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Vysvetlivky

MS — maturitna skuska

EC — externa éast (maturitnej skusky)

GYM — gymnazia

0SS — ostatné stredné $koly

N — velkost' Statistického suboru, pocet ziakov

BA — Bratislavsky kraj

TT — Trnavsky kraj

TN — Trenciansky kraj

NR — Nitriansky kraj

ZA — Zilinsky kraj

BB — Banskobystricky kraj

PO — PreSovsky kraj

KE — Kosicky kraj

Sig. — obojstranna signifikancia, Statisticka vyznamnost
MATO09 — oznacenie testu z matematiky

P. Bis. — Point Biserial, parameter medzipolozkovej korelacie
r — korelaény koeficient, koeficient vecnej signifikancie

polozka (testova) priklad, uloha, otazka v teste ur¢ena na rieSenie a hodnotena (0, 1) v hrubom

skore
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Uvod

Dfia 19. marca 2009 sa konala externa ¢ast maturitnej skusky (EC MS) z matematiky. V tomto
roku sa maturovalo na jednej urovni, na rozdiel od predchadzajucich rokov, ked si Ziaci mali
moznost zvolit vySSiu uroven A alebo zakladnu uroven B.

Ciefom externej Casti maturitnej skusky je overit a zhodnotit' tie vedomosti a zru€nosti maturantov,
ktoré nie je mozné overit v dostatoCnej miere v Ustnej forme internej €asti maturitnej skusky. Testy
EC MS z matematiky preveruji nielen vedomosti a zruénosti Ziakov, ale si zamerané aj na
matematicki gramotnost. Vysoka objektivita a validita skusky zaru€uje porovnatelné vysledky pre
Ziakov z celého Slovenska.

Sprava dokladuje korektnost a exaktnost maturitnej skusky a spracovania jej vysledkov. V prvej
Casti spravy kvantifikujeme Statisticky subor. Udaje o pocltoch Ziakov su Clenené z hladiska
uzemného, zriadovatela Skoly, typu Skoly a pohlavia.

V dal$ej ¢&asti Vysledky prezentujeme mozné faktory rozdielnosti vykonov v EC MS
prostrednictvom zakladnych S&tatistickych charakteristik testu, distribdcie uspeSnosti Ziakov a
vysledky spracované podla vybranych triediacich znakov.

V Casti PoloZzkova analyza predkladame informacie o psychometrickych charakteristikach testu,
aby sme dokladovali kvalitu testu a odhalovanie kritickych poloZiek.

V Casti Hodnotenie a interpretacia vysledkov uvadzame charakteristiku testu, uspesnost ziakov
v jednotlivych tematickych celkoch a Specifické vysledky pri vybranych polozkach. Sucasne v tejto
kapitole interpretujeme niektoré vysledky prezentované v druhej a tretej kapitole.

V Zavere sumarizujeme Statistické zistenia smerované k hodnoteniu vykonov populaéného ro¢nika
a kovereniu meracieho nastroja, pripadne identifikujeme jeho slabiny v zaujme budiceho
skvalitnenia tvorby testov.

Informacie, ktoré sprava prinasa, su uréené tvorcom testov, didaktikom jednotlivych predmetov
a kompetentnym pracovnikom v problematike hodnotenia vysledkov vzdelavania a celej
pedagogickej verejnosti.

Vychodiska testovania, zakladné informacie o priebehu EC MS, o testovacich néstrojoch,
metddach spracovania dat a vysvetlenie niektorych odbornych pojmov, Statistickych postupov
a vztahov uvadzame v samostatnom dokumente — Prirucka.

Variant vyhodnoteného testu, Kfu¢ spravnych odpovedi a Prirucka su uverejnené na
www.nucem.sk.
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1 TESTOVANI ZIACI

Do testovania v predmete matematika (test MAT09) sa zapojilo 9 250 Ziakov z 393 $kél, z Coho
78,6 % tvoria Statne Skoly. On-line formou rieSilo testy 392 Ziakov z 20 $kél, ¢o predstavuje 4,2 %
vSetkych Ziakov maturujucich z matematiky.

Z pohladu vyucovacieho jazyka testy z matematiky pisalo 4,8 % ziakov zo $kél s vyu€ovacim
jazykom madarskym, priCom zastupenie Ziakov s vyuCovacim jazykom madarskym vo vSetkych
predmetoch EC MS 2009 bolo 4,1 %.

KedZe matematika je v ramci maturitnej skusky volitelnym predmetom, je zaujimava informécia, Ze
takmer 30 % zo vSetkych Ziakov, ktori pisali EC MS 2009 z matematiky, nie s Ziakmi gymnazii. Za
povSimnutie stoji tiez fakt, Ze maturitnej skusky z matematiky sa zuc€astnilo vyznamne menej
dievCat ako chlapcov.

V nasledujucich tabufkach uvadzame pocty Ziakov a $kél triedené podla krajov, zriadovatela Skoly,
typu Skoly, pohlavia a variantov testu.

Tab. 1 Pocet Skél a ziakov podla krajov

Skoly Ziaci
pocet % pocet %

Kraj BA 54 13,7% 1384 15,0%
TT 31 7,9% 738 8,0%
TN 39 9,9% 988 10,7%
NR 45 11,5% 986 10,7%
ZA 59 15,0% 1617 17,5%
BB 53 13,5% 1059 11,4%
PO 61 15,5% 1344 14,5%
KE 51 13,0% 1134 12,3%
Spolu 393 100,0% 9250 100,0%

Tab. 2  Pocet $kél a Ziakov podfa zriadovatela

Skoly Ziaci
pocet % pocet %
Zriadovatel Statne skoly 309 78,6% 8285 89,6%
Sukromné Skoly 32 8,1% 216 2,3%
Cirkevné Skoly 52 13,2% 749 8,1%
Spolu 393 100,0% 9250 100,0%

Tab. 3  Pocet $kél a ziakov podla typu Skoly

Skoly Ziaci
pocet % pocet %
Typ GYM 223 56,7% 6543 70,7%
Skoly ostatné S 170 43,3% 2707 29,3%
Spolu 393 100,0% 9250 100,0%

Tab. 4  Pocet Ziakov podla pohlavia (*392 Ziakov maturovalo on-line, udaj o pohlavi neuvadzali)

pocet %
Pohlavie -1* 392 4,2%
chlapci 5483 59,3%
dievéata 3375 36,5%
Spolu 9250 100,0%
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Tab. 5  Pocet Ziakov v maturite on-line
pocet %
on pero+papier 8858 95,8
line on line 392 4,2
Spolu 9250 100,0
Tab. 6  Pocet ziakov podfla vyu€ovacieho jazyka
pocet %
Vyucovaci slovensky 8803 95,2
jazyk madarsky 447 48
Spolu 9250 100,0
6
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2 VYSLEDKY

Statistické charakteristiky v nasledujucom texte, tabulkach a obrazkoch vyjadruju kvalitativne
znaky testu, uspesnost ziakov a kvalitu testu.

Uvadzame stru¢né vysvetlenie niektorych pojmov v nich obsiahnutych.

Uspesnost poloZzky je percentuélny podiel Ziakov, ktori spravne riesili polozku. ObtaZnost polozky
je doplnkom uspeSnosti polozky do hodnoty 100 %. Polozky podla percentualnej hodnoty
uspesnosti rozdefujeme do nasledovnych skupin:

100 % — 90 % extrémne lahka polozka,

89,9 % — 80 % velmi lfahka polozka,

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

19,9 % — 10 % velmi obtazna polozka,

9,9 % — 0 % extrémne obtazna polozka.

Medzipolozkova korelacia P. Bis. (Point Biserial) uruje vztah medzi uspeSnostou polozky
a uspesnostou v zvydnych poloZkach testu. Hodnoty P. Bis. sa uvadzaju v stonasobku skutoCnej
hodnoty pre lepSiu Citatelnost. Polozky podfa P. Bis. rozdelujeme do nasledovnych skupin:

zaporna hodnota — polozka nerozliSuje dobrych a slabych ziakov,

hodnota okolo 0 — vel'mi slaba rozliSovacia schopnost,

hodnota vacsia ako 0,25 — dobra rozliSovacia schopnost.

Citlivost (rozliSovacia sila polozky) je schopnost polozky rozlisit dobrych a slabSich Ziakov. Ak
vSetkych Ziakov rozdelime podfa vzostupnej uspesnosti do desiatich skupin (od 10 do 1), tak
rozdiel uspesSnosti najlepSej a najslabsej skupiny je hodnota citlivosti polozky. PoloZzky podfa
citlivosti rozdelujeme do nasledovnych skupin:
zaporna hodnota kriticka citlivost,
0% —10% nedostatoéna citlivost,
10,1 % — 20 % nizka citlivost,
nad 20 % vyhovujuca citlivost.

