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Vysvetlivky

MS — maturitna skuska

EC MS — externa Cast’ maturitnej skusky

GYM — gymnazia

SOS — stredné odborné $koly

UKO — Uloha s kratkou odpovedou (otvorena)

Uvo — uloha s vyberom odpovede (uzavreta)

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
MAT10 — 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 na rieSenie a hodnotena (0, 1)

v hrubom skoére
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Uvod

Dria 18. marca 2010 sa konala externa ¢ast maturitnej skugky (EC MS) z matematiky.

Ciefom EC MS je overit a zhodnotit' tie vedomosti a zruénosti maturantov, ktoré nie je mozné
overit' v dostato€nej miere v Ustnej forme internej Casti maturitnej skusky. Vysoka objektivita

a validita skusky zaru€uje porovnatelné vysledky pre Ziakov z celého Slovenska.
Sprava dokladuje korektnost a exaktnost EC MS z matematiky a spracovania jej vysledkov.

V prvej Casti spravy opisujeme vstupy, uvadzame charakteristiky testu a kvantifikujeme
Statisticky subor obsahujuci maturujucich Ziakov. Udaje o poéte Ziakov su &lenené z hladiska

Uzemného, zriadovatela Skoly, typu $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
uspesnost poloziek podla tematickych celkov, typu 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 urCené predovSetkym pedagogickej verejnosti, ale aj
tvorcom testov, didaktikom matematiky akompetentnym 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 Kfu¢ 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 vSetci Ziaci tak ako v minulom $kolskom roku absolvovali maturitni skisku

z matematiky na jednej Urovni.

Test EC MS z matematiky bol uréeny maturantom vsetkych typov strednych $kél. Obsahoval
30 uloh, ktoré vychadzali z Cielovych poziadaviek na vedomosti a zruénosti 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 €isla alebo zaokruhleného podla pokynov
zadania. Poslednych desat’ uloh bolo uzavretych s vyberom odpovede. V kazdej ulohe mohli

Ziaci vyberat’ z piatich moznosti, z ktorych bola prave jedna 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. Uulohy vyzadujuce zlozitejSie myslienkové operacie (Ulohy na aplikaciu poznatkov) —
analyza, syntéza, indukcia, dedukcia, vysvetlovanie, hodnotenie, dokazovanie,
overovanie algoritmov rieSenia uloh v kontextoch blizkych alebo podobnych Skolskej

praxi,

3. 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 kalkulacky, ktora

umoznovala obvyklé operacie a vypoCet hodnét funkcii. Nebolo dovolené pouzivat
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kalkuladku, ktora mala zakladné Statistické vybavenie alebo graficky displej. Ziaci mohli
pouzit aj prehlad 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 pri rieSeni

niektorych prikladov v teste.

Ziaci mali na vyrieSenie dloh testu 120 minut. Za kazdu spravnu odpoved ziskali 1 bod, bez

ohladu na obtaznost ulohy, za nespravnu alebo neuvedenu odpoved ziskali O bodov.

Vytlaok testu obsahoval Ciarovy kéd a uzky pasik geometrickych vzorov, osobity pre kazdy
jednotlivy test. Zadania testu boli preloZzené do madarského jazyka pre Ziakov 3$kél
s vyu€ovacim jazykom madarskym. Zdravotne znevyhodneni Ziaci rieSili test s graficky alebo

obsahovo upravenym zadanim podla poziadaviek Specialneho pedagéga.

1.2 Testovani ziaci

V nasledujucej tabulke uvadzame pocet $kol a Ziakov zapojenych do EC MS 2010

z matematiky triedeny podfa krajov, zriadovatela a typu Skoly.

Tab. 1 Pocet $kél a ziakov podla kraja, zriadovatela a typu Skoly MAT10

Skoly Ziaci
pocet % pocet %

BA 53 13,1 1389 15,4

TT 33 8,2 720 8,0

TN 41 10,1 908 10,1

NR 48 11,9 958 10,6

Kraj ZA 60 14,9 1612 17,9
BB 54 13,4 1083 12,0

PO 63 15,6 1224 13,6

KE 52 12,9 1116 12,4

spolu 404 100,0 9010 100,0

Statne skoly 317 78,5 7969 88,4

. , sukromné Skoly 34 8,4 241 2,7
Zriadovatel cirkevné Skoly 53 13,1 800 8,9
spolu 404 100,0 9010 100,0

GYM 226 55,9 6225 69,1

Typ 8koly S0S 178 44 1 2785 30,9
spolu 404 100,0 9010 100,0
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EC MS z matematiky (test MAT10) v $kolskom roku 2009/2010 vykonalo 9010 Ziakov zo 404
8kol. NajpocetnejSou skupinou boli Statne Skoly a gymnazia. Rozdelenie Ziakov do $kél podla
zriadovatela nebolo rovnomerné, ziaci sukromnych a cirkevnych $kol tvorili z celkového
poc¢tu maturantov iba 11,6 %. V sukromnych a cirkevnych Skolach sa testovania zuc€astnilo
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 maturitni skusku z matematiky ako dobrovolny predmet. Cielové
poziadavky na vedomosti a zruénosti maturantov z matematiky, z ktorych vychadzaju ulohy
testu, su pre Ziakov vSetkych typov 8kdl rovnaké. Moznosti pripravy na maturitna skusku
Ziakov GYM a SOS v8ak nie su porovnatelné, vyplyvaju zrozdielneho poétu hodin
matematiky v uéebnom plane, rozsahu uciva v tematickych celkoch a moznosti vyberu
volitelnych predmetov v maturitnom rocniku. Tymto skutoCnostiam sme museli prispésobit

zadania uloh testu.

V dal$ej tabulke je uvedeny podet Ziakov zapojenych do EC MS 2010 z matematiky triedeny

podla pohlavia, spésobu konania skusky a variantu rieSeného testu.

Tab. 2 Poget ziakov podla pohlavia, spésobu vykonania EC MS a variantu testu MAT10

pocet %
chlapci 5679 63,0
Pohlavie dievCata 3331 37,0
spolu 9010 100,0
pero + papier 8294 92,1
fg’r?:r‘]’iz on-line 716 7,9
spolu 9010 100,0
3504 4481 49,7
Variant 3603 4529 50,3
spolu 9010 100,0

Chlapci maju vyraznu prevahu v po¢te maturujucich Ziakov z matematiky podlfa pohlavia,
v tomto Skolskom roku tvorili takmer dve tretiny z celkového poctu. V poslednych rokoch sa

mierne zvySuje pomer maturujucich chlapcov a diev€at v prospech chlapcov.

Uz druhy rok pokraduje experimentalne overovanie konania EC MS z matematiky on-line
formou prostrednictvom pocitata. Zvysil sa pocCet Skél iziakov zapojenych do on-line
maturity, v tomto Skolskom roku takto maturovalo 716 Ziakov v 37 Skolach.

Poclet a zastupenie 3kol a ziakov sa v poslednych rokoch takmer nemeni, pozorujeme iba

velmi mierny pokles celkového poc¢tu maturujicich ziakov z matematiky.
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2 Vysledky testu EC MS z matematiky

2.1 VSeobecné vysledky

V nasledujucich tabulkach a grafoch uvadzame kvalitativne znaky testu a Uspesnosti ziakov.

Tab. 3 Vysledné psychometrické charakteristiky testu MAT10

Pocet testovanych ziakov 9010
Maximum 100,0 %
Minimum 0,0 %
Priemer 59,0 %
Standardna odchylka 19,4 %
Intervalovy odhad Uspesnosti populacie — dolna hranica 21,0 %
Intervalovy odhad uspesnosti populacie — horna hranica 97,0 %
Standardna chyba priemernej Gspesnosti 0,2 %
Interval spolahlivosti pre priemernu uspesnost — dolna hranica 58,6 %
Interval spolahlivosti pre priemernu uspesnost — horna hranica 59,4 %
Standardna chyba merania pre Uspesnost 7.4 %
Intervalovy odhad Uspes$nosti individualneho Ziaka 14,5 %
Cronbachovo alfa 0,85
600
>
)
®
s 400
@
0
o
o
200
0 |

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

Obr. 1 Vysledny histogram rozlozenia pocetnosti percentualnych uspesnosti v MAT10

NUCEM, Bratislava 2010



Spréva o vysledkoch EC MS 2010 — matematika

Priemerna uspesnost Ziakov v teste MAT10 (59,0 %) a normalny tvar histogramu rozloZenia
uspesnosti ziakov (Obr. 1), iba mierne vychyleny doprava, poukazuju na nizSiu naro¢nost
testu pre testovanych ziakov. Priblizne dve tretiny maturantov z matematiky dosiahlo
uspesnost v intervale od 39,6 % do 78,4 %. Podla intervalového odhadu uspesnosti 95 %
testovanych Ziakov dosiahlo uspeSnost medzi 21,0 % a 97,0 %. Spolahlivost merania
(reliabilita testu) uréena hodnotou Cronbachovho alfa 0,85 je pre test s tridsiatimi polozkami
velfmi dobra. Minuly Skolsky rok dosiahla reliabilita hodnotu 0,82, zatial najvySSia bola v roku
2007 s hodnotou 0,87.

(Tab. 4). Najuspesnejsiu skupinu ziakov, ktori dosiahli uspesSnost 90,0 % a viac, tvori 546
Ziakov, &o je 6,1 % v&etkych Ziakov. V EC MS z matematiky neuspelo 790 Ziakov (dosiahli
uspesnost’ nizSiu ako 33,0 %), o predstavuje 8,8 % vSetkych Ziakov. Ich rozdelenie podfla
typu Skoly a pohlavia uvadza Tab. 5. V minulom Skolskom roku nedosiahlo uUspesnost
33,0 % 1478 zZiakov, ¢o bolo 16,0 % ziakov.

Menej uspeSna polovica Ziakov dosiahla priemernu uspesnost 60,0 % alebo niZSiu a bola
rozdelena do 19 skupin. Uspe$nej$ia polovica Ziakov dosiahla Uspesnost 63,3 % a vysSiu
a rozdelila sa do 12 skupin. Test MAT10 teda lepSie rozliSil menej UspeSnych Ziakov ako

ziakov uspesnejSich.

Tab. 4 Prepojenie uspesnosti a percentilu MAT10

Pocet | Uspesnost Percentil | ocet Pocet | Uspesnost Percentil | ocet
bodov % Ziakov bodov % Ziakov
0 0,0 0,0 7
1 3,3 0,1 11 16 53,3 35,0 562
2 6,7 0,2 25 17 56,7 41,2 578
3 10,0 0,5 36 18 60,0 47,6 599
4 13,3 0,9 56 19 63,3 54,3 532
5 16,7 1,5 64 20 66,7 60,2 541
6 20,0 2,2 94 21 70,0 66,2 540
7 23,3 3,3 116 22 73,3 72,2 492
8 26,7 4,5 169 23 76,7 77,6 440
9 30,0 6,4 212 24 80,0 82,5 379
10 33,3 8,8 243 25 83,3 86,7 347
11 36,7 11,5 313 26 86,7 90,6 305
12 40,0 14,9 409 27 90,0 93,9 216
13 43,3 19,5 418 28 93,3 96,3 173
14 46,7 24 1 471 29 96,7 98,3 105
15 50,0 29,3 505 30 100,0 99,4 52
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Tab. 5 Rozdelenie ziakov s uspeSnostou mensou ako 33,0 % v MAT10

on-line chlapci dievCata spolu
pocet % pocet % pocet % pocet %
y GYM 6 0,8 119 15,1 113 14,3 238 30,1
Typ Skoly -
SOS 24 3,0 338 42,8 190 24,1 552 69,9
spolu 30 3,8 457 57,8 303 38,4 790 | 100,0

2.2 Rozdiely vo vysledkoch

V nasledujucich grafoch na Obr. 2 — 6 prezentujeme rozdiely v UspeSnosti Ziakov podla

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

Medzi najuspesnejSim PreSovskym krajom (64,3 %) a poslednym Banskobystrickym krajom
(52,8 %) je len mierna uroven vecnej signifikancie (r = 0,288). Banskobystricky, PreSovsky
a Trnavsky kraj sa liSia od narodného priemeru na urovni miernej vecnej signifikancie.

Konstatujeme, Ze medzi jednotlivymi krajmi nie su 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 Uspesnost MAT10 podla kraja

Analyza rozdielov podla zriadovatela je ovplyvnena znaCne nerovnomernym rozdelenim
poctu ziakov do jednotlivych skupin. Miera vecnej signifikancie rozdielov podla zriadovatela
bola zanedbatelnd, len medzi cirkevnymi (57,1 %) a sukromnymi Skolami (49,6 %) bola velmi

mierna (r = 0,168). Nepozorujeme vyznamné rozdiely v uspesnosti Zziakov v tejto kategorii.
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100 %-
90 %
80 % |
70 %
60 %-|
50 %
40 %
30 %-
20 %
10 %-|

Uspesnost’

Statne $koly Sukromné Skoly Cirkevné skoly
Zriad’'ovatel
Obr. 3 Uspe$nost MAT10 podla zriadovatela

Vztah Uspe$nosti Ziakov GYM (64,4 %) a SOS (47,0 %) je na strednej Urovni vecnej
signifikancie (r = 0,415). Priemerna uspes$nost Ziakov SOS sa od narodného priemeru lisila
na urovni silnej vecnej signifikancie (r = 0,57), €o bolo spésobené slabSimi vysledkami ziakov
SOS v porovnani s narodnym priemerom.

