T T T T
citlivost 35,0 %
10987 654321
P. Bis. 25,2
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Odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved frekvencia | P. Bis.

predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede

(B) 4 78,5 % 25

spravna odpoved

(C)3 11,4 % 11

Ziaci zabudli na niektoré &islo, moZno

vynechali 220, v ktorom sa opakuje €islica 2,

ale zadanie ulohy to neobmedzuje.

(A) 5 52 % —12

Ziaci zrejme zapoditali aj &islo 040, ktoré je
dvojciferné, &o si pri dopifiani dvoch cifier
so suctom Styri na pozicie desiatok a stoviek

asi neuvedomili.

2,6 % -1

Ziaci nenasli vSetky &isla. Mozno zabudli
na niektoré dvojice Cislic so suCtom Styri
alebo vylucili Cisla s opakujucimi sa Cislicami
a s nulou alebo si tuto moznost' vybrali iba

nahodne.

(E)1 2,1 % -12

Ziaci nasli iba jedno &islo alebo iba nahodne

vybrali tito moznost.

— 0,2 % -12

neuvedena odpoved

Komentar:

Uloha vyzadovala znalosti z oblasti tedrie &isel. PririeSeni tlohy nebolo potrebné pouzit

zlozité matematické postupy, stacilo si premysliet vhodnu stratégiu a systematicky vypisat

vhodné ¢&isla. Ulohu

rieSili v8etky skupiny Ziakov s priblizne rovnakou a vysokou

uspesSnostou. Preto uloha slabSie rozliSila Ziakov, najlepSie oddelila najslabSiu desatinu

Ziakov vykonnostného spektra. Z hodnét P. Bis. vidime, Ze v teste celkove uspednejsi Ziaci

a Cast’ ziakov menej Uspesnych si volili spravnu odpoved (B), ziaci celkove menej Uspesni si

v rovnakej miere volili niektory z distraktorov.
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Priklad €. 22

Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Pomer dizok stran obdiznika ABCD je V3 : 1. Uréte velkost mensieho z uhlov uhlopriegok
obdiznika ABCD.

RieSenie:
(1) Podla zadania ulohy mame vypocitat velkost uhla CSB, kde S je priese¢nik uhloprieCok

obdiznika. Najprv vypo&itame velkost uhla CSM (je polovicou uhla CSB, M je stred BC)

, . . \BC| 1 |AB| J3
v pravouhlom trojuholniku CSM. Z obrazka |CM| = o =5 |[SM| = =
1 C
2iga-lM_2 13 ’
|SM\ v3 J3 3
2 7 A
a = 30° S M
(3) Hfadany uhol ¢ = 2a = 60°.
A B
(4) Spravna odpoved je (A) 60°.
Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
celkova 62,6 % 100 %

siaci GYM | 72,0 % /
5%
Uspe$nost | Ziaci SOS | 44,7 % //
50 %

chlapci 62,0 % | //
dievéata 63,9 % 25%
nerieenost 0,7 %
0 OA) . T T T T T T | T T
citlivost 52,8 %

10987 654321

P. Bis. 31,8
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Odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved frekvencia | P. Bis. | predpokladana pri€ina uvedenej odpovede
(A) 60° 62,7 % 32 spravna odpoved
(E) 30° 252 % —19 | Ziaci zrejme spravne vypoditali velkost

pomocného uhla a, ale neuvedomili si, ze to

este nie je hfadany uhol.

(D) 70° 8,1 % —15 | Ziaci pouzili pri vypoéte velkosti uhla CSM

namiesto funkcie tangens funkciu sinus.

(B) 120° 2,3% -7 Ziaci privypodte velkosti uhla CSM
pomocou funkcie tangens zamenili spravny
pomer dizky protilahlej odvesny k prilahle]
za prevrateny pomer alebo vypoditali
velkost vadSieho zuhlov  uhloprieCok
obdiznika (uhol ASB). V zadani bola
uvedena presna formulacia (uréte velkost
mensieho z uhlov), ktora mala ziakom
pomdct a urcit im, ktory uhol maju vypoditat.
Z odborného hfadiska to ani nebolo
potrebné, pretoze uhol dvoch priamok uz je

definovany ako mensi z uhlov, ktoré priamky

zvieraju.
(C) 130° 0,9 % -8 Ziaci tito moznost asi iba tipovali.
- 0,8 % -12 neuvedena odpoved

Komentar:

Uloha vyzadovala schopnost riesit jednoduché ulohy z trigonometrie v rovine, najst
pravouhly trojuholnik, v ktorom sa da uskutoénit vypoCet a zruCnost pri praci s vyrazmi
s goniometrickymi funkciami. Ziaci SOS riesili tlohu s ovela niz§ou Uspednostou ako Ziaci
GYM. Uloha dobre rozligila vykonnostné skupiny Ziakov. Spravnu odpoved (A) si podla
hodnoty P. Bis. volili vteste celkove uUspeSnejsi ziaci, najfrekventovanejSie chybné
odpovede (E) a (D) ziaci vteste celkove menej uUspesni. Z frekvencie volby odpovedi
vidime, Ze vacésina Ziakov objavila spravny postup rieSenia ulohy, ale pri rieSeni ulohy bola
nepozorna a nedoOsledna (vypocitali iba velkost pomocného uhla, zamenili alebo zle

identifikovali goniometricku funkciu).