Distribucia uspesSnosti vyjadruje vztah medzi uspesnostou polozky a celkovou vykonnostou Ziaka.
Interpretuje sa grafmi, ktoré maju na osi x rozdelenie Ziakov do 10 vykonnostnych skupin a na
osi y priemernu uspesnost’ danej polozky v danej vykonnostnej skupine.

NerieSenost’ polozky je percentualny podiel ziakov, ktori na polozku neuviedli odpoved.

Ulohy s vyberom odpovede sa vyhodnocuiju v tabulkach, kde v prvom riadku je hodnota P. Bis.
kazdej moznosti, v druhom riadku podiel ziakov (p) a v tretom riadku pocet Ziakov (N), ktori si
vybrali danii moznost. Zltou farbou je oznadeny stipec so spravnou odpovedou. Posledny stipec
(X) oznacuje Ziakov, ktori na ulohu neodpovedali. PoloZky s vyberom odpovede hodnotime podla
nasledovnych kritérii:

1. Podiel ziakov, ktori si vybrali spravnu odpoved, by mal byt najvacsi.
2. Hodnota P. Bis. pri spravnej odpovedi by mala byt vacsia ako 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.

Podrobnejsie vysvetlenie jednotlivych pojmov a charakteristik je uvedené v Prirucke.
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2.1 VSeobecné vysledky

Z charakteristik v nasledujucej tabulke (priemerna uspesnost’ 51,2 %, horna hranica intervalového
odhadu UspeSnosti 86,7 %) a normalneho tvaru histogramu rozloZenia uspesnosti (Obr. 1)
predpokladame primeranu naro¢nost’ testu pre testovanu populaciu. Spolahlivost merania a = 0,82

sy v

Tab. 7  Vysledné psychometrické charakteristiky percentualnej uspesnosti testu MAT09

Priemer
Pocet testovanych Ziakov 9250
Maximum 100,0
Minimum 3,3
Priemer 51,2
Standardna odchylka 18,1
Intervalovy odhad Uspesnosti populacie - doina hranica 15,6
Intervalovy odhad Uspesnosti populacie - horna hranica 86,7
Standardna chyba priemernej Uspednosti ,2
Interval spolahlivosti pre priemernu Uspesnost - dolna hranica 50,8
Interval spolahlivosti pre priemernu Uspesnost - horna hranica 51,6
Cronbachovo alfa ,82
Standardna chyba merania pre Uspesnost 7,7
Intervalovy odhad Uspesnosti individualneho Ziaka 15,1
Histogram MATO09
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Obr. 1 Vysledny histogram Uspesnosti
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Tab. 8 Rozdelenie Ziakov s uspeSnostou mensou ako 33 %

MATO9- Gspesnost Pohlavie

nizSia ako 33% on line chlapci dievéata Spolu
Typ GYM 14 274 261 549
Skoly ostatné SS 28 615 286 929
Spolu 42 889 547 1478

v v

najvyssiu 100 % Uspesnost dosiahli jedenasti Ziaci. Dalej pozorujeme, 2e v EC MS z matematiky
neuspelo 1 478 Ziakov, o predstavuje 16 % (Tab. 8). Najuspesnejsiu skupinu ziakov, ktori dosiahli
a presiahli hranicu 90 % tvori 136 ziakov, ¢o je 1,5 %. Z tychto udajov tiez vyplyva, ze 44,2 %
Ziakov dosiahlo uspeSnost 50 % a nizSiu. Znamena to, Ze test MAT09 velmi mierne lepSie
diferencoval ziakov menej Uspesnych a slabych ako ziakov Uspesnejsich.

2.2 Analyza rozdielov vo vysledkoch

V tejto Casti spravy poukazujeme na rozdiely vo vysledkoch Ziakov podla typu Skoly, krajov,
zriadovatela, pohlavia a znamky, ktoru Ziaci ziskali na polro€nom vysvedéeni v danom predmete.

Vysledky, ktoré opisuju priemernd uroven vedomosti ziakov, su doplnené o Statistické testy
a najma o zistovanie vecnej vyznamnosti rozdielu. Urenie vecnej vyznamnosti rozdielu je délezité
pri velkych suboroch Ziakov, kedy testy Statistickej vyznamnosti rozdielov su signifikantné aj pri
malych vecnych rozdieloch vysledkov, ale vecnou signifikanciou vieme zisteny rozdiel Skalovat od
velmi mierneho az po silny rozdiel.

2.2.1 Rozdiely podla typu $kol

MATO09

Uspesnost’

ostatné SS

GYM
Typ Skoly

Obr. 2 Uspes$nost podla typu $koly
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Porovnavanim typov $kél sa preukazalo, Ze ziaci gymnazii dosiahli lepSie vysledky ako ziaci
ostatnych strednych $kdl na strednej urovni vecnej signifikancie (frgym-ostatne = 0,41).

Tab. 9  Porovnanie uspesnosti podla typov 8kél s narodnym priemerom
Narodny priemer = 51.2
Vecna
Typ Skoly t df Sig. (2-tailed) signifikancia
GYM 23,005 6542 ,000 27
ostatné SS -37,623 2706 ,000 ,59

Od narodného priemeru sa liSili priemerné uspesnosti
arovni silnej vecnej signifikancie (rn p-ostatne = 0,59).

2.2.2 Rozdiely podla krajov

Ziakov ostatnych strednych Skol, ato na

Rozdiel medzi Trnavskym a Banskobystrickym krajom v poradi dosiahnutej priemernej uspesnosti
vykazuje len velmi miernu mieru vecnej signifikancie (rrrss = 0,18). M6zZeme teda tvrdit, Ze medzi
jednotlivymi krajmi nie su vyznamné rozdiely medzi uspeSnostou Ziakov v teste z matematiky.

MATO09

Uspesnost’

Obr. 3

Kraje podfla uspesnosti

Aj Tab. 10 dokladuje zanedbatelné rozdiely priemernych UspeSnosti takmer vSetkych krajov od
narodného priemeru. Trnavsky kraj dosiahol doInu hranicu miernej vecnej signifikancie rozdielu od
narodného priemeru 51,2 % v zmysle lepSieho priemerného vykonu v kraji.

10
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Tab. 10 Porovnanie priemerov krajov s narodnym priemerom

Narodny priemer = 51.2
Vecna

Kraj t df Sig. (2-tailed) signifikancia

BA 4,776 1383 ,000 13
TT 5,936 737 ,000 21
TN -2,500 987 ,013 ,08
NR 1,020 985 ,308 ,03
ZA -6,378 1616 ,000 16
BB -5,567 1058 ,000 A7
PO 3,246 1343 ,001 ,09
KE 1,136 1133 ,256 ,03

2.2.3 Rozdiely podla zriad'ovatela

Vzhladom na velké rozdiely v poétoch zuc€astnenych $kél podla zriadovatela nie je mozné
dostatoCne objektivne porovnavat vysledky ziakov. Z Obr. 4 na prvy pohlad vyplyva, ze najmenegj
uspesni boli ziaci sukromnych Skol. AvSak Statistické analyzy poukazuju iba na miernu uroven
signifikancie (r = 0,29) rozdielu vysledkov sukromnych a cirkevnych Skol. Taktiez, ak porovnavame
rozdiely od narodného priemeru, nizSia Uspesnost Ziakov sukromnych $kdl vykazuje strednu vecnu
vyznamnost (Tab. 117).

MATO09

Uspesnost’

Cirkevné skoly Statne skoly Sukromné Skoly
Zriad'ovatel

Obr. 4  Zriadovatelia podla uspeSnosti

11
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Tab. 11 Porovnanie priemerov podla zriadovatela s narodnym priemerom
Narodny priemer = 51.2
Sig. Vecna
Zriadovatel t df (2-tailed) signifikancia
Statne Skoly ,137 8284 ,891 ,00
Stkromné $koly -7,860 215 ,000 A7
Cirkevné skoly 4,054 748 ,000 ,15

2.2.4 Rozdiely podla pohlavia

Nasledujuce tabulky ukazuju, zZe chlapci dosiahli vy8Siu UspeSnost ako dievCata, avSak sucasne
potvrdzuju, Ze lepSi priemerny vykon chlapcov je Statisticky zanedbatelny.