] Uspesnost UKO
[ ] Uspesnost UVO
B Uspesnost

Uspesnost’

GYM

Typ Skoly
Obr. 4 Uspesnost MAT10 podla typu $koly
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Vecna signifikancia rozdielov priemernych uUspeSnosti podla pohlavia je zanedbatelna
(r = 0,035), priemerné vysledky chlapcov (59,5 %) a diev€at (58,1 %) su priblizne rovnake,
neliSia sa ani od narodného priemeru.

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

Uspesnost’

chlapci dievCata

Pohlavie

Obr. 5 Uspesnost MAT10 podla pohlavia

100 %
90 % |
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Uspesnost’

Znamka

Obr. 6 Uspesnost MAT10 podla polroénej znamky z matematiky
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Najvacsi rozdiel v priemernej Uspesnosti ziakov podla polro¢nej znamky z matematiky sme
podla oCakavania zaznamenali medzi ziakmi s hodnotenim 1 a 5. Najvacsi rozdiel podla
vecnej signifikancie, ktora zohladriuje aj poclty Ziakov, bol na strednej Urovni medzi ziakmi
s hodnotenim 1 a 4 (r = 0,438) a ziakmi so znamkou 1 a 3 (r = 0,396), na miernej Urovni
medzi ziakmi s hodnotenim 2 a 4 (r = 0,279) a soznamkou 1 a 2 (r = 0,248). Medzi
ostatnymi skupinami Ziakov bola uroven vecnej signifikancie velmi mierna az zanedbatelna.
Ziaci rieSiaci test on-line spdsobom polroénd znamku z matematiky neuvadzali. Vecné
signifikancie rozdielov priemernych uspesnosti podla polro€ného hodnotenia od narodného
priemeru su silné v pripade slab3ieho vykonu Ziakov so znamkami 5 a 4, stredné pre horsi

vykon Ziakov s hodnotenim 3 a podla o¢akavania lepsi vykon jednotkarov.

Tab. 6 Porovnanie priemernej Uspesnosti s narodnym priemerom MAT10

Narodny priemer = 59,0 %
Pocet Obojstranna Vecna
Ziakov signifikancia | signifikancia
BA 1389 0,002 0,08
1T 720 0,000 0,27
TN 908 0,133 0,05
, NR 958 0,006 0,09
Kraj
ZA 1612 0,000 0,17
BB 1083 0,000 0,30
PO 1224 0,000 0,27
KE 1116 0,001 0,10
Statne Skoly 7969 0,021 0,03
Zriadovatel sukromné skoly 241 0,000 0,14
cirkevné skoly 800 0,002 0,11
y GYM 6225 0,000 0,29
Typ Skoly "
SOS 2785 0,000 0,57
) chlapci 5679 0,037 0,03
Pohlavie -
dievcata 3331 0,010 0,04
1 2658 0,000 0,42
2 2915 0,028 0,04
3 2026 0,000 0,38
Znamka 4 642 0,000 0,62
5 47 0,000 0,65
on-line 716 0,000 0,29
neuvedena 6 0,407 0,38

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, Zze administracia variantov testu 3504 a 3603 bola
proporéna zo vSetkych hladisk. Porovnatelné boli aj dosiahnuté priemerné uUspeSnosti

a reliability variantov testu (Cronbachovo alfa).

Tab. 7 Porovnanie variantov testu MAT10

_Pocet Uspesnost | Standardna | Cronbachovo
administrovanych y dehvik If
tostoy o odchylka alfa
Variant 3504 4481 59,0 19,4 0,855
arian
3603 4529 59,0 19,4 0,853

Vecné signifikancie rozdielov UspesSnosti poloziek podla variantu testu boli zanedbatelné.
Poradie uloh teda nemalo vplyv na Uspesnost ich rieSenia a preto povazujeme varianty testu
MAT10 za ekvivalentné. V nasledujucich Statistickych analyzach, v ktorych sledujeme
vlastnosti jednotlivych poloziek, sme pouzili zastupny variant 3504, ktorému zodpoveda aj

Cislovanie poloziek.
3.2 Uspesnost a obt'aznost’ poloziek

Podla dosiahnutych percentualnych hodndt priemernych uspednosti test obsahoval tri
extrémne lahké ulohy (€. 1, 3, 8), Styri velmi lahké ulohy (€. 5, 9, 22, 25) a dvadsattri stredne
obtaznych uloh (Obr. 7). Najuspesnejsi boli Ziaci v ulohach z r6znych oblasti matematiky,
ktorych rieSenie nevyzadovalo zlozity vypocet, pripadne sa dalo ur€it vypisanim moznosti
alebo pomocou nacrtnutého obrazka (€. 1 — ur€it aritmeticky priemer Cisel, &. 3 — zistit' poCet
Ziakov v autobuse, €. 5 — urCit poCet domov na ulici, €. 25 — stanovit €as sucasného
otvorenia obchodov). Uspe$ni boli Ziaci aj pri rieSeni uloh, v ktorych potrebovali kratky,
jednoduchy vypodet (8. 14 — vypoditat aritmeticky priemer znamok, & 19 — urgit dizku
odvesny Pytagorovou vetou, &. 21 — najst &len postupnosti, 6. 22 — vypoéitat’ dizku strany
v trojuholniku). S nizSou uspesnostou ziaci riesili Ulohy vyzadujuce ziskanie potrebnych
udajov z nacrtu (€. 12 — vypocitat objem ihlana, €. 16 — zistit pomer objemov vzniknutych
telies v kuzeli) a matematizaciu realnej situacie (€. 27 — vypocitat pravdepodobnost
rozsadenia hraCov na hokejovej striedacke, €. 29 — urcit pocCet Cisel s danou vlastnostou).
vypocet s vyuzitim premennych, pripadne parametrov (€. 13 — vypocitat obsah rovnobeznika

ohrani¢eného danymi priamkami, ¢. 17 — urCit nezname koeficienty v predpise inverznej
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funkcie, €. 18 — zistit neznamy koeficient v rovnici priamky, ktora sa pretina s kruznicou,

¢. 20 — urcit neznamy koeficient v predpise kvadratickej funkcie).

B Obtaznost
B Uspesnost

uvo

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

0%~

Uspesnost — obtaznost’

Obr. 7 Uspesnost — obtaznost poloZiek v jednotlivych &astiach testu MAT10 — 3504

Polozka

(polozky su usporiadané vzostupne podla Uspesnosti)

3.2.1 Uspesnost a obt'aznost poloziek podla tematickych celkov

V nasledujucej tabulke uvadzame rozdelenie uloh podfla tematickych celkov.

Tab. 8 Rozdelenie poloziek testu MAT10 podfa tematickych celkov

Poradové disla poloziek Pocet
, . UKO | 1,3,5,7,8,9, 11, 13, 15, 18, 19, 20,
Zaklady matematiky UVO | 21, 22, 24, 25, 26, 28, 29, 30 20
. UKO | 4,7, 8,9, 17, 20,
Funkcie UVO | 21, 26 8
Planimetria UKO | 4, 10, 13, 18, 19 7
UVvo | 22, 23
. UKO | 6, 12, 15, 16,

Stereometria OVO | 28 5
Kombinatorika, pravdepodobnost | UKO | 1, 2, 14, 4
a Statistika Uvo | 27
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Niektoré ulohy sme zaradili aj do dvoch tematickych celkov, ak si rieSenie ulohy vyZadovalo
vyuzitie poznatkov a zruénosti z oboch celkov. NajobtaZznejSou bola uloha €. 24 zo Zakladov
matematiky zamerana na vyroky, dalSimi boli niektoré ulohy zo Stereometrie (€. 12, 16),

Planimetrie — analytickej geometrie (€. 13, 18) a Funkcii (€. 17, 20).

Najvyssiu priemernu uspeSnost dosiahli Ziaci v tematickom celku Kombinatorika,
pravdepodobnost a Statistika (71,6 %), nasledovali celky Zaklady matematiky (62,5 %),
Funkcie (54,4 %), Planimetria (53,8 %) a Stereometria (45,2 %). NizSia uspesnost’ uloh zo
Stereometrie a Planimetrie a vySSia uUspesnost uloh z Kombinatoriky, pravdepodobnosti
a Statistiky je v sulade s predpokladanou obtaznostou a myslienkovou operaciou, ktoru bolo
treba vyuZit pri rieSeni ulohy. Prekvapila vSak nizka dosiahnuta udspeSnost uloh
z tematického celku Funkcie v porovnani s predpokladanou uspesnostou. Zaostali najma
Ziaci SOS, ktorych vecna signifikancia rozdielu priemernej Uspednosti od celkovej priemernej
uspesnosti v tematickom celku Funkcie je silna (r = 0,60), o pozorujeme v Tab. 9. Silnu
mieru vecnej signifikancie rozdielov Uspednosti zaznamenali Ziaci SOS aj v tematickych
celkoch Zaklady matematiky (r = 0,54) a Planimetria (r = 0,54). Ziaci gymnazii dosiahli
najvacsi rozdiel priemernych uspesSnosti vtematickych celkoch Zaklady matematiky

a Funkcie na vefmi miernej Urovni vecnej signifikancie (r = 0,28).

Tab. 9 Uspesnost v tematickych celkoch podra typu $koly a vecna signifikancia rozdielu od

celkovej priemernej Uspesnosti tematického celku v teste MAT10 — 3504

Priemerna Standardna Vecna
uspesnost % odchylka signifikancia

] ) GYM 67,8 17,8 0,28
Zaklady matematiky -

SOS 50,9 18,4 0,54

) GYM 61,8 24,7 0,28
Funkcie <

SOS 37,7 22,2 0,60

) ) GYM 60,6 24,7 0,25
Planimetria ”

SOS 38,7 23,8 0,54

) GYM 50,0 28,2 0,18
Stereometria 2

SOS 34,4 25,3 0,38

Kombinatorika, GYM 74,1 21,7 0,13

pravdep. a Statistika soS8 66,1 25,4 0,20

Ak porovname vysledky Ziakov v tematickych celkoch podla typu Skoly, ziaci GYM dosiahli
lepsie vysledky ako Ziaci SOS na urovni strednej vecnej signifikancie vo Funkciach
(r = 0,421), v Zakladoch matematiky (r = 0,398) a v Planimetrii (r = 0,383), na Urovni miernej
vecnej signifikancie v Stereometrii (r = 0,255) a na velmi miernej Urovni v Kombinatorike,

pravdepodobnosti a Statistike (r = 0,159).
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3.2.2 Uspesnost’ a obt'aznost poloziek podla typu $koly

Vecna signifikancia rozdielov priemernych uspesnosti poloziek podla typu sSkoly bola stredna
(2 polozky), mierna (13 poloziek) az velmi mierna (15 poloziek). VSetky polozky, okrem €. 27,
boli obtaZnej$ie pre Ziakov SOS ako pre ziakov GYM, najma ulohy vyZadujice zloZitejSie
algebraické rieSenie (¢. 13, 16, 17, 18, 20). Vyber poloziek s najva¢Sou mierou vecnej

signifikancie rozdielov priemernych Uspesnosti podla typu Skoly uvadza nasledujuca tabulka.

Tab. 10 Uspesnost poloZiek MAT10 — 3504 podla typu $koly a vecna signifikancia rozdielov

Uspesnost % Vecna
Polozka - Ve _

GYM SOS signifikancia
17 39,2 7,6 0,323
22 89,6 63,0 0,300
19 84,4 56,2 0,298
4 56,0 27,1 0,279
20 454 17,7 0,276

3.2.3 Uspesnost a obt'aznost poloziek podla pohlavia

Vecna signifikancia rozdielov priemernych uspesnosti vSetkych poloziek podla pohlavia je
zanedbatelna. V polozkach &. 24 a 26 dosiahli diev€ata vysSiu priemernu uspesnost ako
chlapci, v ostatnych polozkach boli uspesnejSi chlapci. Najvacsi rozdiel v priemernych
uspesSnostiach podla pohlavia v prospech chlapcov bol v ulohach, ktorych zadanie alebo
rieSenie obsahovalo grafy, obrazky alebo schémy (€. 4, 7, 13, 18, 20, 23). Vyber poloziek
s najvacsou mierou vecnej signifikancie rozdielov uspesnosti podla pohlavia je zaznamenany

v nasledujucej tabulke.

Tab. 11 Uspesnost poloziek MAT10 — 3504 podla pohlavia a vecna signifikancia rozdielov

Uspesnost % Vecna
Polozka Ve _

chlapci dievéata signifikancia
15 61,1 56,7 0,092
14 82,8 79,4 0,090
28 55,5 50,6 0,080
’ 62,5 47,3 0,072
23 65,4 58,5 0,072

Statistické vyhodnotenia v tejto kategérii sme realizovali na sUbore 4126 Ziakov.

