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MAT23

polozka (testova) —

maturitna skuska

externa Cast maturitnej skusky

riadny termin externej Casti maturitnej skusky

ustna forma internej Casti

gymnazia

stredné odborné Skoly

stredné Sportové Skoly

Skoly umeleckého priemyslu

uloha s kratkou odpovedou

uloha s vyberom odpovede (uzavreta) z piatich moznosti
Bratislavsky kraj

Trnavsky kraj

TrencCiansky kraj

Nitriansky kraj

Zilinsky kraj

Banskobystricky kraj

Presovsky kraj

Kosicky kraj

Point Biserial, parameter medzipolozkovej korelacie
korela¢ny koeficient, koeficient vecnej vyznamnosti (signifikancie)
klasicka teoria testovania (Classical Test Theory)

tedria odpovede na polozku (ItemResponseTheory)
Standardna chyba priemernej ispesnosti

vecna vyznamnost (signifikancia)

oznadenie testu z matematiky pre RT EC MS v roku 2023

priklad, uloha, otazka v teste hodnotena (0, 1) v hrubom skdre
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Uvod

Diia 16. marca 2023 sa na strednych Skolach v SR konal riadny termin externej Casti

maturitnej skusky (RT EC MS) z matematiky.

Cielom EC MS je porovnat a zhodnotit vedomosti a zruénosti maturantov pomocou jednotného
testovacieho nastroja. Vysoka objektivita a validita skusky zaru€uju prostrednictvom percentilu
porovnatelnost vysledkov Ziakov z celého Slovenska, ktori konali skusku v rovnakom termine
a riesili rovnaké ulohy. Sprava dokladuje korektnost a exaktnost RT EC MS z matematiky

a spracovania jej vysledkov.

Sprava je rozdelena na tri Casti. Prva ast sa zameriava na charakteristiku testu z matematiky,
jeho zakladné atributy a Strukturu testovanych Ziakov. V druhej Casti uvadzame v8eobecné
informacie o kvalite samotného testovacieho nastroja a interpretujeme rozdiely vo vysledkoch
testu podla druhu $koly, kraja, zriadovatela S$koly, pohlavia, dizky $tadia, znamky.

Spristupfiujeme tiez rozdelenie testovanych Ziakov podla uspesnosti.

V tretej Casti predloZenej spravy interpretujeme vysledky samotného testu, kde svoju
pozornost zameriavame na porovnanie variantov testu a suhrnné charakteristiky jednotlivych
poloZiek vo vdeobecnej rovine, ktoré boli ziskané CTT metddou. Sustredujeme sa tiez
na popis poloZiek z hladiska obtaznosti, kde zohladfiujeme ako premennu druh 3koly
a pohlavie ziakov. SucCastou tejto Casti je aj spracovanie obtaznosti poloziek podfa

tematického celku, kde je pozornost zamerana na konkrétnu analyzu vybranych poloziek.

V zavere sumarizujeme Statistické zistenia smerované k hodnoteniu vykonov populaéného
roCnika a k overeniu meracieho nastroja, pripadne identifikujeme jeho slabiny v zaujme
buduceho skvalitnenia tvorby testov. Uvadzame aj odporucania pre skvalitnenie prace ucitefov
matematiky, ktoré nam vyplynuli z analyzy vysledkov testu riadneho terminu EC MS
z matematiky (dalej aj ,MAT23%).

Analyzovany test a klu€ spravnych odpovedi k nemu su zverejnené na webovej stranke
NIVaM v sekcii Merania/Maturita.
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Sprava o vysledkoch EC MS 2023 — matematika

1 Charakteristika testu RT EC MS z matematiky a testovani ziaci

1.1 Charakteristika testu EC MS z matematiky

Test EC MS z matematiky bol zostaveny ako porovnavaci, rozliSujuci test relativneho
vykonu (norm-referenced NR test), s cielom usporiadat vSetkych maturujacich ziakov

(rieSiacich rovnaky test v rovnakom €ase) do poradia podla priradeného percentilu.