Tab. 12 Uspes$nost podla pohlavia

Std. chyba
Pohlavie N Priemer priemeru
-1* 392 54,4 9
chlapci 5483 51,5 2
dievcata 3375 50,3 3
Spolu 9250 51,2 2

*Ziaci, ktori pisali test on-line, pohlavie neuvadzali

Tab. 13 Porovnanie priemerov podla pohlavia s narodnym priemerom

Narodny priemer = 51.2
Vecna
Pohlavie t df Sig. (2-tailed) signifikancia
-1* 3,592 391 ,000 18
chlapci 1,204 5482 ,229 ,02
dievcéata -2,930 3374 ,003 ,05

*Ziaci, ktori pisali test on-line, pohlavie neuvadzali

12
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2.2.5 Rozdiely podla znamky

MATO09

Uspesnost’

Obr. 5

Znamka

Uspesnost podla znamky

Podla o€akavania najvacSie rozdiely v priemernych vykonoch sme zaznamenali medzi ziakmi
s polroénym hodnotenim 1 a5, ale vecna signifikancia rozdielu priemernych UspeSnosti
zohladnuje pocetnost v porovnavanych skupinach, atak rys = 0,18; r« = 0,42; r«3 = 0,40;

[x0 = 0,27, [o+5 = 0,11, [oxq = 0,25, [ox3 = 0,16, I3+5 = 0,07, [3+4 = 0,13, [425 = 0,04

Vecné signifikancie rozdielov priemernych uspesnosti podla klasifikaéného stupria od narodného
priemeru su silné a stredné v pripade horSieho vykonu péatkarov a dvojkarov a mierne pre
Stvorkarov, €o uvadza nasledujuca tabulka.

Tab. 14 Porovnanie priemerov podla znamky s narodnym priemerom

Narodny priemer = 51.2
Vecna

Znamka t df Sig. (2-tailed) signifikancia

-1* 3,592 391 ,000 18
1 26,258 2874 ,000 44
2 -2,685 2944 ,007 ,05
3 -17,869 2241 ,000 ,35
4 -19,355 717 ,000 ,59
5 -7,395 62 ,000 ,68
neuviedli -2,464 14 ,027 ,55

*Ziaci, ktori pisali test on-line, znamku neuvadzali

Priemerna znamka celého suboru na polro€nom vysvedCeni v Stvrtom roéniku bola 2,11

a korelacia uspesnosti v teste MATO09 a polro¢nej klasifikacie bola stredne silna, r = 0,317.

NUCEM, Bratislava 2009
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3 POLOZKOVA ANALYZA

Testy externej Casti maturitnej skudky su pripravované timami odbornikov podfa cielovych
poziadaviek maturitného Studia daného predmetu.

Na to, aby sme mohli vysledky testu povaZovat za spolahlivé, musime poznat’ vlastnosti testu.
V tejto Casti analyzy predkladame vlastnosti jednotlivych polozZiek, ich obtaznost, citlivost,
nerieSenost, analyzu distraktorov a medzipolozkovu korelaciu, ktoré dokladuju charakter a kvalitu
testu. Postupne odkryvame dovody, pre ktoré niektoré polozky budeme povazovat za kritické, iné
akceptovat’ ako vhodné, podielajuce sa na dobrej kvalite testu.

3.1 Porovnanie variantov testu MAT09

O variantoch testu mdzeme povedat, Ze boli proporéné z viacerych hladisk (Uzemného,
institucionalneho a rodového), ¢o dokladuje nasledujuca tabulka.

Tab. 15 Podiel Ziakov podla kraja, zriadovatela, typu Skoly, pohlavia a variantov

Variant
3340 3345
% %
Kraj BA 49,8% 50,2%
TT 50,4% 49,6%
TN 49,8% 50,2%
NR 50,6% 49,4%
ZA 50,5% 49,5%
BB 50,8% 49,2%
PO 50,3% 49,7%
KE 50,2% 49,8%
Zriadovatel Statne Skoly 50,3% 49.7%
Sukromné $koly 49,5% 50,5%
Cirkevné skoly 50,1% 49,9%
Typ Skoly GYM 50,3% 49,7%
ostatné SS 50,2% 49,8%
Pohlavie -1* 50,0% 50,0%
chlapci 50,3% 49,7%
dievcata 50,3% 49,7%

*Ziaci, ktori pisali test on-line, pohlavie neuvadzali

Ako ukazuju nasledujuce tabulky, medzi variantmi nie su signifikantné rozdiely priemernych
uspesnosti a porovnatelné su aj reliability tychto testov.

Tab. 16 Obtaznost podla variantov testu

Vecna
Obtaznost 1 Obtaznost 2 signifikancia

Obtaznost

49,9 50,6 -,018
testu

* Obtaznost 1 sa vztahuje k variantu 3340 a Obtaznost 2 k variantu 3345.
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Tab. 17 Reliabilita testu MAT09

Variant Alfa
3340 ,828
3345 ,827

Na zaklade prezentovanych vysledkov (Tab. 15 aZz 17) mbéZeme konStatovat, Ze varianty 3340
a 3345 testu MATO09 su ekvivalentné a ze poradie polozky v teste nemalo vplyv na jej obtaznost.
V dalich analyzach sme preto pre $tatistické postupy pouzili zastupny variant 3340. Cislovanie
poloZiek v dalich analyzach zodpoveda tomuto variantu.

3.2 Obtaznost’
Testové poloZky v obrazku €. 6 su usporiadané zostupne podla obtazZnosti.

Obt'aznost’ - uspesSnost’ poloziek: MAT09

Typ polozky: kratka odpoved’

[ Obtaznost

LTI me
90%

L

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0% —

2015 5 181114 8 12 4 7 17 1 3 2 6 1016 13 9 19
Polozka
Obt'aznost’ - ispesnost’ poloziek: MAT09
Typ polozky: vyber odpovede

i M ootezmost
90%

80% I

70% I

60% I

50% I

40% I

30% I

20% I

10% I

I

30 23 26 24 22 29 25 27 28 21
Polozka

Obr. 6  Grafy obtaznosti/UspeSnosti poloZiek v jednotlivych €astiach testu
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Tabulka &. 18 obsahuje vyber 23 poloziek s velmi miernou, miernou az strednou vecnou
signifikanciou rozdielov priemernych uspesnosti podla typu skoly.

Tab. 18 Percentualna obtaznost poloziek podla typu Skoly a vecna signifikancia rozdielov

Polozka

Obtaznost Obtaznost Vecna

GYM ostatné SS signifikancia
28 30,3 42,3 -,116
22 48,3 61,1 - 117
20 92,0 98,2 -, 118
4 46,7 60,6 -,126
10 32,3 47,2 - 141
27 29,6 471 -, 167
11 61,3 78,7 -, 167
29 41,3 59,7 -,168
9 12,1 26,0 =172
24 50,0 68,9 - 174
26 53,5 73,5 -,186
7 44,2 65,5 -,194
21 16,4 38,0 -,235
17 42,7 68,7 -,237
3 37,1 63,5 -,241
1 40,0 66,6 -,242
13 21,5 46,5 -,251
6 32,1 59,8 -,257
14 58,3 85,4 -,260
18 58,6 88,1 -,286
12 41,2 74,5 -,302
16 23,8 57,9 -,329
2 32,6 68,4 -,329

Uvedené polozky boli naroCnejSie pre zZiakov ostatnych Skol v porovnani so ziakmi gymnazii,
najvyraznejSie druha a Sestnasta polozka .

Sest poloZiek bolo menej naroénych pre chlapcov ako pre dievéata (postupne 28, 8, 5 na velmi
miernej urovni vecnej signifikancie a 25, 14, 16 uz len zanedbatelne) a naopak, v piatich polozkach
boli diev€ata uspesnejsie ako chlapci (vecne zanedbatelne, postupne zostupne 3, 2, 10, 18 a 1).
Tieto fakty potvrdzuje nasledujuca tabulka (Tab. 719).
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Tab. 19 Percentualna obtaznost poloziek podla pohlavia a vecna signifikancia rozdielov

Polozka Obtaznost Obtaznost Vecna
chlapci dievcata signifikancia

3 48,75 37,99 ,098
2 46,21 37,87 ,071
10 39,75 32,04 ,056
18 68,73 64,31 ,046
1 49,76 44,52 ,043
23 67,68 62,84 ,042
13 31,34 26,09 ,018
17 50,85 50,41 -,015
4 49,95 52,00 -,016
20 93,22 94,70 -,021
15 87,45 88,46 -,027
19 13,06 16,02 -,036
7 49,29 52,71 -,036
22 50,89 54,42 -,037
26 57,71 62,72 -,056
14 63,22 71,55 -,081
25 34,64 46,05 -,107
5 75,23 85,87 - 117
8 46,94 60,37 -,124
28 29,13 42,17 -,128

3.3 Medzipolozkova korelacia

V nasledujucom grafe su usporiadané polozky podla stonasobku koeficientu P. Bis.
medzipolozkovej korelacie. Za kritické povazujeme hodnoty nizSie ako 20.

a)

—
N © © O
o O O o

Korelacia medzi polozkou a zvyskom testu
(@]
o

Typ polozky: kratka odpoved’

Sy
o
|

N
7

Polozka
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b)
Typ polozky: vyber odpovede

100

90

80

70

60

50

40

Korelacia medzi polozkou a zvy§kom testu

© ©
N N

23

Polozka

Obr. 7 Polozky podla medzipolozkovej korelacie (P. Bis.)