Neobsahoval 355 Ziakov rieSiacich variant testu 3504 on-line sp6sobom.
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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. Strnast poloZziek dosiahlo hodnotu P. Bis. vy$$iu ako
40, z toho dve vy$$iu ako 50. VSetky UKO dosiahli hodnotu P. Bis. vy$$iu ako je kriticka
hodnota 20. Znamena to, ze test bol reliabilny, vnutorne konzistentny, polozky medzi sebou
korelovali. Spravne odpovede na polozky s najvy§Sou hodnotou P. Bis. uvadzali vaésinou
ziaci v teste celkove Uspesnejsi a naopak, uspesnost ziaka v tychto polozkach podmieriovala

celkovu uspesnost Ziaka v teste.

UKO uvo

100

Point Biserial

Polozka

Obr. 8 Point Biserial poloZiek v jednotlivych Castiach testu MAT10 — 3504 (polozky su

usporiadané vzostupne podla P. Bis.)

Dve UVO dosiahli kritické hodnoty stonasobku P. Bis. niz$ie ako 20. V polozke &. 24 viac ako
polovica odpovedajucich Ziakov volila distraktor C (Tab. 12). Z korelacného koeficientu tohto
distraktora bliZziaceho sa k nule usudzujeme, Ze tuto odpoved si volila aj velka €ast’ Ziakov
celkove v teste uspesna. Spravnu odpoved D si preto volilo malo ziakov (iba 25 %) a zrejme
medzi nimi boli nielen celkove Uspesni ziaci, ale aj slab$i Ziaci (nizSia kladna hodnota
vSetkych uloh testu, ¢o v8ak nemuselo byt spdsobené len obtaZnostou poloZzky, ale podla
uvedeného vysvetlenia mohlo vyplyvat aj z nahodného vyberu niektorej z odpovedi,

nepochopenim zadania alebo nerozhodnosti u viacerych Ziakov.
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Tab. 12 Analyza distraktorov polozky €. 24 testu MAT10 — 3504

& 24 A B C D E |, d;‘f; i
P. Bis. —006| —014| -004 —0.03| -006
Podiel Ziakov 0,01 0,12 0,58 0,25 0,03 0,01
Podet Ziakov 60 519 2585 1134 155 28

V polozZke €. 27 si spravnu odpoved B volilo 43 % Ziakov (Tab. 13). Z nizkej kladnej hodnoty
jej korelatného koeficientu 0,08 usudzujeme, ze to neboli len Uspesnejsi ziaci, ale aj vacsi
poCet menej UspeSnych zZiakov. Vela celkove UspesSnejSich Ziakov zlakali distraktory C a E,
¢o vidime zich kladnych hodnét korelaénych koeficientov bliziacich sa k nule. Dévodom
mohlo byt nezaratanie niektorych moznosti v priebehu postupu rieSenia, chyba vo vypocte,
ale v malom pocte aj vyber tychto odpovedi bez vypodtu len na zaklade Uvahy alebo odhadu
najpravdepodobnejSej odpovede spdsobeny nedostatkom cCasu, kedZe polozka €. 27 je

jednou z poslednych v teste.

Tab. 13 Analyza distraktorov polozky €. 27 testu MAT10 — 3504

&. 27 A B c D E | odomeede
P. Bis. - 0,12 0,04 0,06
Podiel Ziakov % 0,08 0,43 0,28 0,14 0,08 0,01
PoCet Ziakov 347 1908 1243 612 342 29

3.4 Distribucia uspesnosti a citlivost’ poloziek

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

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

Grafy distribucie uspesnosti poloziek uvadzame pri suhrnnej charakteristike jednotlivych

poloziek v kapitole 3.6.

Polozky €. 5, 8 a 25 vyrazne oddelili poslednd vykonnostnu skupinu, polozky €. 1, 3 a 9
posledné dve vykonnostné skupiny. Tieto polozky boli na celkovd vykonnost Ziakov citlivé
malo az nedostatoCne, pretoze pre ostatné skupiny Ziakov boli rovnako lahké. Polozky &. 24
a 27 naopak rozlisili iba prvé dve vykonnostné skupiny, ostatné skupiny ziakov dosiahli
priblizne rovnaku uspednost bez ohfadu na celkovu uspednost v teste. Niektoré polozky
dobre diferencovali polovicu vykonnostného spektra, napriklad polozky €. 12, 13, 17 a 20
uspesnejSich ziakov, polozky €. 14 a 19 slabSich zZiakov. Ostatné polozky plynule rozlisili
vSetky vykonnostné skupiny v zavislosti od hodnoty citlivosti. Idealnymi boli napriklad

poloZky €. 6, 7 a 20.
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3.5 Neriesenost’ poloziek

NerieSenost poloziek je spdsobena takmer vyluéne vynechanostou. Hodnota
nedosiahnutosti prvych desiatich Uloh bola nulova, teda prvu tretinu testu riesili vSetci ziaci.
NajvysSiu, ale zanedbatefnu 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 hodnoty citlivosti a tvaru grafu distribucie
uspesnosti usudzujeme, ze vacsina ziakov odpovede na tieto ulohy nevolila nahodne, ale ich
aj skutoéne riesila. Uspesnost’ Ziakov v tychto polozkach zodpoveda celkovej Uspe$nosti

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

priemernu Uspesnost (Obr. 9). RieSenie tychto uloh vyzadovalo €asovo dIhSi naro¢nejsi
vypocet. 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 ziakov SOS, ktori neodpovedali na jednotlivé polozky, bol najéastejsie dvojnasobny,

ako podiel neodpovedajucich ziakov GYM.

UKO uvo
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0%~

NerieSenost’

Polozka

Obr. 9 NerieSenost poloziek v jednotlivych Castiach testu MAT10 — 3504 (polozky su

usporiadané vzostupne podla nerieSenosti)
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3.6 Suhrnné charakteristiky poloziek

Styri polozky testu MAT10 zaznamenali jednu vyrazne nepriaznivi hodnotu $tatistického

ukazovatela.

Polozky €. 24 a 27 mali nizku hodnotu korelacného koeficientu P. Bis., ale odliSili dve

najuspesnejsie vykonnostné skupiny Ziakov.

Polozky €. 10 a 18 mali vySSiu nerieSenost, ale velmi dobré hodnoty ostatnych Statistickych

ukazovatelov vysledkov ziakov, ktori na tieto ulohy uviedli odpoved.

Z uvedenych dovodov polozky neboli prebodované a mali v teste svoju opodstatnenost.

V nasledujucej Casti prinaSame suhrnné charakteristiky jednotlivych polozZiek vo forme

prehfadnych tabuliek. Pri kaZdej poloZke uvadzame:
e Tému
e Predpokladanu obtaZnost — podla objednavky na tvorbu testu EC MS z matematiky

e Testovani myslienkovi operaciu — podla objednavky na tvorbu testu EC MS

z matematiky.

e Zadanie

¢ RieSenie

 Statistické vyhodnotenie — obsahuje celkovtl Uspe$nost, Uspednost Ziakov GYM a SOS,
uspesnost chlapcov a diev€at, nerieSenost, citlivost, korelaény koeficient P. Bis. a graf
distribicie Uspe$nosti  Ziackych odpovedi. UspeSnost chlapcov a dievéat je

vyhodnocovana na subore bez Ziakov rieSiacich test on-line spdsobom. Celkova

uspesnost preto nie je vzdy v sulade s uspesnostou chlapcov a dievcat.

¢ NajCastejSie odpovede, frekvenciu ich vyskytu a predpokladanu pri¢inu uvedenia danej

odpovede pri otvorenych poloZzkach.

e Frekvenciu volby ponukanych odpovedi, ich korelacny koeficient P. Bis. a predpokladanu

pricinu volby danej moznosti pri uzavretych ulohach s vyberom odpovede.

o Komentar — hodnotiace vyjadrenia, ktoré interpretuji namerané uUdaje Statistickych

ukazovatelov.

Statistické vyhodnotenia a frekvencie najéastej$ich odpovedi st uvedené podla hodnét
variantu testu MAT 10 — 3504.
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Priklad €. 1 Téma: 5.2 Statistika

Testované myslienkové operacie: reprodukcia a jednoduché myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: lahka uloha

Zadanie:

Cislo 2 010 mézeme napisat ako sudet troch po sebe iducich prirodzenych &isel. Uréte
aritmeticky priemer tychto Cisel.

RieSenie:
(1) Tri po sebe iduce nezname prirodzené Cisla ozna¢ime x — 1,x,x + 1.

(2) Podmienku zo zadania ulohy vyjadrime rovnicou y —1+x +x +1 =2010. Odtial
3x = 2010, x = 670. Hfadané disla su 569, 670a &71.

(3) Aritmeticky priemer Cisel je 670.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 91,4 % 100 % . a
Ziaci GYM | 94,7 %
N 75%
uspesSnost | ziaci SOS 83,9 %
chlapci 92,7 % 50 %
dievcéata 92,1 %
25 %
nerieSenost 2,6 %
citlivost 28,1 % 0% ~v v
1098 7 654 3 21
P. Bis. 33,7

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana pri€ina uvedenej odpovede

670 91,4 % spravna odpoved
- 2,6 % neuvedena odpoved
1 1,8 % Neznalost pojmov z aritmetickej postupnosti, ziaci uviedli

namiesto aritmetického priemeru troch hladanych Ccisel
diferenciu aritmetickej postupnosti, ktort hfadané isla tvorili.

Komentar:

Uloha vyzadovala schopnost najst tri za sebou nasledujiice nezname prirodzené é&isla, &i uz
intuitivne alebo pomocou aritmetickej postupnosti a nasledne schopnost vypoditat
aritmeticky priemer najdenych é&isel. Sikovnej$i Ziaci si zrejme uvedomili, Ze aritmeticky
priemer troch hladanych Cisel je prostredné hfadané Cislo a zaroven tretina zadaného suctu.
Uloha bola lahka pre vetkych Ziakov, mierne odlisila iba poslednt vykonnostnu skupinu od
ostatnych Ziakov. Pre uspesnejSiu polovicu Ziakov bola uloha extrémne lahka, rieSili ju
s takmer 100 % uspesSnostou.
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Priklad €. 2 Téma: 5.1 Kombinatorika a pravdepodobnost’

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: lahka uloha

Zadanie:

Desat' futbalovych muzstiev hralo na turnaji systémom prave raz kazdy s kazdym.
Priemerne kolko godlov padlo v jednom zapase, ak poCas celého turnaja hraci strelili 135
golov?

RieSenie:

(1) Na turnaji kazdé z desiatich muzstiev odohralo devat zapasov, kazdy zapas si vSak
PUPORT ~ . , v , ’ .. 10.9

zapocitali obe muzstva, preto celkovy pocet odohranych zapasov na turnaji bol — = 45.

(2) 135 strelenych gélov rozdelime rovnomerne na 45 zapasov, teda %: 3. Vjednom

zapase padli priemerne 3 goly.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesSnosti ziackych odpovedi:

celkova 75,1 % 100 %

ziaci GYM 78,9 %

- 75 %

uspesnost ziaci SOS 66,6 %

chlapci 79,4 % 50%

o o

dievCata 75,8 % 25 9,

nerieSenost’ 2,2%
0 0 ' T T T T T T T T T T
citlivost 44,4 % &
1098 76 543 21
P. Bis. 30,0
NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:
odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede
3 751 % spravna odpoved
1,5 10,5 % Ziaci v (1) zle vypogitali celkovy podet zapasov na 90, pretoze
zapocitali kazdy zapas dvakrat.
- 2,2 % neuvedena odpoved
1,35 2,2% Myslienkova chyba, pocet strelenych goélov Ziaci prepocitali na
pocet muzstiev (% = 1,35) a nie na pocet odohratych zapasov.

Komentar:

RieSenie ulohy vyzadovalo znalost zakladnych kombinatorickych principov. Uloha bola
takmer velmi lahka pre vSetky skupiny ziakov, odliSila posledné dve vykonnostné skupiny

Ziakov.
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Priklad €. 3 Téma: 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy

Testované myslienkové operacie: reprodukcia a jednoduché myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: lahka uloha

Zadanie:

Na vylet autobusom iSiel parny pocet Ziakov. VSetci sa zmestili do 30-miestneho autobusu.
Kolko ziakov sa zucastnilo vyletu, ak diev€at bolo 10-krat viac ako chlapcov?

Riesenie:
(1) Pocet chlapcov oznaCime p, poCet diev€at potom bude 10p. Sucet poctu chlapcov
a diev€at ma byt mensi alebo rovny 30. Zostavime nerovnicu p + 10p = 30, odkial p = 2,7.