NUCEM, Bratislava 2011

65



Spréava o vysledkoch EC MS 2011 — matematika

Priklad €. 23

Téma: 1.1 Logika a mnoziny

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Dané st mnoziny A ={x€ Z; x> > 17} a B = {—16; —5; — 3; 0; 8; 18}. Kolko prvkov ma

mnozina B — A?

RieSenie:

(1) Najprv uréime prvky mnoziny A. Su to vSetky celé &isla, ktorych druha mocnina je vacsia
ako 17. NajmensSie prirodzené dgislo vyhovujuce tejto podmienke je Cislo 5 (52 =25>17)
a symetricky najvacsie zaporné celé &islo vyhovujuce podmienke je — 5. Mnozinu A by sme
teda ,amatérsky” mohli zapisat nasledovne A={...,—7; —6; —5; 5; 6; 7,...}.

(2) Do rozdielu mnozin B — A patria tie prvky mnoziny B, ktoré v nej zostanu, ked' z nej
odoberieme prvky mnoziny A. Z mnoZiny B odoberieme prvky —16, — 5, 8 a 18 (ich druha

mocnina je vacsia ako 17 a teda su prvkami mnoziny A).
(3) V mnozine B — A zostali dva prvky —3 a 0.

(4) Spravna odpoved je (C) 2.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 49,0 % 100 %
Ziaci GYM 54,0 % /
T N 75 %
uspesSnost | ziaci SOS 39,1 % /
chlapci 48,7 % 50 %
dievéata 49,2 % /
25%
nerieSenost 0,4 %
CitIiVOSt’ 47,2 % O O/O T T T T T T T T T T
10987 654321
P. Bis. 249
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Odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved frekvencia | P. Bis. | predpokladana pri€ina uvedenej odpovede
(C)2 48,9 % 25 spravna odpoved
(E) 4 33,4 % -1 Ziaci pri uréovani prvkov mnoziny A zabudli

na zaporné celé Cisla, nasledne pri uréovani
rozdielu mnozin odobrali z mnoziny B iba
gisla 8 a 18. DalSia moznost pre volbu tejto
odpovede je zamena operacie rozdiel
mnozin za prienik mnozin. Spravne uréené

mnoziny A a B maju 4 spolo¢né prvky.

(D)3 6,6 % —14 | Tieto distraktory boli urCené pre nahodne
(B) 1 6.2 % _18 tipujucich ziakov. Mohli si ich vybrat' aj ziaci,
ktori pri urCovani mnoziny A alebo rozdielu
(A)0 44 % =16 | mnozin B — A urobil nejaku chybu.
- 0,5% -12 neuvedena odpoved
Komentar:

RieSenie ulohy vyzadovalo znalosti o Ciselnych mnozinach a operacii s mnozinami. VSetky
skupiny Ziakov ju riesili priemerne. Uloha vyraznejsie odligila prvé dve skupiny Ziakov v teste
celkove UspeSnejSich. Takmer polovica ziakov si volila spravnu odpoved (C).
Najfrekventovanejsi distraktor (E) si zvolila aj mens$ia skupina ziakov v teste celkovo
uspeSnych (hodnota P. Bis blizka nule). Ostatné distraktory si volili ziaci v teste celkove

menej uspesni.
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Priklad €. 24

Téma: 5.1 Kombinatorika a pravdepodobnost’

Testované myslienkové operacie: reprodukcia a jednoduché myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

V triede je 11 chlapcov a 14 diev€at. Zo ziakov triedy sa nahodne vyberd dvaja ziaci

na testovanie. Aka je pravdepodobnost, Ze vybrani ziaci budu rovnakého pohlavia?

RieSenie:
(1) Pravdepodobnost vypocitame ako podiel suctu vSetkych moznych dvojic vytvorenych z 2
chlapcov a z 2 diev€at a poctu vSetkych moznych dvojic vytvorenych z 25 Ziakov triedy.

(2) Z 11 chlapcov triedy mézeme 2 chlapcov, bez ohfadu na poradie, vybrat (121) spOsobmi,

podobne 2 diev€ata zo 14 dievcat triedy méZzeme bez ohfadu na poradie, v akom sme

14

5 ) spdsobmi.

diev€ata do dvojice vybrali, urcit (

(3) Lubovolnych 2 zZiakov triedy zo vSetkych 25 Ziakov triedy vyberieme (225) spbsobmi.

11y _ 111 11.10 _ 14\ 14! 14 13 _ 25\ 25! 2524
(Q)=arz=—5 =5 ()=t a="72 =9 () =mra="3 =300
, . , , .5 55491 146 73
(4) Hradana pravdepodobnost podfa (1) je P = 300~ 300 — 150"
(5) Spravna odpoved je (A)E
p p J 150"
Statistické vyhodnotenie: Graf distribacie uspesnosti ziackych odpovedi:

3 o
celkova 58,2 % 100 %

ziaci GYM | 66,9 % /
. 5%
uspesSnost | ziaci SOS 42,0 % ° f
57,0 %

chlapci 50%
dievata 60,7 % /
25% 7/
neriesenost 1,2 %
citlivost 65,5 % 0% e B B e e B B

10987 654321
P. Bis. 40,1
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Odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved frekvencia | P. Bis. | predpokladana pri€ina uvedenej odpovede
73 0 L4 )
(A)W 57,7 % 40 spravna odpoved
77 Ziaci nespravne urcili hodnotu Sitatela
(B) 750 253% | —13
150 ; : _—
pravdepodobnosti ako suéin 11 . 14,
91 Ziaci nespravne urdili hodnotu v &itateli
(C) 300
vyslednej pravdepodobnosti len ako pocet
11,6 % -19 _
vSetkych moznych dvojic vytvorenych
z dievcCat triedy.
11 Ziaci nespravne urdili hodnotu v &itateli
)
vyslednej pravdepodobnosti len ako pocet
3.5 9% 16 y ] P p | p
v8etkych moznych dvojic vytvorenych
z chlapcov triedy.
(E)% 13% | -15
- 0,6 % -10 neuvedena odpoved
Komentar:

Uloha vyzadovala zakladné znalosti z teérie pravdepodobnosti, z kombinatoriky a zrugnost

svove

Uloha mala velmi dobru citlivost, rozligila véetky vykonnostné skupiny Ziakov. Ziaci v teste

celkove uspesnejsi si volili spravnu odpoved (A), menej Uspesni ziaci si volili distraktory.
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Priklad €. 25

Téma: 2.3 Mnohodleny a mocninové funkcie, linearna lomena funkcia

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:
Zistite definicny obor funkcie f: y = )1(%)2( + 2.
RieSenie:

(1) Vyraz pod odmocninou je definovany pre vSetky nezaporné realne Cisla, preto vsetky

Cisla, ktoré mézeme dosadit’ za premennu x do vyrazu tak, aby bol definovany, vypocitame

Do . 1-X
rresenim nerovnice X_2 +2>0.

w

1-X+2Xx-4 . X—
X2 >0, odtial=—==>0

(2) Postupnymi upravami dostaneme — =

x

(3) Poslednu nerovnicu v (2) v podielovom tvare vvrieSime metdédou nulovych bodov.

2 3

O ©
x—3 - - +
X—2 - + +
@ © @b

(4) Zlomok v nerovnici v (2) bude nezaporny po dosadeni Cisel z (—o;2) U (3; ).

(5) Spravna odpoved je (E) (—o0;2) U (3; 0).

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie Uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 45,0 % 100 %
siaci GYM | 53,6 % /

, 5%
uspesnost’ | Ziaci SOS 275 % /
chlapci 43,2 % 50 % -
dievéata | 47,1 % /
25 %

neriedenost 0,8% /

O O/o | T T T T T T T T T

citlivost 63,2 %

10987 654321
P. Bis. 37,1
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Odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved

frekvencia

P. Bis.

predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede

(E) (—=00;2) U (3; )

44,7 %

37

spravna odpoved

(D) (3; )

18,7 %

Nespravne rieSenie poslednej nerovnice
v (2). Ziaci vynasobili obe strany nerovnice
vyrazom x—2, aby odstranili menovatela
zlomku na lavej strane, ale neuvedomili si,
Ze nasobia vyrazom, ktorého kladna alebo
zaporna  hodnota  zavisi  od hodnoty
premennej x a teda by mali ziskat’ po Uprave
dve nové nerovnice v zavislosti od kladnej
alebo zapornej hodnoty nasobeného vyrazu.

Velmi Casta chyba.

(C) (—0;2) U (2; )

13,9 %

-17

Ziaci uréili definiény obor len vyligenim toho
Cisla, pre ktoré sa menovatel zlomku rovna
nule. Podmienku definovania  vyrazu

pod odmocninou neuvazovali.

(B) (—0;2) U (3; )

13,8 %

- 11

Ziaci postupovali spravne, ale pri uréovani
podmienky v (1) stanovili ostrd nerovnost
(podla tejto skupiny ziakov odmocnina

z Cisla nula nie je definovana).

(A) (2;3)

8,1 %

- 16

Ziaci zrejme spravili chybu pririeSeni
poslednej nerovnice v (2) a urcili prave
nespravny interval, pripadne hned
na zaciatku v (1) stanovili ako podmienku

opacénu nerovnost.

0,8 %

-10

neuvedena odpoved

Komentar:

Uloha vyzadovala znalost funkcii a zruénost pri rie$eni nerovnic v podielovom tvare. Ulohu

spravne vyrie$ila iba asi $tvrtina Ziakov SOS, ostatné skupiny Ziakov Ulohu riesili s vy$$ou

uspesnostou. Uloha mala vybornu citlivost, rozliSila vSetky skupiny Ziakov, najlepsie prvé

dve skupiny vykonnostného spektra. Z hodnét P. Bis. vidime, Zze ziaci v teste celkovo

uspesnejsi si volili spravnu odpoved (E), menej uspesni ziaci si volili niektory z distraktorov.
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Priklad €. 26

Téma: 1.2 Cisla, premenné a vyrazy

Testované myslienkové operacie: tvorivy pristup

Predpokladana obtaznost: naro¢na uloha

Zadanie:

Urcte, kolko z nasledovnych tvrdeni je pravdivych.
AkxeBax¢A,takxe B-A.
AkxeBax¢ A, takxe AuUB.

Ak x € AU B, tak x € A a su¢asne x € B.
Ak x & AN B, tak x ¢ A a sucasne x ¢ B.
Ak x€e AN B, tak x € A alebo x € B.

RieSenie:

(1) Ur&ime pravdivostnu hodnotu kazdého tvrdenia. Ak je to potrebné, mbézeme si poméct

predstavou Vennovych diagramov nahradzajucich A a B, Cisla x budu prvky mnozin.