Kritické hodnoty medzipolozkovej korelacie dosahuju polozky 23, 15, 30 a 5. Znamena to, Ze tieto
poloZky maju niektoré nepriaznivé parametre, napr. zlu citlivost, alebo nespravny distraktor volilo
viac ziakov ako spravnu odpoved a pod. PodrobnejSie informacie uvadzame v dalSich kapitolach.

3.4 Krluce a distraktory

V tejto Casti sa budeme venovat polozkam s vyberom odpovede. V teste MATO09 su to polozky
21 - 30.

Tab. 20 PoloZky s vyberom odpovede — analyza distraktorov

A21 B21 C21 D21 E21 X21
P. Bis. .12 -13 -15 ,33 .18 -,09
P ,03 ,03 ,06 77 11 ,00
N 124,00 138,00 294,00 3594,00 489,00 12,00

A22 B22 C22 D22 E22 X22
1 P. Bis. -19 23 - 12 - 14 -,09
p 11 48 ,06 29 04 ,01
N 528,00 2229,00 300,00 1349,00 207,00 37,00

A23 B23 C23 D23 E23 X23
1 P. Bis. ,08 13 -,04 -,09 -,06
2 p 34 09 25 21 10 01
N 1589,00 434,00 1144,00 971,00 462,00 50,00
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A24 B24 C24 D24 E24 X24
P. Bis. 31 -16 -13 -7 -1
15 44 11 .18 11 ,01
692,00 2069,00 492,00 835,00 529,00 32,00
A25 B25 C25 D25 E25 X25
P. Bis. -7 -15 .11 .12 .33 -,06
,07 ,06 12 14 61 ,00
310,00 275,00 558,00 636,00 2848,00 21,00
A26 B26 C26 D26 E26 X26
1 P. Bis. ,31 .13 -,09 -1 -,08 -,09
41 14 11 26 ,07 ,01
1892,00 643,00 520,00 1209,00 337,00 50,00
A27 B27 Cc27 D27 E27 X27
P. Bis. -7 .12 -16 -16 34 -,09
,06 18 ,05 ,05 65 ,01
271,00 832,00 231,00 246,00 3036,00 33,00
A28 B28 C28 D28 E28 X28
1 P. Bis. -10 -15 -15 ,30 - 11 -,07
,03 ,06 17 66 ,07 ,01
161,00 293,00 768,00 3079,00 308,00 42,00
A29 B29 C29 D29 E29 X29
1 P. Bis. .18 .29 -,04 .12 - 11 -,07
2 21 ,53 15 ,06 03 ,01
N 968,00 2480,00 689,00 298,00 153,00 61,00
A30 B30 C30 D30 E30 X30
P. Bis. ,00 .16 -,09 -,08 -,06
p 23 17 32 1 17 ,01
1081,00 777,00 1474,00 489,00 775,00 53,00

Medzi polozkami s vyberom odpovede Styri poloZzky zaznamenali nepriaznivé parametre. PoloZky
23 a 30 nedostatoCne rozliSovali medzi uspeSnymi a slabSimi ziakmi, distraktor v kritickej miere
volili aj niektori uspesni Zziaci. Polozky 22 a 24 dostatoCne dobre rozliSovali ziakov podla
uspesnosti, ale distraktory zmiatli aj lepSich ziakov.

Prikladom velmi dobre nastavenej polozky je polozka 26.

3.5 Distribucia uspesnosti a citlivost’

Pri tejto analyze by sme mali byt pozorni k polozkam s citlivostou nizSou ako 20 % a zvlast
ostraziti k takym, ktoré maju citlivost nizSiu ako 10 %. Citlivost' vac¢siny polozZiek je velmi dobra.
Kritickou polozkou je polozka 15.
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Obr. 8  Grafy distribucie uspesnosti
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Z grafov na Obr. 8 mozno usudzovat, Ze niektoré polozky plynule diferencuju ziakov (napr. 16, 17,
14, 18, 13, 27, 24, 26). Maju aj vysoku percentualnu hodnotu citlivosti.

Iné polozky vyraznejSie oddefuju najmenej uspesnych ziakov (9. a 10. skupina) od ostatnych,
napriklad polozka 9. Naopak, najuspesSnejSich ziakov (1. a 2. skupina) vyraznejSie separuje
napriklad polozka 30. Na celkovlu vykonnost ziakov su niektoré polozky citlivé malo az
nedostatocne, pretoze su pre vSetkych takmer rovnako lahké alebo takmer rovnako tazké (napr.
15, 23). Niektoré polozky diferencuju dobre len polovicu vykonnostného spektra, skupiny 1 az 5
alebo 6 az 10, napriklad polozky 20, 19. Vyrazne nevhodné polozky z tohto hladiska sa v teste
nenachadzali.

3.6 NerieSenost’

NerieSenost poloziek mdze poukazovat na obtaznost testu, jednotlivych poloziek, pripadne
nedostatok ¢asu na rieSenie testu.

Niektoré pri€iny nerieSenosti ilustruje Obr. 9. Polozky su usporiadané podla poradia v teste, podiel
nedosiahnutosti na nerieSenosti je znazorneny farebne. Nedosiahnutost bola tak mala, ze ju
na Obr. 9 ani nepozorujeme. NajvacSiu vynechanost maju polozky 12, 17, 11, 14, 18, ale
vynechavali ich hlavne slabsi Ziaci.

Typ polozky: kratka odpoved
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Obr. 9  Vynechanost a nedosiahnutost poloziek v jednotlivych ¢astiach testu
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3.7 Suhrnné charakteristiky poloziek

V nasledujucej tabulke uvadzame suhrnné charakteristiky jednotlivych poloziek v teste Ciselne.
Kritické hodnoty sme odstupriovali farebnym zvyraznenim.

V poslednom stipci (stondsobok koeficientu P. Bis.) sme farebne odstupfiovali skupiny poloZiek
z hladiska problematickej medzipolozkovej korelacie do intervalov:
. P. Bis. < 5,
5<P. Bis. <10,
10 < P. Bis. < 15,
15 < P. Bis. < 20.

Tab. 21 Suhrnné charakteristiky poloziek

Polozka Obtaznost Citlivost’ Nedosiahnutost VVynechanost NerieSenost’ Point Biserial
1 47,8 60,4 1 58 58 35,2
2 43,1 67,0 1 1,7 11,8 421
3 44,8 68,1 1 18,9 19,0 42,6
4 50,7 56,7 1 53 54 32,9
5 79,1 32,0 1 25 2,6 20,0
6 40,2 62,5 1 5,6 57 37,5
7 50,4 62,6 1 9,7 9,7 36,7
8 51,8 64,8 1 6,9 6,9 37,0
9 16,1 43,3 1 8,2 8,2 36,1
10 36,6 54,9 1 13,7 13,8 334
11 66,4 69,0 1 22,0 22,1 44,9
12 50,9 82,0 1 27,7 27,8 52,9
13 28,8 60,8 1 10,9 11,0 414
14 66,2 71,6 1 21,2 21,3 47,4
15 87,6 13,5 1 12,1 12,2 10,1
16 33,7 73,4 1 14,4 14,5 49,5
17 50,3 71,2 1 23,0 23,1 43,3
18 67,2 62,2 1 21,0 21,1 41,2
19 14,2 32,9 1 9,0 9,1 29,6
Elll | : 23,4 1 18,1 182 30,8
21 22,7 46,9 1 2 3 33,0
22 52,1 417 1 7 8 22,6
23 65,8 20,4 1 9 11 7,8
24 55,5 54,8 1 6 7 31,1
25 38,8 56,7 1 3 5 33,1
26 59,3 54,7 1 9 11 30,9
27 34,7 56,6 1 6 7 34,1
28 33,8 50,1 2 7 9 30,2
29 46,7 51,0 4 9 1,3 29,0
30 68,3 31,7 4 7 11 15,8

V teste MAT09 sme ako kritické vyhodnotili polozky:
15 — nizka citlivost, nizka hodnota P. Bis., oddeluje len desatinu najlepSich;

20 — extrémna obtaznost, ale dobry P. Bis., spojite diferencuje pravu polovicu vykonnostného
spektra;

23 — velmi nizky P. Bis., prahova citlivost, distraktor C do znacnej miery zlakal aj vykonnych
Ziakov;
30 — distraktor A volili aj niektori vykonnejsi Ziaci, napr. 3., 5. alebo 6. desatina suboru.