(2) Moznym rieSenim nerovnice z mnoziny prirodzenych Cisel je p =1 alebo p=2. Pre
p =1 by boli rieSenim ulohy 1 chlapec a 10 dievCat, teda 11 ziakov, Co nie je parny pocCet
vSetkych zZiakov. Pre p = 2 by boli v triede 2 chlapci a 20 diev€at, €o je spolu 22 Ziakov, teda
vyhovujuci parny pocet. Vyletu sa zucastnilo 22 Ziakov.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
A 0,
celkova 90,7 % 100 % _ ;
ziaci GYM | 93,1 %
. 5% 7
uspesSnost | ziaci SOS 85,4 % °
chlapci 93,8 % 50 %
dievCata 91,6 %
25 %
nerieSenost’ 2,2%
citlivost 31,3 % 0% ~r e
1098 7654 3 21
P. Bis. 36,1
NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:
odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede
22 90,7 % spravna odpoved
30 25% Ziadny podet chlapcov a desatkrat vagsi pocet dievéat nie je 30.
Predpokladame, Ze Ziaci uviedli odpoved podla vety v zadani,
podla ktorej sa vSetci Ziaci zmestia do 30-miestneho autobusu.
- 22 % neuvedena odpoved
Komentar:

Ziaci mali v Glohe pomocou postupu uvedeného v rieSeni alebo postupnym preskimanim
vhodnych moznosti zistit spravny vysledok, priCom museli zohladnit vSetky poziadavky
zadania Glohy. Uloha bola podla o8akavania extrémne lahka pre vsetky skupiny Ziakov,
odlisila posledné dve vykonnostné skupiny. Uloha nerozliSila Uspesnejsiu polovicu Ziakov,
ktori ju rieSili s takmer 100 % uspesnostou.
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Priklad €. 4 Téma: 3.2 Analyticka geometria v rovine

Testované myslienkové operacie: reprodukcia a jednoduché myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: lahka uloha

Zadanie:

Urcte smernicu priamky, ktora prechadza bodmi 4 [3; 0] a B [4; 2]

RieSenie:
YB—ya _ -0

(1) Smernica k = ==
XE—XA 4—-3

=2

(2) Iny spdsob vypoctu smernice vyuZitim smernicovej rovnice priamky v = kx + g. Body
A a B lezia na priamke, preto ich suradnice vyhovuju rovnici priamky. Postupne dosadime
za xavy suradnice bodov A a B, ziskame sustavu dvoch linedrnych rovnic s dvoma

neznamymi 0 = 3k +q, 2 = 4k + g, ktorej rieSenimje k =2a g = — 6.
Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
celkova 47,1 %
° 100 %
Ziaci GYM | 56,0 %
- o
aspesnost | ziaci SOS | 27,1 % 75 %
chlapci 54,9 % 50 %
dievCata 43,5 %
25 %
nerieSenost 21,2 %
citlivost 712 % 0% =+ o
1098 765 43 21
P. Bis. 454

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

2 47,1 % spravna odpoved

- 21,2 % neuvedena odpoved

-6 3,0 % Ziaci uviedli namiesto smernice k hodnotu premennej g.

3 2,5% Ziaci zrejme iba z nacértu priamky pomocou suradnic danych
bodov odhadovali smernicu priamky.

Komentar:

Uloha vyZzadovala znalost pojmu smernice z udiva analytickej geometrie alebo schopnost
napisat rovnicu linearnej funkcie, ktorej grafom je priamka uréena dvoma bodmi. Dosiahnuta
uspeSnost nepotvrdila predpoklad lahkej ulohy. Viac nez dvojnasobny rozdiel sme
zaznamenali v Uspednosti medzi Ziakmi GYM a SOS. Uloha dosiahla vysok( hodnotu
citlivosti a medzipolozkovej korelacie P. Bis. — vyborne rozliSila zZiakov vykonnostnych
skupin. Ziaci v teste celkove Uspesnejsi boli Uspesnejsi aj pri riedeni tejto dlohy.
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Priklad €. 5 Téma: 1.2 Cisla, premenné a vyrazy

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Spoluziaci Olga a Peter byvaju na tej istej strane priamej ulice. Na druhej strane ulice domy
nie su. Vlavo od Olginho domu je 7 domov, vpravo od Olginho domu je 25 domov tejto
ulice. Peter byva v prostrednom dome ulice. Zistite, koflko domov je medzi Olginym a
Petrovym domom.

16 16

_N—

RieSenie:

o y € S
(1) Situaciu zazna¢ime v obrazku: ~ ~—
7 O P 25

~
g

(2) Na ulici je 7 + 1 OIgin + 25 = 33 domov. Jeden prostredny z nich je Petrov, ostatnych 32
domov stoji tak, ze 16 je napravo a 16 nafavo od Petrovho domu. Olgin dom je podla
obrazka nalavo od Petrovho 6smy v poradi. Ak od 16 domov nalavo od Petrovho od¢itame
8 domov, zostane 8 domov, ktoré stoja medzi Ofginym a Petrovym domom. Medzi Ofginym
a Petrovym domom je 8 domov.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
celkova 82,5 % 100 %
ziaci GYM 84,0 %
o . 5%
uspesSnost | ziaci SOS 791 %
chlapci 85,4 % 50 %
dievCata 82,2 %
25 %
nerieSenost’ 0,8 %
citlivost 28,6 % 0% ~v e
1098 765 43 21
P. Bis. 22,0
NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:
odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede
8 82,5% spravna odpoved
9 7,6 % V (2) ziaci neodpocitali Olgin dom, vypocitali 16 — 7 = 9.
7 4,3 % V (2) ziaci odpocitali aj Petrov dom a rieSili 15— 8 = 7 alebo v (1)
nespravne urcili celkovy po¢et domov ulice na 7 + 25 = 32.
Komentar:

Uloha vyzadovala spravne pochopenie zadania a schopnost predstavit si, pripadne spravne
zakreslit redlnu situaciu. Ziaci dosiahli vy$$iu Uspesnost’ ako bola predpokladana obtaznost'.
Uloha slabo rozliila Ziakov, bola velmi lahka takmer pre vietky skupiny Ziakov.
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Priklad ¢. 6 Téma: 4.5 Telesa

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Rozmery kvadra su v pomere 1 : 4 : 8. Jeho telesova uhloprieka ma dizku 18 cm.
Vypoéitajte v centimetroch dizku najdlhej hrany kvadra.

Riesenie:

(1) Dizky hran kvadra oznadime podla pomerov v zadani x, 4x, Sx, dizku uhlopriedky
v podstave u, a dizku telesovej uhlopriecky ..

(2) Zapiseme Pytagorovu vetu v pravouhlom trojuholniku v podstave: x? + (4x)% = uf,,
odkial u2 = 17x2, Dal3iu Pytagorovu vetu zapiseme v pravouhlom trojuholniku s odvesnami
8x a u, apreponou u, =18 v tvare ul+ (8x)% =uZ, odkial 17x* +64x* =324, x =2,
zaporna hodnota —2 dizke nevyhovuije.

(3) Najdlhsia je strana 8x, ktorej dizka je 8.2 = 16 cm.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
A 0
celkova 61,9 % 100 %
ziaci GYM 67,8 %
. 75 %
uspesSnost | ziaci SOS 48,7 % °
chlapci 71,3 % 50 %
dievCata 62,6 %
25% 71
nerieSenost 15,4 %
citlivost 74,1 % 0% =
1098 765 43 21
P. Bis. 48,7

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

16 61,9 % spravna odpoved

- 15,4 % neuvedena odpoved

12 1,3 % V (2) ziaci pouzili nespravne dizky stran pri zapise Pytagorovych
viet, stranu 8x pouZili v oboch Pytagorovych vetach.

Komentar:

Uloha vyzadovala znalost polohovych vztahov medzi stranami a uhloprieékami v kvadri
a schopnost’ vypoétu dizok pomocou Pytagorovej vety. Uloha bola mierne obtaznejsia pre
Ziakov SOS ako pre Ziakov GYM. Mala vyborni hodnotu citlivosti, medzipolozkovej
korelacie P. Bis. a tvar grafu distribucie Ziackych odpovedi — dobre rozlisila Ziakov.
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Priklad €. 7 Téma: 2.5 Goniometrické funkcie

Testované myslienkové operacie: reprodukcia a jednoduché myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost’: stredne tazka uloha

Zadanie:

Urc¢te najmensie prirodzené Cislo p, pre ktoré rovnica 2 sin x = p nema rieSenie.

RieSenie:

(1) Z uvedenej rovnice plati sinx =2

(2) Hodnoty funkcie sinus su z intervalu (—1; 1). Podla (1) ziskame nerovnosti ii < —1 alebo
£=1. Ak p ma byt prirodzené &islo, k rieSeniu vedie iba nerovnost Z = 1, odkial p = 2.
Najmensie prirodzené Cislo vyhovujuce tejto podmienke je p = 3.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 48,2 % 100 %
ziaci GYM | 56,1 %
L . N 75 %
uspesSnost | ziaci SOS 30,7 %
chlapci 62,5 % 50 %
dievcata 47,3 %
25 %
nerieSenost’ 20,9 %
citlivost 80,0 % 0% ~v e
1098 7654 3 21
P. Bis. 50,1
NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:
odpoved | frekvencia | predpokladana pri€ina uvedenej odpovede
3 48,2 % spravna odpoved
- 20,9 % neuvedena odpoved
2 6,9 % Ziaci zrejme predpokladali, Ze hodnota 1 uZ nepatri do oboru
hodnét funkcie sinus.
1 6,1 % Ziaci zrejme predpokladali, Ze hodnota 1 uZ nepatri do oboru
hodnét funkcie sinus a prehliadli koeficient 2 v ivode rovnice.

Komentar:

Uloha vyzadovala znalost vlastnosti a grafu funkcie sinus. Uloha bola ovela obtaZnej$ia pre
Ziakov SOS ako pre ziakov GYM. Rozdiel v Uspesnosti sme zaznamenali aj medzi
chlapcami a diev€atami. Patina Ziakov ulohu vbdbec nerieSila alebo neuviedla odpoved.
Uloha mala vybornt hodnotu citlivosti, medzipolozkovej korelacie P. Bis. a takmer ukazkovy
graf distribacie Uspesnosti ziackych odpovedi.
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Priklad €. 8 Téma: 2.4 Logaritmické a exponencialne funkcie, geomet. postupnost

Testované myslienkové operacie: reprodukcia a jednoduché myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: lahka uloha

Zadanie:

Dana je funkcia f{x) = 2**1, Urcte, pre ktoré x sa funkéna hodnota funkcie f rovna 4.

RieSenie:
1) Podla zadania f(x) = 64.

(
(2) Hradané x ziskame vypocitanim exponencialnej rovnice 2¥+1 = g4, odkial x = 5.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
celkova 90,0 % 100 % . _ "
Ziaci GYM | 94,7 % ,/f
N 75%
uspesSnost | ziaci SOS 79,5 % /
chlapci 96,6 % 50 %
dievCata 88,6 %
25 %
nerieSenost 4.2 %
citlivost 32,1 % 0% “v ey
1098 7654 3 21
P. Bis. 35,4

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana pri€ina uvedenej odpovede

5 90,0 % spravna odpoved
- 4,2 % neuvedena odpoved
4 1,2 % Ziaci mohli &islo 64 urgit ako nespravnu mocninu &isla 2 alebo

nespravne upravit rovnicu s rozpisanym vyrazom 2¥.2 = 2%,

7 1,2 % Ziaci mohli &islo 64 urgit ako nespravnu mocninu &isla 2 alebo
nespravne upravit rovnicu s rozpisanym vyrazom 2¥.2 = 28,

Komentar:

Uloha vyzadovala zruénost pri praci s mocninami a schopnost riesit jednoduché
exponencialne rovnice. Uloha dosiahla nizku hodnotu citlivosti, pre vSetky skupiny ziakov
bola velmi fahka az extrémne lahka, rozliila iba najmenej uspeSnu vykonnostnu skupinu
Ziakov.
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Priklad €. 9 Téma: 2.2 Linearna a kvadraticka funkcia, aritmeticka postupnost

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: lahka uloha

Zadanie:

Medzi Cisla 2 a 17 sme vlozili dve Cisla x a y tak, ze spolu s danymi Cislami tvoria Styri za
sebou nasledujuce Cd&leny aritmetickej postupnosti. Uréte nezname ¢Cisla x a .
Do odpovedového harka zapiste vacsie z nich.

RieSenie:
(1) Ak diferenciu aritmetickej postupnosti ozna¢ime d, Styri za sebou nasledujuce cleny
aritmetickej postupnosti mézeme zapisat vtvare 2, x = 2+ d, v=2+2d, 17 =2 + 3d.

(2) Z poslednej rovnosti v (1) vypoCitame & =5. Potom x=2+d =7, y =2+ 2d =12.
Vacsie z neznamych Cisel je 12.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 86,0 % 100 %
Ziaci GYM | 90,3 %
L o N 75 %
uspesSnost | ziaci SOS 76,2 %
chlapci 91,0 % 50% -
dievcata 85,2 %
25 %
nerieSenost 59 %
citlivost 43,6 % 0% S
1098 7654 3 21
P. Bis. 40,7
NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:
odpoved | frekvencia | predpokladana pri€ina uvedenej odpovede
12 86,0 % spravna odpoved
- 59 % neuvedena odpoved
13 1,1 % Ziaci zrejme bez vypoétu tipovali hodnoty neznamych &isel alebo
pri vypocte urobili numericku chybu.
11 0,8 % Ziaci zrejme bez vypoétu tipovali hodnoty neznamych &isel alebo
pri vypoéte urobili numericku chybu.