(2) Ak x patri B a nepatri A, je prvkom B — A a patri aj do zjednotenia A a B. Prvé aj druhé
tvrdenie je preto pravdivé. Ak x patri do zjednotenia A a B, nie je pravda, ze patri do oboch
mnozin A a B su€asne. Staci, ak prvok patri do jednej z mnozin, uz patri aj do zjednotenia.
Tretie tvrdenie neplati. Ak prvok nepatri do prieniku A a B, potom patri do niektorej z mnozin
A — B alebo B — A, preto nemdze byt pravda, Ze nepatri ani do A, ani do B. Stvrté tvrdenie

preto nie je pravdivé. Ak prvok patri do prieniku A a B, tak potom patri do A aj do B. Piate

tvrdenie je pravdivé. Spravna odpoved je (C) 3.

Statistické vyhodnotenie:

celkova 44,7 %
Ziaci GYM | 44,2 %
Uspe$nost | Ziaci SOS | 45,4 %
chlapci 44,4 %
dievCata 45,0 %
nerieSenost 0,3 %
citlivost 9,5 %
P. Bis. -0,7

Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:

100 %

75 %

50 %

25%

0 %

10987 654321
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Odpovede a frekvencia ich vyskytu:

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

(C)3 44,6 % spravna odpoved

(B) 2 35,9 % Ziaci vijednom ztvrdeni nespravne
identifikovali pravdivostnu hodnotu tvrdenia.

(D) 4 11,3 % _
Vzhladom na Struktdaru dlohy nevieme,
pri ktorom tvrdeni mohli urobit chybny
usudok.

(A)1 7,0 % -2 Ziaci vdvoch tvrdeniach  nespravne

(E) 5 0.9 % _a identifikovali pravdivostnu hodnotu.
Vzhladom na Struktdaru dlohy nevieme,
pri ktorych tvrdeniach mohli urobit chybny
usudok.

- 0,3 % -8 neuvedena odpoved

Komentar:

Uloha vyzadovala znalost z oblasti pravdivostnych hodnét zloZenych vyrokov a pripadne
z tedrie mnozin. VSetky skupiny ziakov ju rieSili s takmer rovnakou uspesnostou. Z grafu
distribucie uspesnosti ziackych odpovedi vidime, ze poslednych pat skupin ziakov rieSilo
ulohu s priblizne rovnakou priemernou uspeSnostou naurovni 40 %, prvych pat
vykonnostnych skupin tiez s priblizne rovnakou priemernou uspeSnostou na drovni asi
50 %. Na zaklade hodné6t P. Bis. konStatujeme, Ze volba spravnej odpovede alebo
distraktorov nebola podmienena celkovou Uspesnostou ziaka v teste. Spravnu odpoved (C)
si sice zvolilo najviac zZiakov, ale v rovnakej miere Ziaci v teste celkove Uspesni i Ziaci mene;j
uspesni. Podobna bola aj situacia pri volbe distraktorov (hodnoty P. Bis. velmi blizko okolo
nuly). Oba popisané javy sa odzrkadlili v nizkej citlivosti tlohy. Uloha vébec nerozlisila

Ziakov vykonnostného spektra.

Analyza vysledkov ulohy ukazala, Ze format a Struktura ulohy neboli zvolené najvhodnejsie.
Ak sa Ziak pomylil priurCovani pravdivosti rovnakého poctu pravdivych a nepravdivych
tvrdeni a pravdivostné hodnoty zvySnych tvrdeni urCil spravne, dopracoval sa celkove
k spravnej odpovedi napriek tomu, Zze poc€as rieSenia ulohy urobil chyby. V buducnosti sa

budeme snazit nezaradovat' do testu ulohy podobnej Struktury.
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Priklad €. 27

Téma: 4.5 Telesa

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: naro¢na uloha

Zadanie:

Dva pravidelné $tvorsteny maju povrchy 84 cm? a 189 cm? V akom pomere su ich objemy?

RieSenie:
(1) Kazda dvojica rovnakych telies je navzajom podobna. Vyjadrime povrchy oboch telies

pomocou koeficientu podobnosti k, nasledne z pomeru povrchov vypoCitame hodnotu k.

a.va _

Pi=4. Z52=2.a.v, P,=2.ka.kv,=K-.2.a.v,

, Y P, 84 2avg _ 84 1 _ 84 _3
(2) Z pomeru povrchov telies uréime k: P, = 189 - kZ.Zava =189 2~ 189 - k= >

(3) Vyjadrime objemy telies: V4 = S,.v = % WV, = ka .2kva. v 3 %. "
o A : Vi1 1 8
(4) Vyjadrime pomer objemov telies: v, F = W = 57.
2

(5) Ulohu je mozné riesit aj bez vyuzitia podobnosti. Staéi si uvedomit, Ze telesova vyska
Stvorstena “dopada“ do taziska trojuholnika leziaceho oproti vrcholu Stvorstena. Nasledne
vyuzitim vzniknutého pravouhlého trojuholnika je mozné vyjadrit velkost vysky trojuholnika

(steny telesa) v zavislosti od dizky hrany telesa a obdobne velkost povrchu telesa.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie Uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 25,2 % 100 %
Ziaci GYM | 29,2 %
N 5%
uspesSnost | ziaci SOS 17,3 % /

chlapci 26,9 % 50 % -
dievcata 22,2 % /
25 %

nerieSenost 1,2 % /

citlivost’ 44,8 % 0% ~+ v v 1 1 T T T T

1987 654321

P. Bis. 28,6
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Odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved

frekvencia

P. Bis.

predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede

(B)4:9

46,7 %

-13

Ziaci nespravne predpokladali, Ze pomer
objemov telies je rovnaky ako pomer
povrchov telies. Velkost povrchu oboch
telies uvedeny vzadani dali do pomeru

a zjednodusili.