Na upravu bodovania bola navrhnutéd poloZka 2. Znenie ulohy nebolo v sulade s Ciefovymi
poziadavkami na vedomosti a zrucnosti maturantov z matematiky.
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4 HODNOTENIE A INTERPRETACIA VYSLEDKOV

Pri hodnoteni a interpretacii vysledkov testu EC MS z matematiky vychadzame z udajov
v tabulkach a obrazkoch nachadzajucich sa v kapitolach 2 a 3.

4.1 Charakteristika testu

Maturitna skusku legislativne upravuje zakon €. 245/2008 Z. z. a vyhlaska &. 318/2008 Z. z., podla
ktorych vSetci Ziaci v tomto Skolskom roku absolvovali maturitnd skusku z matematiky na jednej
arovni. Test EC MS z matematiky bol uréeny maturantom vsetkych typov strednych $kol.
Obsahoval 30 uloh, ktoré vychadzali z Ciefovych poziadaviek na vedomosti a zruénosti maturantov
z matematiky. Prvych dvadsat Gloh bolo otvorenych s kratkou odpovedou. Ziaci mali vypog&itat
vysledok ulohy auviest ho vtvare presného desatinného Cisla alebo zaokruhleného podla
pokynov zadania. Poslednych desat uloh bolo uzavretych s vyberom odpovede. V kazdej ulohe
mohli Ziaci vyberat’ z piatich moznosti, z ktorych bola prave jedna spravna.

Podla naroCnosti myslienkovej operacie, ktord musel ziak zvladnut na vyrieSenie ulohy, boli
polozky v teste rozdelené do nasledovnych skupin kognitivnej narocnosti:

1. JUlohy na reprodukciu a porozumenie (jednoduché myslienkové operacie) — overenie znalosti
pojmov, porozumenie, priradovanie, zoradovanie, triedenie, porovnavanie, jednoducha
aplikacia,

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

3. problémové ulohy (vyzadujuce tvorivy pristup) — 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 obtaznosti test obsahoval osem lahkych uloh, S§trnast stredne taZkych a osem
naro¢nych uloh.

Ulohy testu bolo mozné riesit pomocou beznych pisacich potrieb a kalkulagky, ktora umozfiovala
obvyklé operacie a vypocet hodnét funkcii. Nebolo dovolené pouzivat kalkulacku, ktora mala
zakladné $tatistické 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 Ziaci nemusia ovladat. Poznaju ich vSak
z hodin matematiky a mohli ich vyuzit pri rieSeni niektorych prikladov v teste.

Ziaci mali na vyrieSenie Uloh testu 120 minut. Za kazdu spravnu odpoved ziskali 1 bod, bez ohladu
na obt'aznost ulohy.

4.2 Uspesnost testu

Test mbézeme hodnotit z pohlfadu uspesnosti:
1. Zziakov v tematickych celkoch,

2. Ziakov v jednotlivych polozkach,

3. jednotlivych Ziakov v celom teste.

4.2.1 Uspesnost v tematickych celkoch

V nasledujucej €asti uvadzame hodnotenie poloziek zaradenych do tematickych celkov. V§imame
si najmd udaje, ktoré sa odliSuju od priemernych alebo o€akavanych hodnét jednotlivych
charakteristik a mozné priCiny chybnych odpovedi.
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Z tematického celku Zaklady matematiky bolo do testu zaradenych sedem uloh, pat bolo
otvorenych s kratkou odpovedou (5, 9, 10, 13, 19), dve boli uzavreté s vyberom odpovede (22, 27).
Ich charakteristiky uvadza Tab. 22.

Tab. 22 Charakteristiky poloziek testu z tematického celku Zaklady matematiky

téma | priklad myslienkova operacia Dosiahnuta uspesnost v %
1.2 5 Uloha na aplikaciu poznatkov 21,9
1.2 13 uloha na reprodukciu a porozumenie 71,2
1.3 19 uloha na aplikaciu poznatkov 85,8
1.3 27 uloha na aplikaciu poznatkov 65,3
14 9 uloha na aplikaciu poznatkov 83,9
14 10 Uloha na aplikaciu poznatkov 63,4
1.4 22 uloha na aplikaciu poznatkov 47,9

Vacsina poloziek bola podla Statistickych vyhodnoteni stredne obtazna a mala vyhovujucu
citlivost.

Ziaci riesili s vysokou uspesnostou priklady, v ktorych mali zistit dizku usegiek zo zadanych udajov
(€. 9) a urcit dve Cisla, ak bol znamy ich sucet a najvacsi spolocny delitel (€. 19). Ulohy slabo
rozliSovali ziakov podla vykonnosti, pretoze boli pre vSetkych rovnako fahké.

S velmi dobrou uspeSnostou ziaci zistili hodnotu linearneho koeficientu kvadratickej rovnice tak,
aby uvedené dislo bolo jej korefiom (€. 10) a hodnotu neznameho koeficientu v mnohoclene tak,
aby bola spinena rovnost' pri deleni mnohoélenov (8. 13). Ziaci gymnazii dosiahli dvojnasobne
vy8Siu uspeSnost ako Ziaci ostatnych strednych Skél. Pri urCovani poctu prirodzenych Cisel
z daného intervalu, ktoré su delitefné siedmimi so zvySkom tri (€. 27), si distraktor B volilo 18 %
ziakov, ktori zrejme predpokladali, ze delenim vypocitali pocet hfadanych Cisel, ale v skuto&nosti
zistili poCet usekov na Ciselnej osi medzi vhodnymi Cislami.

S priemernou uspesnostou riesili ziaci nerovnicu v tvare podielu (€. 22). Distraktor D si volilo 29 %
Ziakov, medzi nimi aj mnoho Ziakov v teste celkovo Uspesnych. Spravne vyrieSili nerovnicu, ale
nezohladnili definiény obor menovatela lomeného vyrazu v nerovnici.

Nizku uspesnost vykazal priklad na urenie percentualneho poklesu zisku obchodnika po zlacneni
fotoaparatu (€. 5). Az 45,3 % Ziakov dospelo k nespravnej odpovedi, v ktorej obchodnikov zisk po
zlacneni fotoaparatu bol o 3,33 % vy$$i ako jeho zisk z predaja fotoaparatu pred zlacnenim. Ziaci
urCili, kolko percent predstavuje vypocitany obchodnikov zisk (z predaja fotoaparatu pred
zlacnenim) z novej predajnej ceny fotoaparatu. Tu vznikla mySlienkova chyba, kde Ziaci do
jedného percentového poctu prepojili jednu sumu pred zlacnenim a jednu sumu po zlacneni.
Spravne vyrieSilo ulohu 20,9 % Ziakov, ktori po€as rieSenia prikladu vypocitali novy zisk
obchodnika po zlacneni fotoaparatu (od¢itanim nakupnej ceny fotoaparatu od novej predajnej
ceny) a zistovali, kofko percent predstavuje tato suma z novej predajnej ceny fotoaparatu. Ziskali
vysledok, ktory je v sulade so skutoCnostou, ze po znizeni ceny fotoaparatu musel klesnut aj
obchodnikov zisk zjeho predaja. Ulohu Uspesnejsie riesili chlapci nez dievéata. Spravne
vyrieSenie ulohy nebolo podmienené celkovou uspesnostou v teste (nizka hodnota P. Bis.).

Celkova uspesnost poloziek tematického celku Zaklady matematiky bola 62,6 %.

Zo siedmich uloh tematického Funkcie celku boli dve otvorené s kratkou odpovedou (12, 16),
ostatné boli uzavreté s vyberom odpovede (23, 24, 26, 28, 30). Charakteristiky uloh su uvedené
v Tab. 23.
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Tab. 23 Charakteristiky poloziek testu z tematického celku Funkcie

téma | priklad myslienkova operacia Dosiahnuta uspesdnost' v %
2.1 16 Uloha na aplikaciu poznatkov 66,3
2.1 28 uloha na aplikaciu poznatkov 66,2
2.3 12 uloha na aplikaciu poznatkov 49,1
2.4 23 uloha na aplikaciu poznatkov 34,2
2.4 26 Uloha na aplikaciu poznatkov 40,7
2.5 24 Uloha na aplikaciu poznatkov 44,5
2.5 30 problémova uloha 31,7

Podla statistickych vyhodnoteni boli vSetky polozky stredne obtazné a mali vyhovujucu citlivost.