PoloZky testov, ktoré pripravil kolektiv autorov, boli v predchadzajucich skolskych rokoch
zaradené do pilotného testovania na vybranej vzorke Ziakov maturitného roc€nika,
pripravujucich sa na maturitnu skusku z matematiky. Okrem Statistickych ukazovatelov
jednotlivych poloziek (obtaznost, citlivost, rozliSovacia schopnost) sa vyhodnocovali
aj reakcie Ziakov na zrozumitefnost zadania a jednoznacnost riedenia poloZiek. Priebezne
prebiehala recenzia pilotovanych testov. Nasledne bola zostavena skupina 30 poloziek
na vedomosti a zru€nosti maturantov z matematiky tak, Ze priemer obtaznosti vybranych
poloZiek podla vysledkov pilotnych testovani bol priblizne 50,0 % (priemerna uspesnost
Ziakov v dobre zostavenom NR teste by podla tedrie tvorby testov mala dosiahnut hodnotu
z intervalu od 40,0 % do 60,0 %). Otvorené aj uzavreté polozky testu boli zoradené
do poradia od najlahSich po najtazSie podla rastucej obtaznosti nameranej v pilotnych

testovaniach.

Test RT EC MS z matematiky bol uréeny maturantom v$etkych druhov strednych $kol.
Obsahoval 30 uloh, ktoré vychadzali z Cielovych poziadaviek na vedomosti a zru€nosti
maturantov z matematiky. Tematicky celok Zaklady matematiky bol v teste zastupeny
siedmimi ulohami, Funkcie 6smimi, Planimetria Siestimi, Stereometria piatimi a tematicky

celok Kombinatorika, pravdepodobnost a $tatistika (dalej aj KPS) Styrmi Glohami.

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

bolo uzavretych s vyberom jednej spravnej odpovede z piatich moznosti.

Podla naroCnosti myslienkovej operacie, ktorti musel ziak zvladnut na vyrieSenie ulohy, boli

polozky v teste zaradené do nasledovnych skupin kognitivnej naro€nosti:

1. jednoduché - ulohy vyZadujuce jednoduché myslienkové operacie (ulohy
na reprodukciu a porozumenie) — overenie znalosti pojmov, porozumenie, priradovanie,

zorad'ovanie, triedenie, porovnavanie, jednoducha aplikacia,

2. zlozitejSie — ulohy vyZadujuce zloZitejSie mySlienkové operacie (Ulohy na aplikaciu

poznatkov) — analyza, syntéza, indukcia, dedukcia, vysvetlovanie, hodnotenie,
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dokazovanie, overovanie algoritmov rieSenia uloh v kontextoch blizkych alebo
podobnych Skolskej praxi,

3. tvorivé — ulohy vyZadujuce tvorivy pristup (problémové ulohy) — tvorba hypotéz,
zloZitejSia aplikacia, rieSenie problémovych situacii, objavovanie novych myslienok
a vztahov, tvorba produktivnych riedeni a pouzitie poznatkov v neobvyklych

a neznamych kontextoch.

Z hladiska predpokladanej obtaZnosti test obsahoval lahké ulohy, stredne obtazné
a narocné ulohy.

Ulohy testu bolo mozné riesit pomocou kalkulagky, ktora umoztiovala obvyklé operacie
a vypocet hodnét funkcii. Bolo povolené pouZzivat kalkulacku, ktora nedokaze vykreslovat
grafy, zjednoduSovat algebrické vyrazy obsahujice premenné a pocitat korene rovnic.
Ziaci mohli pouzit prehlad zakladnych matematickych vztahov uvedeny na poslednom liste

testu.

Ziaci mali na vyrieSenie uloh testu 150 minut. Za kazdu spravnu odpoved ziskali 1 bod, bez
ohladu na obtaznost ulohy, za nespravnu alebo neuvedenu odpoved ziskali 0 bodov.

Pripravené boli dva varianty testu, ktoré sa liSili poradim poloZiek a distraktorov. Zadania
uloh testu boli prelozené do madarského jazyka pre Ziakov $kdl s vyuCovacim jazykom
madarskym. Zdravotne znevyhodneni ziaci rieSili test s graficky upravenym zadanim uloh
(velkost pisma, riadkovanie, zvyraznenie textu, uprava obrazkov). Test bol administrovany
formou papierového vytlacku. Vytlacok testu obsahoval dva bezpecnostné prvky (Ciarovy

kod a uzky pasik geometrickych vzorov, osobity pre kazdy jednotlivy test).
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1.2 Testovani ziaci

Test MAT23 rieSilo 4 575 ziakov z 332 $kél, ¢o predstavuje 11,3 % vSetkych maturujucich
Ziakov vriadnom termine. Oproti predchadzajucemu roku vzrastol pocéet Ziakov

maturujucich z matematiky o 115 a pocet $kél vzrastol o 17.