(D) 8 : 27

251 %

29

spravna odpoved

(A)2:3

11,5 %

Ziaci zrejme vypoéitali iba koeficient
podobnosti oboch telies (ak rieSili ulohu
s vyuzitim podobnosti telies). Neuvedomili

si, Ze pri vypocte povrchu telesa sa nasobia

dva rozmery (koeficient k2), pri vypocte

objemu telesa sa nasobia tri rozmery

(koeficient k).

(C)4:27

7,9 %

Ziaci zrejme nevyuzili podobnost telies
a pocCitali  postupom  uvedenym v (5).
Pri vyjadreni vySky telesa v zavislosti
od hrany telesa alebo pri vyjadreni povrchu
anasledne objemu telesa v zavislosti
od hrany telesa numericky zabudli alebo

vykratili jednu Cislicu 2 navyse.

(E)3:8

7,6 %

Ziaci urobili numericki chybu vo vypoéte
alebo zvolili tuto moznost preto, lebo bola
vyslednou hodnotou najblizSia pomeru

v najfrekventovanejSie volenej moznosti (B).

1,2 %

neuvedena odpoved

Komentar:

Uloha vyZadovala zakladné poznatky o vlastnostiach $tvorstena a zru&nost pri poéitani

objemov a povrchov telies a Uprave vyrazov s parametrami. Pre Ziakov SOS bola uloha

velmi obtazna. Takmer polovica ziakov si volila distraktor (B), iba Stvrtina Ziakov, vaésinou

v teste celkove UuspesnejSich, si volila spravnu odpoved (D). Na zaklade vysledkov

predpokladame, Ze Ziaci nevedeli objavit’ postup, ako spravne vypocitat vysledok ulohy.
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Priklad €. 28

Téma: 2.1 Funkcia a jej vlastnosti, postupnosti

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

x2—6x+9

Urcte tvar grafu funkcie f: y = 3

RieSenie:
(1) Funkcia f je definovana pre vSetky realne Cisla okrem Cisla 3, pre ktoré by hodnota

menovatela zlomku bola rovna nule.

(2) Pre vsetky Cisla z definicného oboru mézeme predpis funkcie upravit’ nasledovne:

_ x2-6x+9 _ (X—3)2

x3 - x3 —X°3

fy

(3) Funkcia f v (2) je rastuca linearna funkcia, ktorej grafom je priamka. Ak zohladnime jej
defini¢ny obor, ktory zo vSetkych realnych E&isel vyluCuje €islo 3, musime aj z bodov grafu

funkcie vynechat bod definovany pre Cislo 3. Ziskame tak priamku bez jedného bodu.

(4) Spravna odpoved je (E) priamka bez jedného bodu.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 26,3 % 100 %
ziaci GYM 33,5% j
. N 75%
uspesSnost | ziaci SOS 12,5 % /

chlapci 26,1 % 50 %
dievCata 26,8 % /
25 %

nerieSenost 0,6 % /

citlivost 60,0 % 0% =+ T T T

P Bis. 39.3 10987 654321
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Odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved

frekvencia

(D) priamka

27,4 %

(E) priamka bez

jedného bodu

26,3 %

P. Bis.

predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede

Ziaci zabudli vynechat z grafu funkcie bod,

v ktorom pdvodna funkcia nie je definovana.

spravna odpoved

(B) parabola bez

jedného bodu

17,1 %

Ziaci zohladnili definiény obor funkcie
a vynechali z grafu funkcie jeden bod, ale
zrejme neupravili zadany predpis funkcie
a podla kvadratického trojClena v Citateli
predpisu funkcie urcili ako graf parabolu

(graf kvadratickej funkcie).

(A) parabola

14,5 %

- 27

Ziaci neurgili definiény obor funkcie v zadani
a neupravili predpis funkcie a preto vybrali

ako graf parabolu so vSetkymi bodmi.

(C) hyperbola

14,0 %

-18

Ziaci identifikovali v predpise funkcie zlomok
a preto sa zrejme domnievali, ze v zadani
ulohy je uvedeny predpis linearnej lomene;j

funkcie, ktorej grafom je hyperbola.

0,7 %

neuvedena odpoved

Komentar:

Uloha vyzadovala znalost vlastnosti funkcii. Na prvy pohlad pomerne jednoduchi Glohu

spravne vyrieSila len asi Stvrtina Ziakov. Prejavil sa velky rozdiel v uspesnosti Ziakov GYM

a SOS. Pre ziakov SOS bola uloha velmi obtazna. Viac ako polovica Ziakov riesila Glohu

spravne, ale iba polovica z nich bola désledna a uvedomila si aj defini€ny obor funkcie.

Spravnu odpoved (E) si volili va¢sinou zZiaci v teste celkove uspesni, najfrekventovanejSie

distraktory (D) a (B) si volili ziaci celkove menej uspesni, ku ktorym sa v malej miere pridali

aj Uspesnejsi Ziaci. Ostatné moznosti si volili najma Ziaci v teste menej Uspesni. Uloha

dobre rozliila najma uspesnejsiu polovicu Ziakov vykonnostného spektra.
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Priklad €. 29

Téma: 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie mysSlienkové operacie

Predpokladana obtaznost: naro¢na uloha

Zadanie:

Uréte najvacsSiu hodnotu vyrazu |x—y|, ak prerealne Cisla x, y plati |x—4|<2
al10—y| <3.

RieSenie:
(1) Najprv urime, ktoré realne Cisla x a y vyhovuju podmienkam zadania.