Komentar:

Uloha vyzadovala znalost' aritmetickej postupnosti a vztahov medzi jej Slenmi. Malé &iselné
hodnoty zadanych &lenov umozfiovali aj pokusné uréenie hodnét neznamych &lenov. Uloha
bola pre vSetky skupiny Ziakov (s vynimkou Ziakov SOS) velmi l'ahka. Rozli$ila iba posledné
dve vykonnostné skupiny Ziakov, nerozliSila polovicu Ziakov v teste celkove uspesSnejSich.
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Priklad €. 10 Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost’: stredne tazka uloha

Zadanie:

V obdizniku ABCD je vzdialenost jeho stredu od priamky AB o 3 cm vaésia ako od priamky
BC. Obvod obdiznika je 52 cm. Vypoditajte obsah obdiznika. Vysledok uvedte v cm?.

Riesenie:
(1) Oznaéme x vzdialenost stredu obdiZnika od strany BC, &o je zaroven polovica dizky

strany AB, potom vzdialenost stredu obdiZnika od strany AB a zarovefi polovica diZky strany
BC je x + 3. Dizky stran obdiznika potom st 2x a 2(x + 3).

(2) Pre obvod obdiznika plati vztah 2.2x+2.2(x+3) =52, odkial x = 5. Rozmery
obdiznika st 2.5 = 10 cm a 2.(5 + 3) = 16 cm, obsah obdiZnika je 10 cm .16 cm = 160 cm?.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
A 0

celkova 68,2 % 100 %

ZiaciGYM | 72,8 %
. N x 75 %
uspesSnost | ziaci SOS 57,9 %

chlapci 73,8 % 50 %

dievcéata 68,9 %

25% 7
nerieSenost 8,6 %
citlivost 61,8 % 0% ~ e
1098 7654 3 21

P. Bis. 39,7

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana pri€ina uvedenej odpovede

160 68,2 % spravna odpoved
- 8,6 % neuvedena odpoved
166,75 4,5 % V (2) ziaci zapisali vztah pre obvod Z(x + 3) + 2Zx = 52, zabudli

teda zapocitat do obvodu aj zvySné dve strany alebo v (1)
chybne urgili rozmery obdiznika ako x + 3 a x alebo 2x + 3 a 2x.

126,75 3,0 % Ziaci ,0 3 cm vaésia“ v zadani pochopili ako ,trikrat vagsia“, preto
v (1) zapisali vzdialenosti stredu od stran ako x a 3x.

Komentar:

Uloha vyzadovala spravne pochopenie zadania a jeho zapisanie pomocou vyrazov a rovnic.
Niz$iu uspesnost’ v porovnani s ostatnymi skupinami Ziakov zaznamenali Ziaci SOS. Uloha
dosiahla dobru hodnotu citlivosti a dobre rozliSila najma menej UspesnejSiu polovicu ziakov.
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Priklad €. 11 Téma: 1.3 Teoria disel

Testované myslienkové operacie: tvorivy pristup

Predpokladana obtaznost: naroCna uloha

Zadanie:

Existuju tri prirodzené Cisla n (n = 1), pre ktoré plati: Ak €islom n vydelime Cisla 37 a 47,
dostaneme rovnaky zvySok. Pri kazdom z hladanych Cisel n méze byt zvySok iny. UrCte
sucet tychto troch Cisel.

RieSenie:
(1) Postupnym systematickym delenim Cisel 37 a 47 prirodzenymi Cislami z mnoziny
n €12, 3,4,..} spamati, pisomne alebo kalkulackou najdeme Cisla 2,5 a 10. Ich sucet je 17.

(2) Iny spbsob: Zadanie ulohy prepiSeme do rovnic 37 =k.n+z a47 =L n+z kde
k,l,z € N. Vyjadrime zoboch rovnic spoloénu premennu =z a porovname. Ziskame
n.{l1—k) =10, pricom n.{l —k) =1.10 alebo n.(l — k) = 2.5, odkial ziskavame rieSenia
n =1{2,5, 10} okrem n = 1, ktoré je vylu€ené v zadani. Sucet najdenych Cisel n je 17.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
celkova 60,5 % 100 %
ziaci GYM 65,1 %
N 75% -
uspesSnost | ziaci SOS 50,1 %
chlapci 70,4 % 50% -
dievCata 60,1 %
25% -
nerieSenost 22,7 %
citlivost 67,6 % 0% S
1098 765 43 21
P. Bis. 41,6

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana pri€ina uvedenej odpovede

17 60,5 % spravna odpoved

- 22,7 % neuvedena odpoved

10 1,0 % Ziaci nasli iba jedno ¢&islo n = 10, ktoré sa dalo najrychlejsie urcit
podla tvaru Cisel 37 a 47 zakoncenych rovnakou cifrou 7, ktoré
pri deleni €islom 10 maju rovnaky zvysok 7.

Komentar:

Uloha vyzadovala znalost pojmov a zruénosti z delitelnosti prirodzenych &isel. Uspe$nejsi
pri jej rieSeni boli ziaci GYM a chlapci. Podla predpokladanej obtaznosti a testovanej
myslienkovej operacie mala byt uloha jednou z najtazsich v teste. Napriek tomu dosiahla
velmi dobru uspesnost, citlivost a koeficient korelacie P. Bis. Velmi dobre rozliSila ziakov.
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Priklad €. 12 Téma: 4.5 Telesa

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: naroCna uloha

Zadanie:

Pravidelny $tvorboky ihlan ma diZku bo¢nej hrany ¢ = 5 cm, jej uhol s rovinou podstavy je
30°. Vypoditajte objem ihlana v cm?.

Riesenie:
(1) Z pravouhlého trojuholnika CSV (S je stred podstavy) vypod&itame dizku telesovej vysky

v a uhloprieCky podstavy u: sin30° = g v = 25cm, cos30° = :r: 1 = 5¢3 cm. Z pravouhlého
trojuholnika ABC v podstave vypodéitame dizku podstavnej hrany a: a2+ a?=u?
a? = 37,5 cm®.

(2) Objem ihlana je w = % = 31,25 cm?®.
Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 36,6 % 100 %
Ziaci GYM | 44,4 %
- 75 %
uspesSnost | ziaci SOS 19,1 %
chlapci 40,3 % 50 %
dievcata 37,1 %
25 %
nerieSenost’ 15,4 %
citlivost 71,0 % 0% e
1098 765 43 21
P. Bis. 441

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

31,25 36,6 % spravna odpoved

- 15,4 % neuvedena odpoved

62,50 52 % Dvojnasobna hodnota spravnej odpovede, Ziaci v (1) pri vypocte
niektorej dizky urobili numerick chybu, najpravdepodobneijsie
pri vypoéte dizky a pri odmociovani &isla 2 v menovateli ziomku.

Komentar: Uloha vyzadovala znalosti z planimetrie istereometrie, schopnost najst
trojuholniky, v ktorych bolo mozné vypoéitat dizky potrebné na uréenie objemu ihlana.
Prejavil sa velky rozdiel v ispesnosti Ziakov GYM a SOS. Pre Ziakov SOS bol priklad velmi
obtazny. Uloha dosiahla vyborni hodnotu citlivosti a korelaéného koeficientu P. Bis.
Vyborne rozliSila Ziakov, najma dve najuspesnejSie vykonnostné skupiny, ktoré jediné
dosiahli priemernu uspesSnost vySSiu ako 50 %, ako to vidiet z grafu distribucie UspeSnosti.
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Priklad €. 13 Téma: 3.2 Analyticka geometria v rovine

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: naro¢na uloha

Zadanie:

Dva pary rovnobeznych priamok su ur€ené rovnicami v =2x+1, y=2x-5a y=1,
v = 3. Vypocitajte obsah rovnobeznika, ktory ohranicuju tieto Styri priamky.

RieSenie:

(1) Nakreslime obrazok, z ktorého uréime dizku strany rovnobeznika pomocou suradnic
krajnych bodov strany rovnobeznika: lfavy krajny bod lezi na osi ¥ a ma suradnice [0: 1],
pravy krajny bod je priese¢nik priamok y =1 ay = 2x—5, €o je bod [3; 1]. Vzdialenost
tychto bodov je 3, teda dizka strany rovnobeznika je 3. Prislusnu vysku tieZ uréime
z obrazka ako vzdialenost priamok y = 1 a v = 3 rovnobezZnych s osou x, ktora je 2.

(2) Obsah rovnobeznika je § = strana . vySka = 3.2 = &.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
celkova 34,2 %
Y ° 100 %
ziaci GYM | 41,6 %
v o
uspesnost | Ziaci SOS 17,7 % 75 %
chlapci 45,6 % 50 %
dievCata 33,8 %
25 %
nerieSenost 30,9 %
citlivost 73,0 % 0% ~ "
1098 765 43 21
P. Bis. 49,1

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

6 34,2 % spravna odpoved

- 30,9 % neuvedena odpoved

12 7.9 % Ziaci zrejme numerickou chybou vypogéitali dvojnasobny obsah.

8 3.4 % Ziaci v (1) zrejme zistovali priese¢nik iba z obrazka, mohli ho

uréit ako [4; 1], potom dizka strany rovnobeznika bola 4.

Komentar: Uloha vyzadovala schopnost naértnut grafy priamok a vypoéitat alebo z obrazka
presne zistit suradnice prieseCnika priamok. Preukazal sa velky rozdiel v uspesnosti Ziakov
GYM a SOS a medzi chlapcami a diev&atami. Pre Ziakov SOS bola tloha velmi obtazna.
Takmer tretina Ziakov neuviedla odpoved na tuto ulohu. Napriek tomu uloha dosiahla
vyborné hodnoty citlivosti, korelatného koeficientu P. Bis. a takmer idealny priebeh grafu
distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi.
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Priklad &. 14 Téma: 5.2 Statistika

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost’: stredne tazka uloha

Zadanie:

Koncoro€né hodnotenie ziakov z matematiky je nasledovné: 1 — 32 %, 2 — 28 %, 3 — 27 %,
4 -8 %, 5—-5 %. UrCte s presnostou na dve desatinné miesta aritmeticky priemer znamok
koncoro¢ného hodnotenia z matematiky.

RieSenie:

(1) Uvedomime si percentualny podiel zastupenia jednotlivych znamok a vypocitame
priemer na 100 %:

1.32+2.284+3.27+4.8+5.5

= 2,26.
100
(2) Aritmeticky priemer znamok je 2,24.
Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 77,3 % 100 % =
Yiaci GYM | 80,9 % /
L o N 75 %
uspesSnost | ziaci SOS 69,2 %
chlapci 82,8 % 50 % -
dievCata 79,4 %
25 %
nerieSenost 9,3 %
citlivost 55,7 % 0% ~r e
1098 765 43 21
P. Bis. 421
NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:
odpoved | frekvencia | predpokladana pri€ina uvedenej odpovede
2,26 77,3 % spravna odpoved
- 9,3 % neuvedena odpoved
45,20 0,6 % Ziaci v (1) neprepoéitali hodnoty na 100 %, ale predelili po&tom
znamok 5.
Komentar:

Uloha vyzadovala schopnost vypoditat aritmeticky priemer suboru s nerovnomernym
zastipenim jednotlivych hodndt znaku. Dosiahnuta uUspeSnost Ziakov bola vysSia ako
naznacovala predpokladana obtaznost. Pre ziakov GYM a chlapcov bola tloha velmi l'ahka.
Vela ziakov si neuvedomilo interval realne moznych odpovedi {1; 5}, 2 % ziakov uviedli ako
odpoved priemernu znamku mensiu ako 1, naopak 13 % Ziakov uviedlo priemernu znamku
vacsiu ako 5.
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Priklad ¢. 15 Téma: 4.5 Telesa

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: naro¢na uloha

Zadanie:

Bazén tvaru kvadra s hibkou 145 cm a rozmermi dna 6 m a 4 m bolo nutné pri jarnej udrzbe
vymalovat. Na malovanie sa pouzili 750 ml balenia Specialnej farby na bazény, ktorej 1 liter
stadi na vymalovanie 12 m? plochy bazéna. Najmenej kolko celych baleni farby bolo treba
pouzit na vymalovanie celého bazéna trikrat?

RieSenie:

(1) Vypocitame povrch malovanej plochy, malfujeme dve a dve rovnaké bocné steny a dno:
§=2.6.145+2.4.145+ 6.4 = 53 m? z Goho trojnasobna plocha je 159 m?.