Ziaci s velmi dobrou uspe$nostou zistili hodnotu &lena ‘postupnosti danej rekurentne (C. 16) a
rychlost’ z grafu zavislosti vzdialenosti od ¢asu (€. 28). Ulohy velmi dobre rozliSovali ziakov, ale
velky rozdiel (35 %) sa zaznamenal v uspesSnosti Ziakov gymnazii a ostatnych strednych 3kél.

S priemernou Uspesnostou Ziaci urcili vzdialenost' prieseCnikov grafu linearnej lomenej funkcie
s osami suradnic (€. 12), zistili poCet prieseCnikov grafu goniometrickej funkcie s osou x na danom
intervale (€. 24) a hladali hodnoty neznamych koeficientov v predpise exponencialnej funkcie zo
zadaného grafu funkcie (¢. 26). V priklade €. 12 mali ziaci prepojit znalosti z algebry (vypocet
suradnic prieseCnikov) a geometrie (urCenie vzdialenosti priese¢nikov), o zrejme spdsobilo, ze
tato polozka dosiahla najvyssiu hodnotu nerieSenosti zo vSetkych poloziek v teste. Priklad vyborne
rozliSoval Ziakov, ale ukazal sa velky rozdiel medzi UspeSnostou ziakov gymnazii a ostatnych
strednych 8kol (33 %). V priklade &. 24 si distraktor A volilo pomerne vela Ziakov v teste celkovo
uspesnych, ktori do vysledku zapogitali aj prieseénik v krajnom bode otvoreného intervalu. Ziaci
gymnazii dosiahli o 20 % vy3sS8iu uspesSnost nez Ziaci ostatnych strednych $kél.

S nizkou uspeSnostou ziaci zistili korene logaritmickej rovnice (€. 23) a urcili predpis funkcie, ktorej
graf je sumerny s grafom danej goniometrickej funkcie podla zaciatku suradnicovej sustavy (€. 30).
Logaritmicku rovnicu v priklade €. 23 zadanu v tvare rovnosti dvoch logaritmov Zziaci zrejme rieSili
numericky. Vyuzitim viet o logaritmoch (uvedenych aj v prehlade vztahov) previedli rieSenie
logaritmickej rovnice na rieSenie kvadratickej rovnice. Po jej vyrieSeni nevykonali skusku
spravnosti alebo neurcili defini€ny obor logaritmovanych vyrazov, ¢im nevylucili z mnoziny korefiov
kvadratickej rovnice korene nevyhovujuce pdvodnej logaritmickej rovnici. Tuto chybu urobili Ziaci
vSetkych skupin vykonnostného spektra napriek tomu, Ze takato uloha je typicka pre ucebnice
matematiky a Ziaci takéto rovnice velakrat rieSili. Z uvedenych doévodov vykazala uloha zlé
Statistické ukazovatele. Spravnu odpoved A volilo 34 % Ziakov, distraktor C (nezohladnujuci
definiény obor logaritmovanych vyrazov) volilo 25 % Ziakov. Spbésob zadania rovnice v tvare
rovnosti dvoch logaritmov mohli Ziaci vyuzit’ na rieSenie ulohy graficky ako priesecnik grafov dvoch
logaritmickych funkcii.

Priklad €. 30 bol autormi klasifikovany ako naro¢na problémova uloha vyzadujuca tvorivy pristup,
go Statistické ukazovatele potvrdili. Uloha vyZadovala prepojenie znalosti z oblasti zhodnych
zobrazeni a goniometrickych funkcii. Takmer pre vSetkych Ziakov bola uloha rovnako narocna,
dobre rozlisila iba najlep$ich Ziakov vykonnostného spektra. Uspesné vyrie$enie ulohy nebolo
podmienené celkovou uspeSnostou v teste (nizka hodnota P. Bis.). Podla pocetnosti volby
jednotlivych odpovedi mézeme predpokladat, Ze mnohi Ziaci svoju odpoved len tipovali.

Celkova uspesnost poloziek tematického celku Funkcie bola 47,53 %.

29

NUCEM, Bratislava 2009



Spréava o vysledkoch EC MS 2009 — matematika

Sest zo siedmich uloh tematického celku Planimetria boli otvorené ulohy s kratkou odpovedou (2,
3, 8, 17, 18, 20), jedna bola uzavreta s vyberom odpovede (21). Zakladné charakteristiky uloh
uvadza Tab. 24. Celkova uspesnost poloziek tematického celku Planimetria bola 46,61 %.

Tab. 24 Charakteristiky poloziek testu z tematického celku Planimetria

téma | priklad myslienkova operacia Dosiahnuta uspesnost v %
3.1 8 Uloha na reprodukciu a porozumenie 48,2
3.1 18 Uloha na aplikaciu poznatkov 32,8
3.1 21 uloha na aplikaciu poznatkov 77,3
3.2 2 uloha na reprodukciu a porozumenie 56,9
3.2 3 uloha na reprodukciu a porozumenie 55,2
3.4 17 Uloha na aplikaciu poznatkov 49,7
3.4 20 uloha na aplikaciu poznatkov 6,2

Vacésina poloziek bola podla Statistickych hodnoteni stredne obtazna a mala vyhovujucu citlivost.
Priklad &. 20 bol extrémne obtazny. Ulohy tohto tematického celku vykazali najvy$siu nerieSenost
a najvacsie rozdiely v uspesnosti Ziakov gymnazii a ostatnych strednych $kél v prospech Ziakov
gymnazii.

Ziaci riesili s vysokou Uspesnostou priklad, v ktorom mali vybrat spravne tvrdenie o vnitornom
uhle trojuholnika podfa uvedenych udajov (€. 21).

S dobrou uspesnostou urcili siradnicu vektora tak, aby platil dany skalarny sucin vektorov (€. 2) a
vypoditali koeficienty v rovnici kruznice tak, aby kruznica prechadzala dvoma danymi bodmi (&. 3).
Pri rieSeni prikladu €. 2 dosiahli Ziaci gymnazii o 36 % vySSiu UspesSnost nez Ziaci ostatnych
strednych Skél. Ostatné Statistické ukazovatele polozky boli dobré. Napriek tomu bola tato polozka
prebodovana (kazdy ziak za fu dostal 1 bod bez ohfadu na jeho odpoved), pretoze skalarny sucin
vektorov, na ktory bola uloha zamerana, cielové poziadavky na vedomosti a zru¢nosti maturantov
uvadzaju, ale pojem vektora nie.

S priemernou uspesnostou Zziaci urcili vysku medzi dvoma poschodiami (€. 8) a zistili suradnice
chybajucich vrcholov rovnobeznika analytickou metédou (€. 17). Priklad & 8 zvladli chlapci
s Uspednostou o 14 % vy$sou nez dievéata. Ulohu &. 17 nerieSilo 23 % Ziakov.

S nizkou Uspesnostou Ziaci vypoéitali dizku strany trojuholnika pomocou trigonometrie (&. 18).
Numerickl chybu pri odgitani v kosinusovej vete urobilo 7,3 % Ziakov. DiZku vypocitanej strany CS
namiesto celej strany CB uviedlo 4,7 % ziakov. Ulohu neriesilo alebo vynechalo az 21 % Zziakov.
Ovela uspesnejsi pri rieSeni tejto ulohy boli Ziaci gymnazii, pre Ziakov ostatnych strednych 3kél
bola uloha na hranici extrémnej obtaznosti (UspeSnost 11,92 %).

Extrémne obtazny pre Ziakov bol priklad &. 20, v ktorom mali vypoditat dizku strany Stvorca
vpisaného do rovnostranného trojuholnika. NajpoCetnejSia skupina ziakov (21,9 %) ulohu
nepoditala, iba urobila zaver po preskiumani nacrtu a predpokladala, ze velkost strany Stvorca je
polovicou diZky strany daného trojuholnika. 21,2 % Ziakov uré&ilo stranu $tvorca ako polovicu vysky
trojuholnika. DalSich 5 % Ziakov tieZ urgilo stranu $tvorca ako polovicu vysky daného trojuholnika,
ale ziskané Cislo nezaokruhlilo, iba podla pokynov zadania uviedlo vysledok s dvoma desatinnymi
miestami. Ulohu vébec neriesilo 18,2 % Ziakov. Spravnu odpoved uviedlo 6,2 % Ziakov. Zvy$nych
27,5 % ziakov ulohu rieSilo, ale dospelo k chybnym vysledkom. 14,3 % ziakov urcilo stranu
vpisaného Stvorca dlhSiu ako polovica strany trojuholnika. 2,4 % ziakov dokonca ur€ilo stranu
tvorca dlhdiu ako samotna strana trojuholnika, do ktorého bol $tvorec vpisany. Uloha mala mali
citlivost, napriek tomu ako naro¢na uloha splnila Ucel a rozliSila desatinu najuspesnejSich ziakov
v teste.
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Z tematického celku Stereometria bolo v teste pat uloh, Styri otvorené s kratkou odpovedou (4, 7,
11, 14) ajedna uzavreta svyberom odpovede (29). Ich zakladné charakteristiky uvadza
nasledujuca tabulka.