(2) Nerovnici |x —4| <2 vyhovuju vSetky realne Cisla x, ktorych vzdialenost od Cisla 4

na Ciselnej osi je mensia alebo rovna 2. Su to Cisla z intervalu (2; 6).

(3) Nerovnici |10 — y| < 3 vyhovuju vSetky realne Cisla y, ktorych vzdialenost od €isla 10

na Ciselnej osi je mensia alebo rovna 3. Su to Cisla z intervalu (7; 13).

(4) Hodnota vyrazu |x — y| je vzdialenost Cisel x a y na Ciselnej osi. Kedze tato vzdialenost
ma byt najvacsia, hfadame v intervaloch uvedenych v (2) a (3) Cisla, ktoré su od seba

na Ciselnej osi najvzdialenejSie. Su to Cisla 2 a 13. Ich vzdialenost je |2 — 13| = |-11] = 11.

(5) Spravna odpoved je (C) 11.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
A 0
celkova 43,5 % 100 %
siaci GYM | 52,7 % /

. . . x 5%

uspesnost’ | Ziaci SOS 26,7 % /
chlapci 44,6 % 50%

dieviats | 42,5% /

25%
nerieSenost 0,7 % /

citlivost 65,0 % 0%

1987 654321

P. Bis. 37,7

NUCEM, Bratislava 2011

78



Spréava o vysledkoch EC MS 2011 — matematika

Odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved frekvencia P. Bis. predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede
(C) 11 43,8 % 38 spravna odpoved
(D) 13 18,6 % -17 Ziaci nerozumeli otazke zadania alebo vyznamu

vyrazu |[x —y| a ako odpoved uviedli najvacsie
Cislo, ktoré obsahoval niektory zintervalov

urCenych v (2) a (3).

(B)7 18,3 % -12 Ziaci dosadili do vyrazu |x — y| najvacsie &isla x,
y zintervalov a vypocitali |6 —13|=|-7|=7.
Neuvedomili si, ze ¢im bude ziskané zaporné
Cislo v absolutnej hodnote vzdialenejSie od nuly,
tym vacsia bude vysledna hodnota pocitaného

vyrazu.

(A)5 10,8 % -17 Ziaci si zrejme uvedomili, Ze vSetky &isla x su
menSie ako Cisla y, zarovenn su vSetky Cisla
kladné a preto hodnota vyrazu v absolutnej
hodnote bude vzdy zaporna. Snazili sa vo vnutri
absolutnej hodnoty ziskat zaporné Cislo, ktoré by
bolo najblizSie k nule a teda by bolo najvacsie.
Neuvedomili si, Zze z ¢&isla vo vnutri vyrazu sa

eSte pocita absolutna hodnota.

(E) 19 7,8 % -4 Ziaci dosadili do vyrazu |x — y| najvaésie mozné
Cisla x, y a chybne vypoditali absolutnu hodnotu
rozdielu |6 — 13| = |[-19| = 19.

- 0,7 % - 11 neuvedena odpoved

Komentar:

Uloha vyzadovala znalost absolitnej hodnoty a zruénost pririeSeni linearnych nerovnic.
Vyhodu pri rieSeni ulohy mali Ziaci, ktori linearne nerovnice aj hodnotu vyrazu |x — y| rieSili
vyuzitim geometrickej interpretacie absolutnej hodnoty a nie postupnymi Upravami
a dosadzovanim. Ziaci GYM boli pri rieSeni Glohy dvojnasobne Uspe$nejsi ako Ziaci SOS.
Uloha vyborne rozlisila Ziakov (vysoka citlivost, hodnota medzipolozkovej korelacie P. Bis.
a takmer idealny priebeh grafu distriblcie uspesSnosti ziackych odpovedi). Spravnu odpoved

(C) si volili ziaci v teste celkove uspesnejsi, distraktory si volili menej Uspesni ziaci.
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Priklad €. 30

Téma: 3.2 Analytickd geometria v rovine

Testované myslienkové operacie: tvorivy pristup

Predpokladana obtaznost: naro¢na uloha

Zadanie:

Dana je priamka, ktora prechadza bodmi A[—3;22] a B[33; —2]. Urcte pocet vSetkych bodov

tejto priamky, ktorych obidve suradnice su kladné celé Cisla.

RieSenie:
(1) NapiSeme rovnicu priamky prechadzajicej bodmi A a B a podla nej rozhodneme,

pre kolko celych kladnych &isel x dosadenych do rovnice ziskame aj celé kladné Cislo y.

(2) Rovnicu priamky budeme hladat v smernicovom tvare y = kx+ q. Urlime smernicu

by-a, -2-22 _ 24 _

2 . . 2 Y
k= bi-a; - 33-(3) ~35= "3 Ziskame rovnicu y = —§x+ q. Vypocitame g pomocou

suradnic bodu A: 22 = —% . (=3) + q, odkial g = 20. Rovnica priamky je y = —%x+ 20.

(3) Ak chceme ziskat kladné celé Cisla y, za x musime dosadzovat kladné celé nasobky
Cisla 3, aby sme vykratili zlomok na pravej strane rovnosti. Po dosadeni najmenS$ieho takého

kladného celého Cisla 3 za x ziskame kladné celé y. Najvacsie Cislo, ktoré mézeme dosadit

za x, je 27 (Iebo - % 30420 = o). Vhodné s teda Gisla 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27.