(2) Podla zadania vystaci jedno balenie na namalovanie % .12 = 9 m? pocet baleni sa

vypocita ako celkova plocha : plocha z jedného balenia = 159 : 9 = 17,67. Pouzilo sa teda
17 celych baleni a dve tretiny z osemnasteho balenia.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
celkova 54,0 % 100 %
ziaci GYM 56,3 %
. v . % 75 %
uspesSnost | ziaci SOS 49,8 %
chlapci 61,1 % 50 %
dievCata 56,7 %
25% 1
nerieSenost 3,4 %
citlivost 56,8 % 0% S
1098 765 43 21
P. Bis. 31,8
NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:
odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede
18 48,1 % spravna odpoved
6 8,8 % Ziaci nezohladnili idaj zo zadania, Ze plocha sa natiera trikrat.
17 59 % spravna odpoved
14 4,7 % Ziaci pogitali, Ze jedno balenie stadi na natretie 12 m? plochy.
- 3,4 % neuvedena odpoved

Komentar: Uloha vyzadovala schopnost matematizacie udajov zo zadania a zruénost vo
vypocte pomeru. Ako spravne odpovede sa uznali aj odpoved 18 baleni (bolo treba otvorit
18 baleni farby) aj 17 baleni (pouZzilo sa iba 17 celych baleni, 18 balenie sa nepouZilo celé)
pre mozné nejednoznaéné pochopenia otazky ulohy obsahujucej slovo ,celych®.
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Priklad €. 16 Téma: 4.5 Telesa

Testované myslienkové operacie: tvorivy pristup

Predpokladana obtaznost: naroCna uloha

Zadanie:

Kuzel s polomerom podstavy 12 cm a vySkou 15 cm rozdelime rovinami rovnobeznymi
s podstavou na tri telesa. Roviny rozdelia vySku kuZela na tri rovnaké Casti. UrCte pomer
objemov najvacSieho a najmensieho vzniknutého telesa.

RieSenie:

(1) Vznikne skupina kuzZefov a zrezanych kuzelov, ktorych polomer podstavy a telesova
vySka budu tretina, dve tretiny alebo tri tretiny rozmerov pévodného kuzela. Najvacsie teleso
je dolny zrezany kuzel, najmensie je horny kuzel. Vypocitame potrebné objemy pomocou
vsetkych troch vzniknutych kuzefov: V(mal§) =:.7.4%.5 = =, V(stredny) ==.7. 8210 =

E:—DTE Vi{velky) = i-ﬁ-izz- 15 = 220 V(doinéhe zrezaného) = zlfui'r—ej—uir = 15;3?1
(2) Vycislime vysledny pomer objemov 15;“ ﬂ-’:?ﬂ-’ = lziﬁ = 19.
Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
A 0
celkova 24,6 % 100 %
ZiaciGYM | 291 %
o
uspesnost | Ziaci SOS 14,7 % 5%
chlapci 31,3 % 50 %
dievCata 24,6 %
25 %
nerieSenost 18,5 %
citlivost 53,2 % 0% ~r e
1098 765 43 21
P. Bis. 37,7

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

19 24,6 % spravna odpoved

- 18,5 % neuvedena odpoved

27 13,4 % Ziaci za najvacsie vzniknuté teleso povazovali pévodny kuzel.

9 6,2 % Ziaci vykonali iba logickd uvahu: pri odpovedi 9 uvaZovali, Ze

povodny kuzel ma trikrat vacsi polomer a trikrat vaésiu vysku
ako horny kuzel, pri odpovedi 3 zrejme urobili taku istu Uvahu,
ale namiesto pévodného kuzela pouzili dolny zrezany kuzel.

3 4,3 %

Komentar: Uloha potvrdila predpoklad naroénej ulohy vyZzadujicej tvorivy pristup. Pre Ziakov
SOS bola velmi obtazna. Takmer pétina Ziakov neuviedla Ziadnu odpoved.
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Priklad €. 17 Téma: 2.3 Mnohoc¢leny a mocninové funkcie, linearna lomena funkcia

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: naroCna uloha

Zadanie:

b

x—a

. . . 1 L. . _
Inverznu funkciu k funkcii f:y =2 —_.; MdZeme napisat v tvare f Ly=a+ , kde

a, b € R. Uréte suceta + b.

Riesenie:
(1) Upravime predpis funkcie f na predpis k nej inverznej funkcie f~* tak, Ze zamenime
premenné ¥, ¥ a osamostatnime novu premennu y:

r—

-1, _2__1 P
fThx=2 )_Ht:‘*_].—

(2) Porovnanim s predpisom v zadani ziskame a = —3, b = —1. Hladany sucet ¢ + b = —4.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
A 0,
celkova 29,4 % 100 %
Ziaci GYM | 39,2 %
. 75 %
uspesnost’ | Ziaci SOS 7,6 % °
chlapci 29,9 % 50 %
dievCata 26,3 %
25%
nerieSenost’ 29,5 %
citlivost 69,5 % 0% ~7 e
1098 765 43 21
P. Bis. 47,5

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

- 29,5 % neuvedena odpoved

-4 29,4 % spravna odpoved
4 6,0 % K uvedenym chybnym odpovediam mohli viest numerické chyby
° 599 pri Uprave predpisu v (1), pripadne rézne moznosti suctu

chybnych hodnét koeficientov @ = +3, b = +1.
-2 5,9 %

Komentar: Uloha vyzadovala znalost pojmu inverznej funkcie a postupu uréenia jej
predpisu. Nevyhnutnou podmienkou uspesného vyrieSenia ulohy bola aj zru€nost pri Uprave
vyrazov. Zaznamenali sme velky rozdiel v Gspednosti Ziakov GYM a SOS. Pre Ziakov SOS
bola uloha extrémne obtazna. Takmer tretina ziakov na ulohu neodpovedalo — Ziaci zrejme
nevedeli, ako sa kvysledku dopocitat alebo nedokoncili upravu vyrazu s predpisom
inverznej funkcie. Uloha dobre rozliSila Ziakov, najmé polovicu v teste celkove tspednej$iu.
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Priklad €. 18 Téma: 3.2 Analyticka geometria v rovine

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: naro¢na uloha

Zadanie:

Uréte kladnu hodnotu koeficientu g, pre ktoru ma priamka dana rovnicou v =2x+g a
kruznica uréena rovnicou x* + 2 = 5 prave jeden spolo¢ny bod.

RieSenie:
(1) Potrebujeme najst spolo¢ny bod oboch utvarov, preto zostavime sustavu danych rovnic
s parametrom g: % + {2x +g)* = 5, odkial 5x* +4gx +g*—5 =10,

(2) Kvadraticka rovnica ma prave jedno rieSenie x, ak jej diskriminant je nula:
D=0« 16g?—4.5.(g*—5) =0, odkial g = +5. Zadaniu vyhovuje kladna hodnota g = 5.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
celkova 26,7 % 100 %
ZiaciGYM | 32,2 %
L o N 75 %
uspesSnost | ziaci SOS 14,5 %
chlapci 33,8 % 50 %
dievCata 24,3 %
25 %
nerieSenost 39,0 %
citlivost 62,2 % 0% ~r—r—
1098 765 43 21
P. Bis. 42,2

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana pri€ina uvedenej odpovede

- 39,0 % neuvedena odpoved

5 26,7 % spravna odpoved

3 5,0 % Ziaci zrejme hodnotu koeficientu g nepoditali, ale snazili sa ju

2 4.5 urcit’ z obrazka, ¢o viedlo k uvedenym nepresnym vysledkom.
Komentar:

RieSenie Ulohy vyZzadovalo znalost vypodtovych postupov analytickej geometrie. Dal$im
spésobom vypoctu hodnoty koeficientu g bol vypoc&et vzdialenosti bodu (stredu kruznice
[0; 0]) od zadanej priamky (2x —y+g=0), ktory je rovny polomeru kruznice (4/5).
Zaznamenali sme velky rozdiel v priemernej Uspe$nosti medzi Ziakmi GYM a SOS. Pre
Ziakov SOS bola uloha velmi obtazna. Takmer dve pétiny Ziakov na Glohu neodpovedali, o
bol najvaési podiel nerieSenosti zo véetkych uloh testu. Uloha dosiahla vyborné hodnoty
citlivosti, korelaéného koeficientu P. Bis. Dobre rozliSila najma prvé tri vykonnostné skupiny.

NUCEM, Bratislava 2010

39



Spréva o vysledkoch EC MS 2010 — matematika

Priklad €. 19 Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: naro¢na uloha

Zadanie:

UrCte prirodzené Cislo n tak, aby ./2n.(2n+ 1) bola dizka prepony pravouhlého
trojuholnika, ktorého odvesny maju dizky 4 2n + 27 a n.

Riesenie:
(1) V pravouhlom trojuholniku plati Pytagorova veta, podfa ktorej zostavime rovnicu
S heznamou n:

VInF27 +nt=2n.(2n+1), odkial n = +3.

(2) Z moznych rieseni rovnice v (1) je prirodzenym Cislom n = 3.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
A 0,
celkova 75,7 % 100 %
ziaci GYM | 84,4 %
« 759
uspesSnost | ziaci SOS 56,2 % g
chlapci 83,7 % 50%
dievéata 72,3 % /
25% 4
nerieSenost’ 14,0 %
citlivost 62,5 % 0% = v
1098 765 43 21
P. Bis. 47,3

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

3 75,7 % spravna odpoved
- 14,0 % neuvedena odpoved
9 1,2% Ziaci zrejme ako rieSenie uviedli hodnotu n? =9 namiesto
hodnoty n.
Komentar:

Uloha vyZadovala znalost Pytagorovej vety v pravouhlom trojuholniku a zruénost pri Uprave
vyrazov s premennou a odmocninami. Predpoklad naroCnej ulohy vyzadujucej zlozitejSie
myslienkové operacie sa nepotvrdil. Ziaci dosiahli priemerne vysokl Uspednost, iba Ziaci
SOS vyraznejsie zaostali v UspeSnosti za Ziakmi GYM. Uloha dosiahla dobré hodnoty
citlivosti a korelaéného koeficientu P. Bis. Z grafu distribucie vidime, Ze dobre rozlisila
Ziakov, najma posledné Styri vykonnostné skupiny.
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Priklad €. 20 Téma: 2.2 Linearna a kvadraticka funkcia, aritmeticka postupnost

Testované myslienkové operacie: reprodukcia a jednoduché myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: lahka uloha

Zadanie:

Dana je kvadraticka funkcia f:v = —3x>+4x+c¢ s neznamym koeficientom c. Uréte
najmensie celé Cislo ¢, pre ktoré graf funkcie [ pretina x-ovu os v dvoch réznych bodoch.

Riesenie:
(1) Graf kvadratickej funkcie pretina x-ovu os v dvoch réznych bodoch, ak diskriminant
kvadratického trojClena v predpise funkcie je vacsi ako nula. Tuto podmienku zapiSeme

nerovnicou a vyrie§ime: D = 4 —4. (=3).c = 0, odkial ¢ = —3.

(2) Najmensie celé Cislo vyhovujuce podmienke v (1) je ¢ = —1.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
A 0,
celkova 36,8 % 100 %
ziaci GYM | 45,4 %
o
Uspe$nost | Ziaci SOS | 17,7 % 5%
chlapci 49,3 % 50 %
dievCata 35,0 %
25 %
nerieSenost’ 26,2 %
citlivost 76,8 % 0% =+ v
1098 765 43 21
P. Bis. 50,2

NajCastejSie odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved | frekvencia | predpokladana priina uvedenej odpovede

-1 36,8 % spravna odpoved

- 26,2 % neuvedena odpoved

1 11,0 % Ziaci urobili chybu pri vypoéte diskriminantu, zabudli na zaporné
° 6.0 % znamienko kvadratického koeficientu a vypocitali 16 — 12¢ = 0,
’ ¢o v pripade odpovede 1 wupravii na c=< g odkial ¢ =1,
v pripade odpovede 2 zle upravili na ¢ = g odkial ¢ = 2.
Komentar:

Uloha vyzadovala znalost vypoétu diskriminantu kvadratickej nerovnice. Predpoklad ahkej
ulohy vyZadujucej jednoduché myslienkové operacie sa nepotvrdil. Ziaci dosiahli priemerne
nizku Uspes$nost, Ziaci SOS vyrazne zaostali za Ziakmi GYM. Uloha dosiahla vyborné
hodnoty citlivosti a korelaného koeficientu P. Bis. Z grafu distriblcie vidime, ze velmi dobre
rozliSila ziakov, najma prvych pat vykonnostnych skupin v teste celkove uspesnejSich.
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Priklad €. 21 Téma: 2.3 Mnohoc¢leny a mocninové funkcie, linearna lomena funkcia

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

4nt2
nt+3

(==

Postupnost {a, 7=, je dana n-tym €lenom a,, =

. Urcte najvacsie n, pre ktoré a,, = 39.

RieSenie:
20n+2

ntd
prirodzené Cislo vyhovujuce tejto podmienke je n = 114. RieSenim je odpoved C.

(1) Podla zadania ma platit =2 39. RieSenim tejto nerovnice je n £ {—3;115). Najvacsie

(2) Iny spOsob: Postupnym dosadzovanim od najvacSieho z uvedenych Cisel najdeme to,
ktoré vyhovuje podmienke v (1).