Tab. 25 Charakteristika poloziek testu z tematického celku Stereometria

téma | priklad myslienkova operacia Dosiahnuta uspesnost v %
4.3 29 problémova uloha 53,3
4.4 14 Uloha na aplikaciu poznatkov 33,8
4.5 4 uloha na aplikaciu poznatkov 49,3
4.5 7 uloha na aplikaciu poznatkov 49,6
4.5 11 uloha na aplikaciu poznatkov 33,6

Podla Statistickych vysledkov boli vSetky polozky stredne obtazné a mali vyhovujucu citlivost,
velmi dobre rozliSovali Ziakov.

Ziaci s priemernou Uspesnostou vyjadrili v percentach odpad materialu vzniknutého pri vyrobe
dierok gombika (€. 4), urcili pomer povrchov dvoch vzniknutych rotacnych telies (€. 7) a vybrali
spravny pomer objemov danych dvoch telies (&. 29). Ziaci gymnazii dosiahli pri rieeni prikladu
€. 7 0 21 % vysS8iu uspesSnost ako Ziaci ostatnych strednych 3kol. Vela Ziakov nevedelo, ako
zapisat’ vysledny pomer vypocitany v tvare zlomku do odpovedového harka ako desatinné Cislo
napriek tomu, ze premenu zlomku na desatinné Cislo by mali ovladat uz zo zakladnej Skoly.
O pomoc museli Ziadat predsedu predmetovej maturitnej komisie. V priklade €. 29 si 21 % Ziakov
vybralo namiesto spravnej odpovede B distraktor A, pretoZe si nepozorne precitali zadanie
a namiesto hranola s podstavou pravidelného trojuholnika uvaZovali hranol s podstavou
pravouhlého trojuholnika.

S nizkou uspesnostou Zziaci vypocitali objem pravidelného desatuholnika (&. 11) a vzdialenost
priamky od roviny (&. 14). Priklad €. 11 nerieSilo 22, 1 % ziakov. Celkove Ziaci uviedli
v odpovedovych harkoch 582 réznych vysledkov. Priklad &. 14 nerieSilo 22,1 % ziakov. DalSia
skupina Ziakov (10,5 %) uviedla ako odpoved polovicu dizky uhlopriecky obdiznika bocnej steny
hranola. 10,2 % Ziakov povaZovalo za hladanu vzdialenost dizku boénych hran EH alebo FG. AZ
36,9 % Zziakov uviedlo ako odpoved rdzne vzdialenosti dlhSie ako bo¢né hrany hranola. Velky
rozdiel bol medzi uspeSnostou ziakov gymnazii a ostatnych strednych $kél, pre ktorych bola uloha
velmi obtazna. Lepsie zvladli ulohu chlapci ako diev¢ata.

Celkova uspesnost poloZiek tematického celku Stereometria bola 43,92 %.

Do testu boli z tematického celku Kombinatorika, pravdepodobnost’ a Statistika zaradené Styri
ulohy, tri otvorené s kratkou odpovedou (1, 6, 15) a jedna uzavreta s vyberom odpovede (25).
Charakteristiky uloh uvadza tabulka €. 26.

Tab. 26 Charakteristiky poloziek testu ztematického celku Kombinatorika, pravdepodobnost

a Statistika
téma | priklad myslienkova operacia Dosiahnuta uspesnost v %
5.1 1 Uloha na reprodukciu a porozumenie 52,2
5.1 15 problémova uloha 12,4
5.1 25 uloha na aplikaciu poznatkov 61,2
5.2 6 uloha na reprodukciu a porozumenie 59,8
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Podla Statistickych vyhodnoteni boli polozky s vynimkou €. 15 stredne obtazné a mali vyhovujucu
citlivost. Polozka €. 15 bola velmi obtazna.

Ziaci s velmi dobrou Uspe$nostou uréili Statistické charakteristiky daného stboru (&. 6) a podet
najkratSich ciest medzi dvoma danymi bodmi (€. 25). V uspesSnosti rieSenia prikladu €. 6 bol velmi
velky rozdiel medzi Ziakmi gymnazii a ostatnych strednych $kol (27 %) v prospech Ziakov
gymnazii.

S priemernou uspesnostou urcili Ziaci po¢et moznosti vyberu gufé€ok z danej mnoziny (€. 1). Opat
boli ovela uspesnejsi Ziaci gymnazii nez Ziaci ostatnych strednych Skol.

Velmi nizku uspesnost’ vykazal priklad €. 15, v ktorom bolo treba zistit' pocet réznych poradi na
Starte pretekov. Zadanie ulohy obsahovalo niekolko obmedzujicich podmienok, a preto nebolo
mozné ulohu rieSit pomocou niektorého z kombinatorickych vztahov, ale najSikovnejSie
vypisovanim vSetkych moznosti, ktoré vyhovuju poziadavkam ulohy. Najviac ziakov (14,4 %)
uviedlo vysledok, ktory nezohladnuje poziadavku o zmene Startovacej pozicie vSetkych pretekarov
s vynimkou Raikkdénena a Coultharda v kazdom z moznych poradi. Spravnu odpoved uviedlo
12,4 % ziakov. Ulohu neriesilo 12,2 % Ziakov. DalSia skupina Ziakov (6,8 %) zrejme rieSila Ulohu
spravnym postupom, ale nenasla vSetky vyhovujuce poradia. Podmienku umiestnenia Alonsa
a zmeny umiestnenia vSetkych pretekarov vo svojej odpovedi nezohladnilo 6,5 % Ziakov. Celkovy
poCet réznych umiestneni Styroch pretekarov, ktori menia svoju poziciu (bez uvazenia
obmedzujucich podmienok v zadani) pomocou faktorialu vypocitalo 4,8 % Ziakov. Autormi bola tato
polozka klasifikovana ako naro¢na problémova uloha vyzadujuca tvorivy pristup, ¢o Statistické
ukazovatele potvrdili. Takmer pre vSetkych ziakov bola tato uloha rovnako narocCna, jej spravne
vyrieSenie nebolo podmienené celkovou uspeSnostou v teste. Pre svoju obtaznost mala uloha
nizku citlivost, ale odliila desatinu najlepsich Ziakov vykonnostného spektra. Uspesnost dievéat
a chlapcov bola rovnaka. Uloha ukazala, Ze Ziaci maju problém riesit Glohy s dlh§im zadanim
obsahujucim vacsi poc€et udajov.

Celkova uspesnost poloziek tematického celku Kombinatorika, pravdepodobnost a Statistika bola
46,40 %.

Porovnanie uspeSnosti ziakov gymnazii a ostatnych strednych §kél v tematickych celkoch
uvadzame v tabulke €. 27 na nasledujucej strane.
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Tab. 27 Uspesnost Ziakov gymnazii a ostatnych strednych $kél podra oblasti

uspesSnost (%)

Cislo téma N
GYM | SOS | spolu

Zaklady matematiky

1.1 Logika a mnoZiny — — —
1.2 Cisla, premenné a vyrazy 49,8 37,1 43,6
1.3 Tedria Cisel 79,3 66,6 72,9
14 Rovnice, nerovnice a ich sustavy 69,1 37,7 53,4
Funkcie

21 Funkcia a jej vlastnosti, postupnosti 73,0 50,1 66,3
2.2 Linearna a kvadraticka funkcia, aritmeticka postupnost - - -
2.3 Mnohoéleny a mocninové funkcie, linedrna lomena funkcia 58,8 25,5 49,1
2.4 Logaritmické a exponencialne funkcie, geometricka postupnost 41,1 28,5 37,5
2.5 Goniometrické funkcie 41,6 29,7 38,1
Planimetria

3.1 Zakladné rovinné utvary 58,9 37,9 52,8
3.2 Analyticka geometria v rovine 65,2 34,1 56,1
3.3 MnozZiny bodov danych vlastnosti a ich analytické vyjadrenie - - -
3.4 Zhodné a podobné zobrazenia 32,7 16,5 27,9
3.5 Kon$&trukéné ulohy

Stereometria

4.1 Zakladné spbdsoby zobrazovania priestoru do roviny - - -

4.2 Suradnicova sustava v priestore - - -

4.3 Linearne utvary v priestore — polohové ulohy 58,7 40,3 53,3
4.4 Linearne utvary v priestore — metrické ulohy 41,7 14,6 33,8
4.5 Telesa 49,3 31,8 | 44,2
Kombinatorika, pravdepodobnost’ a Statistika

5.1 Kombinatorika a pravdepodobnost 45,6 33,1 42,2
5.2 Statistika 67,9 | 40,2 59,8

4.2.2 Uspesnost v polozkach

Pomerne vysoku uspesSnost atakmer Ziadne rozdiely v uspeSnosti podfa typu 3koly vykazuju
priklady, ktorych rieSenie nevyzaduje Specidlne poznatky stredoSkolskej matematiky, iba
vedomosti zo zakladnej Skoly alebo jednoduché vypisanie moznosti (€. 9, 13, 19, 21, 27, 28).