(4) Na priamke je 9 vhodnych bodov. Spravna odpoved je (D) 9.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie Uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 30,8 % 100 %

ziaci GYM | 36,0 %

- 75% /
uspesnost’ | Ziaci SOS 21,2 % /

chlapci 31,3 % 50 %
dievCata 30,4 % A/
25%

nerieSenost 1,0 % \/

0 OA) v T T T T ] ] T T T ]

citlivost 48,1 %

P Bis. 27,7 10987 654321
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Odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved

frekvencia

P. Bis.

predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede

(D) 9

31,0 %

28

spravna odpoved

(E) 11

30,2 %

Ziaci zrejme postupovali spravne, ale &islo 0
povazovali za celé kladné cislo. Preto ako
spravne uznali aj body [0; 20] a [30; 0], ¢im
rozsirili  po€et vhodnych bodov o dva

na celkovy pocet 11 bodov.

13,4 %

Ziaci zrejme nevyuzZili na rieSenie ulohy
rovnicu priamky, ale iba postupne
dosadzovali ¢Cisla zax. Priniektorych
vhodnych ¢islach x urobili numerickd chybu
a nevypocitali kladnu celd hodnotu pre y.
Dalsou moznostou je vyuzitie rovnice
priamky, pricom prijej urcovani urobili
numericki chybu a nasledne pouzili
nespravnu rovnicu priamky pri dorieSeni

ulohy.

(A) 3

12,8 %

(B) 5

11,6 %

Ziaci zrejme urobili numericki chybu
pri urovani smernice priamky alebo si tieto

moznosti vybrali iba nahodne.

1,0 %

neuvedena odpoved

Komentar:

Uloha vyzadovala znalost analytickej geometrie, rovnice priamky, linearnej funkcie

a zruénost' v poéitani so zZlomkami. Ziaci museli objavit spdsob, ako sa k rieSeniu Ulohy

dopracovat. V opatnom pripade museli postupne vypoétom preskumat pomerne velky

pocet vhodnych kladnych nezapornych Cisel x, pripadne na zaklade vypoctov nakreslit

situacny obrazok, z ktorého odcitali pocet vhodnych bodov. Najvacsie problémy s uspeSnym

vyrieSenim ulohy mali Ziaci SOS, pre ktorych bola Gloha takmer velmi obtazna. Spravnu

odpoved (D) si volila neceld tretina vSetkych odpovedajtcich Ziakov. Uloha najlep$ie

rozliSila prvé Styri skupiny Ziakov vykonnostného spektra. Ostatné skupiny ju riesili

s uspesnostou okolo 20 %.
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Zaver

Na vysledky riedenia testu externej €asti maturitnej skusky z matematiky sa mdézeme pozerat
z hladiska kvality vykonu Ziakov, ako aj z hfadiska kvality meracieho nastroja — testu, pri¢om

tieto dva aspekty su navzajom prepojené.

Test MAT11 rieSilo 8 803 maturantov. PocCet Ziakov v jednotlivych krajoch bol vyrovnany.
Podla zriadovatefa vyznamne viac Ziakov bolo zo Statnych 5kol, zvySok boli Ziaci cirkevnych
a sukromnych 3Skol. V rozdeleni podfa druhu Skoly takmer dve tretiny Ziakov boli Ziaci
gymnazii. Podiel chlapcov a diev€at bol priblizne 17 : 10 v prospech chlapcov. Po tretikrat sa
realizoval on-line test z matematiky. Statistické analyzy potvrdili, Ze nova forma testovania

nespbsobila rozdiely vo vykonoch.

Priemerna uspesnost’ celého suboru (narodny priemer) bola 57,9 %. Ukazalo sa, Ze vykon
ziakov podla krajov bol vyrovnany. Podla zriadovatela rozdiel vo vysledkoch medzi ziakmi
cirkevnych a sukromnych 8kél v prospech cirkevnych je iba navelmi miernej urovni
signifikancie. Z hladiska druhu Skoly, vykon Ziakov gymnazii (priemerna uspesnost 64,1 %)
je stredne vyznamne lepSi, ako vykon ziakov strednych odbornych $kél, kde priemerna
uspesnost bola 45,9 %. Gymnazisti boli vo v8etkych oblastiach testu lepSi ako Ziaci
strednych odbornych Skél. Aj ked test z matematiky pisalo viac chlapcov ako diev€at,
v porovnani uspesnosti podla pohlavia nezaznamenavame Statisticky vyznamné rozdiely.
Rozdiely v uspeSnosti chlapcov a diev€at sa nepotvrdili ani v jednotlivych oblastiach testu.
Celkovo bol test z rodového hladiska naroCnosti poloziek dobre vyvazeny. Sulad polro¢nej
klasifikacie Ziakov a ich vykonu v EC MS je primerany. Dosiahnuté priemerné Uspesnosti

zodpovedali Sirokospektralnej populacii, ktora test riesila.

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

skumanych hladisk ekvivalentné.

Zakladné charakteristiky testu MAT11 nepoukazuju na zavazné neStandardné vybocenia.
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 troch poloziek testu
vykazali jednu vyrazne nepriaznivu hodnotu, ale preukazala sa opodstatnenost’ tychto

poloziek v teste.