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
celkova 77,4 %
100 %
Siaci GYM | 82,7 % )_/K/
uspesnost | Ziaci SOS | 65,5 % ™%
chlapci 85,6 % 50% 7T
dievCata 78,0 %
25 %
nerieSenost’ 0,6 %
citlivost 49,3 % 0% ~" v rrrrt
1098 765 43 21
P. Bis. 35,8
Odpovede a frekvencia ich vyskytu:
odpoved frekvencia | P. Bis. | predpokladana pri€ina uvedenej odpovede
(C)114 77,4 % 36 spravna odpoved
(D) 115 8,7 % — 16 | Pre tuto odpoved je hodnota Clena rovna 39,
ale nie mensia.
(A) 112 6,7 % - 21 Tieto odpovede mohli Ziaci dopocitat
(B) 113 35% _15 numerickou chy.bou pri r[es’enl nerovnlce’
alebo chybou pri overovani tychto odpovedi
(E) 116 3.1 % —10 | dosadenim do predpisu postupnosti.
- 0,6 % —10 | neuvedena odpoved
Komentar:

Uloha vyzadovala zruénost pri rieSeni linearnych nerovnic v podielovom tvare v mnozine
prirodzenych &isel. Ziaci GYM boli pri rieSeni tlohy mierne Uspesnejsi ako Ziaci SOS. Pre
vacsinu skupin ziakov bola uloha vefmi lahka, ¢o sa odzrkadlilo na nizSej hodnote citlivosti.
Uloha najlepsie rozlisila posledné $tyri vykonnostné skupiny Ziakov.
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Priklad €. 22 Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary

Testované myslienkové operacie: reprodukcia a jednoduché myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: lahka uloha

Zadanie:

V trojuholniku ABC su dané strany a = 2cm, b = 3 cm a uhol ¥ = 60°. Vypoditajte dizku
strany «c.

RieSenie:

(1) Podla zadanych udajov je mozné vypoditat dizku strany ¢ kosinusovou vetou

¢ =a®*+ b*—2abcosy, zktorej po dosadeni ziskame ¢ =4+9—-12.0,5=7, odkial

¢ = /7. Zaporna hodnota ¢ = —/7 ako diZka strany nevyhovuje. Spravna odpoved je B.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:

celkova 81,3 % 100 %

Ziaci GYM | 89,6 %
L . N 75%
uspesSnost | ziaci SOS 63,0 %

chlapci 83,9 % 50% A+

dievéata 80,7 %

25 %
nerieSenost’ 0,7 %
citlivost 48,3 % 0% e
1098 765 43 21
P. Bis. 39,0
Odpovede a frekvencia ich vyskytu:
odpoved frekvencia | P. Bis. | predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede
(B) 47 81,3 % 39 spravna odpoved
(A) 11 6,7 % - 21
(C) 45 55 % _19 | Tieto dizky mohli Ziaci vypogitat numerickou
_ . chybou v kosinusovej vete alebo nadhodnym
(D)3 4.4 % - 17 vyberom niektorej odpovede tipovanim.
(E) 42 1,4 % -12
- 0,7 % -8 neuvedena odpoved

Komentar:

Uloha vyzadovala schopnost vypoditat dizku strany vSeobecného trojuholnika podla
zadanych diZok stran a velkosti uhlov. Ziaci SOS riesili Glohu s ovela nizSou Uspesnostou
ako Ziaci GYM, pre ktorych bola tloha takmer extrémne lahka. Uloha najlep$ie rozlisila
posledné Styri vykonnostné skupiny zZiakov. Slabsie rozliSila prvych sedem vykonnostnych
skupin, ktoré ulohu rieSili s priemernou uspednostou vyssou ako 80 %.
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Priklad €. 23 Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: stredne tazka uloha

Zadanie:

Rozhodnite, ktora z useCiek k,I,m,n, 0 je
podla udajov znazornenych na obrazku
najdlhsia.

RieSenie:

(1) Oba trojuholniky maju spolo¢nu stranu o. V prvom trojuholniku so stranami I, m, o je
najdlhSou strana o leZiaca oproti najvacsiemu uhlu 35°. V druhom trojuholniku so stranami
k, n, o je strana o najkratSia, lebo leZi oproti najmenSiemu uhlu 55°. Strany druhého

trojuholnika su teda dlhSie ako strany prvého. NajdlhSia strana druhého trojuholnika je
strana n leziaca oproti najva¢siemu uhlu £5°. Spravna odpoved je D.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:

celkova 57,2 %

100 %

ziaci GYM 64,1 %

- 75 %
Gspesnost | Ziaci SOS | 42,0 % °

chlapci 65,4 % 50%
dievéata | 58,5 % /
25% 17

nerieSenost 0,3 %

citlivost 60,0 % 0% -+ v 7 T
1098 765 43 21

P. Bis. 35,0

Odpovede a frekvencia ich vyskytu:

odpoved frekvencia | P. Bis. | predpokladana pri€ina uvedenej odpovede
(D) strana n 57,2 % 35 spravna odpoved
(E) strana o 20,6 % -6 Lezi v trojuholniku oproti najvacsiemu uhlu

celého utvaru s velkostou 85°.

(A) strana k 19,3 % —33 | Najdlhsia strana na ilustratnom obrazku.
(C) stranam 1,4 % -4 Tieto odpovede si ziaci zrejme vybrali
(B) strana / 12 % ~10 nahodne tipovanim.

- 0,3 % -7 neuvedena odpoved

Komentar: RieSenie ulohy vyzadovalo znalosti zakladnych polohovych a metrickych vztahov
v trojuholniku a schopnost’ analyzovat (daje v znazornené na obrazku v zadani. Ziaci SOS
riesili tlohu s nizSou uspesnostou ako Ziaci GYM. Uloha vyborne rozlisila Ziakov.
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Priklad €. 24 Téma: 1.1 Logika a mnoziny

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost’: stredne tazka uloha

Zadanie:

Dané su dva vyroky:
Prvy vyrok: ,Ak je Stvoruholnik rovnobeznik, tak sa jeho uhloprie¢ky navzajom rozpoluju.”
Druhy vyrok: ,Ak sa uhloprie€ky Stvoruholnika navzajom rozpoluju, tak Stvoruholnik je
rovnobeznik.“
Kolko z nasledovnych tvrdeni o danych vyrokoch je pravdivych?

e Prvy vyrok je pravdivy.

e Druhy vyrok je nepravdivy.

e Druhy vyrok je ekvivalencia.

e Druhy vyrok je negaciou prvého.

RieSenie:
1) Oba dané vyroky su pravdivé a su to implikacie. Druhy vyrok nie je negaciou prvého.

(
(2) Podra (1) je pravdivé iba prvé tvrdenie, spravna odpoved je D.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
A 0
celkova 25,3 % 100 %
Ziaci GYM | 30,1 %
o

uspednost | ziaci SOS | 14,7 % 5%

chlapci 225 % 50 %

dievcata 24,0 %

25% 7
nerieSenost 0,6 %
citlivost 31,6 % 0% ~r ot
1098 765 43 21
P. Bis. 18,0
Odpovede a frekvencia ich vyskytu:
odpoved frekvencia | P. Bis. | predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede
(C)2 57,7 % -4 Ziaci povazovali za spravne dve z tvrdeni.
(D) 1 25,3 % 18 spravna odpoved
(B)3 11,6 % —14 | Ziaci zrejme v (B) oba dané vyroky spojili,
(E)0 3.5 % _3 ¢im SI vytvo’rlll §kv'|vale.n?|g a zarov’en. Si
pomylili obratenu implikaciu s negaciou.
(A) 4 1,3 % -6 | Ostatné moznosti asi tipovali.
- 0,6 % -6 neuvedena odpoved

Komentar: K tejto ulohe sa podrobnejsie vyjadrujeme v €asti 3.3 a uvode Casti 3.6.
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Priklad €. 25 Téma: 1.1 Logika a mnoziny

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost’: stredne tazka uloha

Zadanie:

Otvaracie hodiny prvého obchodu su 9 : 00— 12 :00a 13 : 00 — 16 : 00, druhého obchodu
8 : 00 — 14 : 30 a tretieho obchodu 8 : 30 — 12 : 30 a 14 : 00 — 16 : 00. Aky dlhy ¢as su
otvorené vsetky tri obchody sucasne?

Riesenie:
(1) Podla zadania (mézeme si pomédct farebnou &€asovou osou) su vSetky tri obchody

otvorené sucasne v ¢ase 9 : 00— 12 : 00 a 14 : 00 — 14 : 30, teda tri a pol hodiny, ¢o je 210
minut. Spravna je odpoved B.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
celkova 88,1 % 100 %
ziaci GYM 90,4 %
L . N 5% -
uspesSnost | ziaci SOS 83,1 %
chlapci 90,4 % 50 %
dievCata 88,9 %
25 %
nerieSenost 0,2 %
citlivost 27,5 % 0% =v e
1098 765 43 21
P. Bis. 26,0
Odpovede a frekvencia ich vyskytu:
odpoved frekvencia | P. Bis. | predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede
(B) 210 minut 88,1 % 26 spravna odpoved
(A) 180 minut 6,4 % — 13 | Ziaci nezapogitali as 14 : 00 — 14 : 30.
(C) 330 minut 3,3 % —15 | Ziaci zapodgitali aj ¢as 12 : 00 — 14 : 00.
(E) 480 minut 1.3 % — 12| Ziaci ur&ili maximalny ¢as 8 : 00 — 16 : 00. V
(D) 450 minut 0,6 % —11 | (D) odcitali aj prestavku 12 : 30 — 13 : 00.
- 0,2% -7 neuvedena odpoved
Komentar:

Uloha vyzadovala zruénost pri praci s asovymi Gidajmi v $estdesiatkovej siistave a pozorné
ziskavanie udajov zo zadania. Uloha dosiahla vy$$iu Uspesnost ako bola predpokladana
obtaznost. Bola velmi lahka az extrémne lahka pre vSetky skupiny zZiakov, z ¢oho vyplyvala
nizka hodnota citlivosti a medzipoloZkovej korelacie P. Bis. Uloha slabo rozlisila Ziakov,
okrem poslednej vykonnostnej skupiny ju ostatné riesili s uspesSnostou vy$Sou ako 80 %.
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Priklad €. 26 Téma: 2.4 Mnohoc¢leny a mocninové funkcie, linearna lomena funkcia

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost’: stredne tazka uloha

Zadanie:
dx—1

1-x'

Zistite defini¢ny obor funkcie f: v = log-

RieSenie:
(1) Logaritmicka funkcia je definovana pre kladné realne Cisla, preto %} 0. RieSenim

nerovnice je (E ; 1), spravna odpoved je A.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
A 0
celkova 51,6 % 100 %
Ziaci GYM | 58,5 %
. 75 %

uspesSnost | ziaci SOS 36,1 % °

chlapci 48,7 % 50 %

dievéata 51,3 %

25% -
nerieSenost 0,6 % /
citlivost 61,7 % 0% =
1098 765 43 21
P. Bis. 37,3
Odpovede a frekvencia ich vyskytu:
odpoved frekvencia | P. Bis. | predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede
(A) (; p 1) 51,6 % 37 spravna odpoved
(D) (—m; 5) U(1; co) 15,6 % —-20 | Ziaci riesili zrejme EIIT; = 0.
(C) {E; 1) 15,5 % —10 | Ziaci zrejme stanovili podmienku % =0,
B) (; =) 8,5% -1 | Ziaci chybne vyriesii ~— >0, iba
prenasobili nerovnicu menovatefom zlomku.
(E) (—oo;1) U (1; o0) 8,2 % — 15 | Ziaci zvazili iba podmienku z menovatela.
- 0,6 % -8 neuvedena odpoved

Komentar:

Uloha vyzadovala znalost definiéného oboru logaritmickej funkcie a zruénost pri rieseni
nerovnic v podielovom tvare. Uloha bola ovela obtaznejsia pre Ziakov SOS ako pre Ziakov
GYM. Mala vybornu hodnotu citlivosti, rozliSila ziakov, o dobre ilustruje graf distribucie
uspesnosti ziackych odpovedi.
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Priklad €. 27 Téma: 5.1 Kombinatorika a pravdepodobnost’

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost’: stredne tazka uloha

Zadanie:

Po vystriedani si na striedacke nahodne sadlo vedla seba pat hokejistov. Aka je
pravdepodobnost, Ze dvaja najlepsi strelci z tejto patice budu sediet vedla seba?

Riesenie:

(1) Dvaja hokejisti si mézu sadnut’ na Styri dvojice miest vedla seba, ak zapoc€itame aj ich
vzajomnu vymenu, ziskame 4,2 = & moznosti, zvySny traja maju 3! = 6 moznosti, ¢o je
celkove §.6 =48 moznosti. VSetci piati hokejisti bez zohladnenia podmienok si mézu

sadnut 5! = 120 spdsobmi. Pravdepodobnost je fﬂ = 0,4. Spravna je odpoved B.
Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
celkova 42,6 % 100 %
ziaci GYM | 41,7 %
. v . x 75 %
uspesSnost | ziaci SOS 44,5 %
chlapci 43,7 % 50 %
dievcata 42,4 %
25 %
nerieSenost’ 0,6 %
citlivost 25,1 % 0% ~r e
1098 765 43 21
P. Bis. 8,4
Odpovede a frekvencia ich vyskytu:
odpoved frekvencia | P. Bis. | predpokladana pri€ina uvedenej odpovede
(B) 0,4 42,6 % 8 spravna odpoved
(©)0,2 27,7 % 4 V (C) Ziaci zabudli vymenit hokejistov vedla
seba, v (D) aj zle ur€ili poCet moznosti
D) 0,1 13,8 % -7 . . .
D) ° posadenia zvySnych troch hokejistov ako 3.
(A) 0,8 7,7% -12
Tieto odpovede zZiaci zrejme iba tipovali.
(E) 0,05 7,6 % 1
- 0,6 % -6 neuvedena odpoved
Komentar:

Uloha vyzadovala zakladné poznatky zkombinatoriky a pravdepodobnosti. Z hodnét
medzipolozkovej korelacie P. Bis. vidime, Zze chybné odpovede (C) a (E) si volili aj ziaci
v teste celkove uspesni, ¢oho dbsledkom je takmer vodorovny priebeh grafu distribucie
Ziackych odpovedi. Odlisili sa iba prvé dve vykonnostné skupiny.
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Priklad €. 28 Téma: 4.5 Telesa

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: naroCna uloha

Zadanie:

Kolkokrat sa zvacsi povrch atmosférického baldéna tvaru gule, ak sa jeho objem zvacsi
8-nasobne?