Priklady typické pre zbierky uloh pouzivané na hodinach matematiky dosiahli predpokladanu
UuspesSnost, mali dobré Statistické ukazovatele a dobre rozdelovali Zziakov celkovo v teste
uspesnejSich od menej uspednych ziakov (€. 2, 8, 16, 29). Vynimkou su ulohy, ktoré okrem
hlavného rieSenia vyZaduju aj vykonanie skudky alebo zohladnenie obmedzujucej podmienky
v zavere rieSenia (€. 22, 23, 24). Nedéslednost, nepozornost alebo nevedomost o potrebe
overenia ziskaného vysledku sa objavilo rovnomerne u Ziakov vSetkych vykonnostnych skupin.
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Velmi nizku uspesSnost dosiahli vypoctovo jednoduchsSie ulohy zrealneho zivota (€. 5, 15),
zamerané na spravne precitanie a pochopenie textu. Spravne interpretovanie zadania, jeho
matematizacia a objavenie udajov potrebnych k rieSeniu ulohy su pretrvavajucim problémom.
Rovnako neuspokojivé vysledky dosiahli aj celkovo uspesni aj menej uspesni Ziaci.

S najniz8ou uspesnostou ziaci riesili priklady z geometrie (€. 11, 14, 18, 20, 30), vyzadujuce
objavenie stratégie rieSenia alebo vycitanie informacii z nakresov. Napriek tomu, ze to boli
pomerne typické priklady z hodin matematiky, Ziaci mali problém ich uspeSne zvladnut.

Nizku uspesnost dosiahli aj priklady z analytickej geometrie (€. 3, 17). V cielovych poziadavkach
uz zostalo len minimum toho, €o sa z tohto tematického celku poc¢as Studia matematiky podla
ucebnych osnov ma Ziak naucit. Zrejme 8koly nevenuju dostatok ¢asu a pozornosti tomuto celku,
ak z neho Ziaci nebudu pri maturite skusani.

v

4.2.3 Uspesnost ziakov

Priemerna uspesnost testu EC MS z matematiky bola 51,19 %. Ziaci gymnazii dosiahli uspesnost
56,0 %, Ziaci ostatnych strednych $kél 39,6 %. Ziaci ostatnych strednych $kél dosiahli slabsie
vysledky v porovnani so ziakmi gymnazii v prikladoch z tematickych celkov, ktoré su zaradené
v poslednych ro¢nikoch Studia — synteticka a analyticka geometria, funkcie, postupnosti. Suvisi to
zrejme s nizSou hodinovou dotaciou matematiky na tychto Skolach, chybajucou moznostou volby
seminarov a cviCeni z matematiky vo vysSich ro¢nikoch a rozdielnymi ucebnymi osnovami
v porovnani s gymnaziami. Ziaci vetkych typov $kol napriek rozdielnym mozZnostiam $tudia
matematiky rieSili rovnaky test EC MS. Prispdsobené boli cielové poziadavky na vedomosti
a zru€nosti pre spolocnu uroven, ktoré vychadzali z doterajSich cielovych poziadaviek na zakladnej
urovni. Znizila sa tym narocnost testu a vypovedna hodnota jeho vysledkov pre vysoké Skoly.

Chlapci dosiahli vy$Siu UuspesSnost ako diev€ata v prikladoch vyzadujucich ziskavanie informacii
z grafov alebo nakresov v zadani av prikladoch, ktorych rieSenie si vyzadovalo nakreslenie
obrazku, schémy alebo grafu (€. 5, 8, 14, 25, 26, 28). Diev€ata dosiahli vySSiu uUspeSnost
v prikladoch s parametrom vyzadujucich algebraické rieSenie (€. 2, 3, 10, 13).
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Zaver

Na vysledky rieSenia testu externej Casti maturitnej skusky z matematiky sa mdézeme pozerat
z hladiska kvality vykonu Ziakov, ako aj z hfadiska kvality meracieho nastroja — testu, priCom tieto
dva aspekty su navzajom prepojené.

Test MATO09 rieSilo 9 250 maturantov. Pocty v jednotlivych krajoch boli vyrovnané. Podla
zriadovatela vyznamne viac ziakov pochadzalo zo Statnych $kol, zvySok bol rozdeleny medzi
ziakov cirkevnych a sukromnych Skél. V rozdeleni podla typu Skoly prevahu mali ziaci gymnazii.
Podiel chlapcov a diev€at bol priblizne 12 : 7 v prospech chlapcov. V roku 2009 sa po prvykrat
realizoval on-line test z matematiky. Statistické analyzy potvrdili, Ze nova forma testovania
nespobsobila rozdiely vo vykonoch.

Priemerna uspesnost celého suboru (narodny priemer) bola 51,2 %. Ukazalo sa, Ze vykon ziakov
podla krajov bol vyrovnany. Podla zriadovatela rozdiel vo vysledkoch medzi Ziakmi cirkevnych Skl
a sukromnych 8kél v prospech cirkevnych je na iba urovni miernej signifikancie. Aj ked test
z matematiky pisalo viac chlapcov ako diev€at, v porovnani uUspesnosti podla pohlavia
nezaznamenavame S$tatisticky vyznamné rozdiely. Rozdiely v uspeSnosti chlapcov a diev€at sa
nepotvrdili ani v jednotlivych oblastiach testu. Celkovo bol test z rodového hladiska naro¢nosti
poloziek dobre vyvazeny.

Z hladiska typu Skoly, vykon Ziakov gymnazii (priemerna uspesnost 56 %) je stredne vyznamne
lepsi, ako vykon Ziakov ostatnych 3kél, kde priemerna uspesnost bola 39,6 %. Gymnazisti boli vo
vSetkych oblastiach testu lepsi ako ziaci ostatnych strednych Skél.

Ak porovname vykon podla polro¢nej klasifikacie Ziaka z matematiky, dvojkari dosiahli horSie
vysledky, ako by bol predpoklad ich klasifikaéného stupfia. Zo Statistického hladiska sulad
polroénej klasifikacie avykonu vEC MS je primerany. Dosiahnuté priemerné vykony boli
primerané Sirokospektralnej populacii, ktora test riesila.

V zaujme nezavislosti rieSenia testu boli vyvinuté dva varianty, ktoré boli zo v8etkych skumanych
hladisk ekvivalentné.

Zakladné charakteristiky testu MATO09 nepoukazuju na zavazné nestandardné vybocenia.
Reliabilita testu bola primerana, Cronbachovo a = 0,83 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 vykazovali jednu alebo viac vyrazne nepriaznivych
hodnét, ale preukdzala sa opodstatnenost tychto poloZiek v teste. Uprava bodovania nastala
v jednej polozke.

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 pouzitie znameho algoritmu alebo jednoduchu aplikaciu poznatkov. Podrobna analyza
poloziek tiez ukazala, Ze ziaci maju problém riesit Ulohy s dlh§im zadanim obsahujucim vacsi
pocet udajov alebo naroCnejsie ulohy vyzadujuce vzajomné prepojenie poznatkov. Ukazali sa
pretrvavajuce nedostatky pri rieSeni uloh z geometrie, najma pri rieSeni uloh vyZadujucich
priestorovu predstavivost. Vo vyu€ovani matematiky na strednych Skolach je potrebné klast déraz
na ulohy a zadania vyzadujuce tvorivy pristup ziaka, aplikaciu a vzajomné prepojenie poznatkov
zroznych oblasti matematiky, pracu s informaciami, grafmi, tabulkami a dostatocny priestor
venovat matematizacii problémov z bezného Zivota.
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