Vyhodnotenie uspeSnosti Ziakov v jednotlivych oblastiach konStatuje primerané vysledky
pri rieSeni prikladov znamych z uéebnic a zbierok Gloh. Ziaci v podstate bez problémov riesia

ulohy, ktoré vyzaduju jednoduchu aplikaciu poznatkov. Podrobna analyza poloziek ukazala,
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Ze ziaci maju problém rieSit naroCnejsSie ulohy vyZadujuce vzajomné prepojenie poznatkov
a vyuzitie algebraického vypoctu. Zaznamenali sme niZSiu priemernd uspesnost Ziakov
pri riedeni uloh z tematického celku Funkcie. Ukazali sa pretrvavajuce nedostatky pri rieSeni
uloh z geometrie. Vo vyuCovani matematiky v strednych Skolach je potrebné klast dbéraz
na ulohy a zadania vyzadujuce tvorivy pristup Ziaka, aplikaciu a vzdjomné prepojenie
poznatkov zrbdznych oblasti matematiky, pracu s informaciami, grafmi, tabulkami.
DostatoCny priestor je potrebné venovat matematizacii problémov z bezného Zivota,
precviovaniu algebraickych zruénosti potrebnych pri vysokoSkolskom Studiu a uloham

podporujucim pozornost, sustredenost a ddslednost Ziaka pocas ich rieSenia.
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Priloha — Vysvetlenie niektorych pouzitych pojmov

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).

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

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

v ktorom sa umiestnilo 95 % testovanych Ziakov.

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

(- 1,96 . Standardna chyba priem. uspednosti; 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
presnejsSie je uréeny intervalovy odhad uspesnosti individualneho ziaka
(priemer — 1,96 . §tandardna chyba merania ; priemer + 1,96 . Standardna chyba merania )

v ktorom sa s 95 % — nou pravdepodobnostou nachadza uspes$nost 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 tlohami. Koeficientom reliability testu je Cronbachovo alfa.

Percentil individualneho Ziaka urCuje percentualne poradie Ziaka v celom subore, kofko

percent ziakov celého suboru dosiahlo horsi vysledok ako individualny ziak.

Statisticka signifikancia uréuje mieru zhody alebo rozdielnosti dvoch porovnavanych
skupin suboru, napriklad priemernych uspeSnosti. Kedze Statisticka signifikancia sa
preukaze uz pri malych rozdieloch medzi uspeSnostami skupin, pre potreby pedagogickych
vyskumov je vhodnejSia vecna signifikancia rozdielov priemernych UspeSnosti, ktora aj

pri velkych suboroch zohladhuje pocet ziakov v jednotlivych porovnavanych skupinach.
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Mieru zhody alebo rozdielnosti porovnavanych skupin podla vecnej signifikancie vyjadruje

stupnica v nasledujucej tabulke.

Tab. 14 Klasifikacia miery vecne;j signifikancie

Hodnota vecnej signifikancie r Miera signifikancie
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 apina

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

percentualnej hodnoty uspesnosti uvadza nasledujuca tabulka.

Tab. 15 Klasifikacia obtaznosti poloZiek

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
9,9% —-0,0% extrémne obtazna

Medzipolozkova korelacia P. Bis. (Point Biserial) urCuje vztah medzi Uspesnostou polozky
a uspesnostou vo zvysnych poloZzkach testu. Hodnoty P. Bis. uvadzame v stonasobku
skutognej hodnoty pre lepsiu gitatelnost. Cim vacsia je kladna hodnota P. Bis. polozky, tym
vacsi podiel v teste celkove uspesnejSich Ziakov a mensi podiel menej uspeSnych Ziakov

odpovedalo spravne na poloZzku. Rozdelenie poloZiek podla P. Bis. je v nasledujucej tabulke.

Tab. 16 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’

Citlivost’ (rozliSovacia sila polozky) je schopnost’ polozky rozliSit dobrych a slabSich Ziakov.
Ak vSetkych ziakov rozdelime podla vzostupnej uspesnosti do desiatich skupin (od 10 do 1),
tak rozdiel priemernej uspesnosti najlepsej (1) a najslabSej (10) skupiny je hodnota citlivosti

polozky. Polozky podfa citlivosti rozdeluje nasledujuca tabulka.
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Tab. 17 Rozdelenie poloziek podla citlivosti

Hodnota citlivosti Miera citlivosti
zaporna hodnota kriticka
0,0 % —10,0 % nedostatocna
10,1 % — 20,0 % nizka
nad 20,0 % vyhovujluca

Distribucia uspesSnosti vyjadruje vztah medzi uUspeSnostou polozky a celkovou
uspeSnostou Ziaka v teste. Interpretuje sa grafmi, ktoré maju na osi x rozdelenie Ziakov
do 10 vykonnostnych skupin od najmenej uspesnej desiatej skupiny po najuspesnejsiu prvu

skupinu a na osi y priemernu uspesnost 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 dalSiu ulohu ano. Za nedosiahnutu povazujeme polozku,
po ktorej ziak uz ziadnu polozku nerieSil. Nedosiahnutost poslednej polozky uréujeme ako
nedosiahnutost predposlednej polozky. Za kriticki povazujeme hodnotu nerieSenosti vy$Siu
ako 50 %.

Ulohy s vyberom odpovede vyhodnocuju osobitne kaZzdi ponuknutd odpoved. Uvadza sa
P. Bis. kazdej moznosti, percentualny podiel ziakov, ktori si vybrali danud moznost
(frekvencia) a pocet ziakov, ktori si vybrali dand moznost. Tieto uUdaje su uvedené aj
pre skupinu neodpovedajucich Ziakov. 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. pri spravnej odpovedi by mala byt vacsia ako 20 (optimalne 25).

3. Hodnota P. Bis. pri nespravnej odpovedi (distraktore) by mala byt zaporna.

Akékolvek nedodrzanie tychto kritérii je v tabulkach farebne zvyraznené.
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