RieSenie:

(1) Oznacme objem pdvodného baldna V; = gir:rf, objem zvacSeného baléna V; =§7rr23.
Z pomeru objemov V,: 14 = &: 1ziskame r, = 213.

(2) Ak povrch pdvodného baléna je F; = 411?“12, potom povrch zvacSeného baléna bude
P, = 4m.(2r1)?, odkial pomer povrchov je P,:P; =4. Povrch baléna sa zvaési Styrikrat,
spravna je odpoved A.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi:
A 0

celkova 48,5 % 100 %

ziaci GYM | 52,4 %
. . x 75 %
uspesSnost | ziaci SOS 39,9 %

chlapci 55,5 % 50 %

dievcata 50,6 %

25% .
nerieSenost 0,8 %
citlivost 56,9 % 0% ~v e
1098 765 43 21
P. Bis. 33,0
Odpovede a frekvencia ich vyskytu:
odpoved frekvencia | P. Bis. | predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede
(A) 4 48,5 % 33 spravna odpoved
(D)8 18,7 % —13 | Ziaci riesili Glohu postupom uvedenym
(B) 16 121 % — 11 v rieSeni, ale urobili numerické chyby pri
. Uprave pomerov a umochovani alebo riesili

(C) 32 11.2% - 16 inym postupom, Uvahou, ktora obsahovala
(E) 2 8,7 % -8 myslienkovo chybné kroky.
- 0,8 % -4 neuvedena odpoved
Komentar:

Uloha vyzadovala znalost vztahov na vypodet objemu a povrchu gule (s uvedené
v prehlade vztahov v zadnej &asti testu) a zruénost' pri Uprave vyrazov s pomerom. Ziaci
GYM dosiahli vy$8iu uspesnost ako Ziaci SOS. Uloha dobre rozliSila Ziakov.
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Priklad €. 29 Téma: 1.2 Cisla, premenné a vyrazy

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost’: stredne tazka uloha

Zadanie:

Kolko je medzi prirodzenymi ¢islami od 10 do 100 000 vsSetkych tych, ktoré su druhou
mocninou prirodzeného ¢isla?

Riesenie:
(1) Najmens$ou druhou mocninou prirodzeného C¢isla z daného intervalu je 16 =47,
najvacsou je 99 856 = 316°%.

(2) Medzi Cislami 4 a 316 je 316 — 4 = 312 usekov na Ciselnej osi, od Cisla 4 po Cislo 31&
vratane tychto Cisel je 312 + 1 = 313 Cisel. Spravna je odpoved D.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
A 0,
celkova 44.3 % 100 %
ziaci GYM 49,9 %
N 759

uspesSnost | ziaci SOS 31,8 % 5%

chlapci 50,1 % 50 %

dievCata 44.9 %

25%
nerieSenost 1,3 %
citlivost 65,7 % 0% ~ror e
1098 765 43 21
P. Bis. 40,1
Odpovede a frekvencia ich vyskytu:
odpoved frekvencia | P. Bis. | predpokladana pri€ina uvedenej odpovede
(D) 313 44,3 % 40 spravna odpoved
(A) 316 211 % — 22 | Ziaci zapogitali N isla od 1 po 100 000.
(E) 312 14,1 % -7 Ziaci urgili iba po&et isekov medzi &islami.
(C) 314 116 % —12 | Ziaci zrejme nespravne urCili niektoru
(B) 315 7.6 % —13 | hrani¢nd hodnotu mocniny.
- 1,3 % -7 neuvedena odpoved

Komentar:

Uloha vyZzadovala znalost vztahov medzi polohou prirodzenych &isel a jednotkovymi usekmi
medzi nimi na &iselnej osi. Mierne Uspe$nejsi pri rieSeni lohy boli Ziaci GYM ako Ziaci SOS.
Uloha vyborne rozliila Ziakov (vysoka hodnota citlivosti, medzipolozkovej korelacie P. Bis.
a takmer idealny priebeh grafu distribucie ziackych odpovedi). Spravnu odpoved D si
vacsinou volili ziaci v teste celkove Uspesnejsi (vysoka hodnota P. Bis. pri tejto moznosti).
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Priklad €. 30 Téma: 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy

Testované myslienkové operacie: zlozitejSie myslienkové operacie

Predpokladana obtaznost: naro¢na uloha

Zadanie:

Urcte sucet vSetkych celych Cisel, ktoré su korefimi nerovnice /6 — 3x < 4.

RieSenie:

(1) Obe strany nerovnice su nezaporné, preto po umocneni zostane nerovnost zachovana.

L. . . 10
Po umocneni ziskavame nerovnicu 6§ — 3x = 16, odkial x = -3

(2) Vyraz pod odmocninou musi byt nezaporny, preto 6 — 3x = 0, odkial x = 2. Celé disla,
ktoré vyhovuju rieSeniu nerovnice v (1) a podmienke v (2), st x £ {—3; =2, —1:0;1; 2} Ich
sucet je —3. Spravna je odpoved E.

Statistické vyhodnotenie: Graf distribucie uspesnosti Ziackych odpovedi:
celkova 57,3 % 100 %
ziaci GYM 63,7 %
N 75 %
uspesSnost | ziaci SOS 43,2 %
chlapci 60,0 % 50 %
dievCata 57,8 %
25% -
nerieSenost 0,7 %
citlivost 68,8 % 0% v
1098 765 43 21
P. Bis. 42,0
Odpovede a frekvencia ich vyskytu:
odpoved frekvencia | P. Bis. | predpokladana pri¢ina uvedenej odpovede
(E)-3 57,3 % 42 spravna odpoved
(B) 3 13,3 % —20 | Ziaci zrejme urgili iba definiény obor a séitali

jemu vyhovujuce kladné celé Cisla.

(D)-6 10,4 % —13 | Ziaci zrejme neurgili definiény obor a sé&itali
iba zaporné celé rieSenia nerovnice.

(A)6 9.5 % —15 | Tieto odpovede podla P. Bis. zrejme tipovali
(C) 2 8,8 % —17 | Ziaciv teste celkove menej uspesni.

- 0,7 % -7 neuvedena odpoved
Komentar:

Uloha vyzadovala znalost postupu rieSenia nerovnice s odmocninou. Ziaci SOS boli pri jej
rieSeni menej Uspesni ako Ziaci GYM. Uloha vyborne rozlisila Ziakov.
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Zaver

Na vysledky rieSenia testu externej Casti maturitnej skusky z matematiky sa mézeme pozerat
z hfadiska kvality vykonu ziakov, ako aj z hladiska kvality meracieho nastroja — testu, priCom

tieto dva aspekty su navzajom prepojené.

Test MAT10 rieSilo 9 010 maturantov. PocCet Ziakov v jednotlivych krajoch bol vyrovnany.
Podla zriadovatela vyznamne viac ziakov bolo zo Statnych Skol, zvySok boli ziaci cirkevnych
a sukromnych 8koél. V rozdeleni podla typu Skoly prevahu mali zZiaci gymnazii. Podiel
chlapcov a dievé&at bol priblizne 17 : 10 v prospech chlapcov. Po druhykrat sa realizoval on-
line test z matematiky. Statistické analyzy potvrdili, Ze nova forma testovania nespdsobila

rozdiely vo vykonoch.

Priemerna uspesnost celého suboru (narodny priemer) bola 59,0 %. Ukazalo sa, Ze vykon
ziakov podfa krajov bol vyrovnany. Podla zriadovatela rozdiel vo vysledkoch medzi ziakmi
cirkevnych a sukromnych 8kél v prospech cirkevnych je iba na velmi miernej urovni
signifikancie. Z hladiska typu Skoly, vykon Ziakov gymnazii (priemerna uspesnost 64,4 %) je
stredne vyznamne lepSi, ako vykon ziakov strednych odbornych 8kol, kde priemerna
uspesnost bola 47,0 %. Gymnazisti boli vo vSetkych oblastiach testu lepSi ako Ziaci
ostatnych strednych Skél. Aj ked test z matematiky pisalo viac chlapcov ako diev¢at,
v porovnani uspesnosti podla pohlavia nezaznamenavame Statisticky vyznamné rozdiely.
Rozdiely v uspesSnosti chlapcov a diev€at sa nepotvrdili ani v jednotlivych oblastiach testu.
Celkovo bol test z rodového hladiska naroCnosti poloziek dobre vyvazeny. Sulad polro¢ne;j
klasifikacie Ziakov aich vykonu v EC MS je primerany. Dosiahnuté priemerné uspe$nosti

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 MAT10 nepoukazuju na zavazné nesStandardné vybocenia.
Reliabilita testu bola primerana, Cronbachovo a = 0,85 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
medzipolozkova korelacia. Charakteristiky Styroch poloziek vykazali jednu vyrazne

nepriaznivl 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 uloh. Ziaci v podstate bez problémov riesia
ulohy, ktoré vyzaduju jednoduchu aplikaciu poznatkov. Podrobna analyza poloziek ukazala,

Ze ziaci maju problém riesit naro¢nejSie ulohy vyzadujuce vzajomné prepojenie poznatkov
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a algebraicky vypocet. Ukazali sa pretrvavajuce nedostatky pri rieSeni uloh z geometrie,
najma analytickej geometrie. Vo vyuCovani matematiky na strednych Skolach je potrebné
klast déraz na ulohy a zadania vyzadujuce tvorivy pristup Ziaka, aplikaciu a vzajomné
prepojenie poznatkov z réznych oblasti matematiky, pracu s informaciami, grafmi, tabulkami.
Dostato¢ny priestor je potrebné venovat matematizacii problémov zbezného Zivota

a precvicovaniu algebraickych zru¢nosti potrebnych pri Studiu na vysokej Skole.
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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 poc¢tu 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 Uspesnosti véetkych Ziakov od priemernej
uspesnosti. Vyjadruje mieru rozptylenia Uspe$nosti 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 Uuspesnost testovanych ziakov. Pomocou Standardnej chyby
priemernej uspesnosti uréujeme interval spolahlivosti pre priemernu uspesnost’

(-1,96 . standardna chyba priem. Uspesnosti; 1,96 . standardna chyba priem. spesnosti)
v ktorom sa s 95 % — nou pravdepodobnostou nachadza priemerna uUspes$nost celé’ho

suboru.

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

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

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

testovani podobnymi ulohami. Koeficientom reliability testu je Cronbachovo alfa.

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. KedzZe Statisticka signifikancia sa
preukaze uz pri malych rozdieloch medzi uspesSnostami skupin, pre potreby pedagogickych
vyskumov je vhodnejSia vecna signifikancia rozdielov priemernych uspesnosti, ktora aj pri

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

v nasledujucej tabulke.

Tab. 14 Klasifikacia miery vecnej 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 upina

Uspesnost polozky je percentudlny podiel Ziakov, ktori spravne riesili ulohu. Obt'aznost
polozky je doplnkom uspeSnosti polozky do hodnoty 100 %. Rozdelenie poloZiek podfla

percentualnej hodnoty uspesnosti uvadza nasledujuca tabufka.

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 polozkach testu. Hodnoty P. Bis. sa uvadzaju v stonasobku
skutognej hodnoty pre lep$iu Gitatelnost. Cim vaésia 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 podra citlivosti

Hodnota citlivosti Miera citlivosti
zaporna hodnota kriticka
0,0 % -10,0 % nedostato¢na
10,1 % — 20,0 % nizka
nad 20,0 % vyhovujuca

Distribucia uUspesSnosti vyjadruje vztah medzi UspeSnostou 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 sucet vynechanosti a nedosiahnutosti. Ziak vynechal polozku, ak na danu
ulohu neodpovedal, ale na niektoru dalSiu ulohu ano. Za nedosiahnutu povaZzujeme polozku,
po ktorej Ziak uz ziadnu polozku nerieSil. Nedosiahnutost' poslednej polozky uréujeme ako
nedosiahnutost predposlednej polozky. Za kritickl povazujeme hodnotu nerieSenosti vyssiu
ako 50 %.

Ulohy s vyberom odpovede vyhodnocuju osobitne kazdi ponuknutd odpoved. Uvadza sa
P. Bis. kazdej moznosti, percentualny podiel ziakov, ktori si vybrali dani moznost a pocet
ziakov, ktori si vybrali dani moznost. Tieto udaje su uvedené aj pre skupinu
neodpovedajlcich Ziakov. Zltou farbou je oznadeny stipec so spravnou odpovedou. Polozky

s vyberom odpovede hodnotime podfa 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 0,20 (optimalne 0,25).
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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