Tab. 1 PocCet a percentualne zastupenie Skol a ziakov podla jednotlivych krajov SR v MAT23

Skoly Ziaci
Pocet % Pocet %
BA 49| 148% 950| 20,8 %
TT 33 9,9 % 402 8,8 %
TN 29 8,7 % 400 8,7 %
NR 36| 10,8% 468 10,2 %
Kraj |ZA 49| 14,8 % 668| 14,6 %
BB 371 11,1 % 394 8,6 %
PO 521 15,7 % 661 14,4%
KE 471 14,2 % 632 13,8%
Spolu 332 100,0 % 4 575( 100,0 %

Pocet Ziakov maturujucich z matematiky v jednotlivych krajoch bol proporény k celkovému
poCtu maturantov v jednotlivych krajoch. Najviac maturantov z matematiky bolo

Z Bratislavského kraja a najmenej z Banskobystrického kraja.

Tab. 2 Pocet ziakov podla pohlavia v MAT23

Pocet %
Chlapci 3172 69,3 %
Pohlavie | Dievcata 1403 30,7 %
Spolu 4 575] 100,0 %

Test MAT23 rieSilo dvakrat viac chlapcov (69,3 %) ako diev¢at (30,7 %). V predchadzajucom
roku bola situacia podobna (chlapci mali zastupenie 68,3 % a diev€ata 31,7 %). Podiel
chlapcov maturujucich z matematiky v poslednych rokoch rastie v porovnani s podielom

dievcat.

Tab. 3 Pocet Ziakov podla vyu€ovacieho jazyka v MAT23

Vyucéovaci jazyk Ziaka Pocet %
Slovensky 4 342 94,9 %
Mad'arsky 226 4.9 %
Ukrajinsky 7 0,2 %
Spolu 4 575 100,0 %

Priblizne jeden z dvadsiatich maturantov z matematiky mal iny vyu€ovaci jazyk ako slovensky,

€o pripomina situaciu z roku 2022.
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Tab. 4 Pocet ziakov podla druhu Skoly v MAT23

Skoly Ziaci
Pocet % Pocet %
GYM 206| 62,0%]| 3381| 73,9%
bruh sg§ 115| 34,6 %| 1137| 24,9%
skoly SSS 10| 3,0% 56| 1,2%
SUP 1] 03% 1| 00%
Spolu 332 100,0%| 4575]100,0%

Skoro tri Stvrtiny maturantov z matematiky predstavovali v roku 2023 Studenti gymnazii
(3 381 ziakov z 206 $kol). Necela Stvrtina maturantov Studovala na strednych odbornych
Skolach (1 137 Ziakov zo 115 8kél). Ani jeden maturant neStudoval na konzervatériu a jeden
na $kole umeleckého priemyslu (SUP). Na strednych $portovych $kolach (SSS) bolo
testovanych iba 56 Ziakov, Co predstavuje viac ako 1,0 % vSetkych maturantov

z matematiky.

Tab. 5 Pocet ziakov podla formy Stadia v MAT23

Pocet %
Forma Denna 4565|] 99,8%
stadia Externa 10 0,2 %
Spolu 4 575] 100,0 %

Takmer vSetci maturanti z matematiky boli Ziakmi denného Studia (4 565 Ziakov). Iba desiati

Studovali externe.

Tab. 6 Pocet $kél a ziakov podla zriadovatela v MAT23

Skoly Ziaci
Pocet % Pocet %
Statne Skoly 244 735%| 3768| 82,4%
Sukromné skoly 36| 10,8% 246 5,4 %
Zriad'ovatel’ | Cirkevné Skoly 51| 15,4 % 560| 12,2%
Zahraniény subjekt 1 0,3% 1 0,0 %
Spolu 332| 100,0 %| 4575| 100,0 %

Rozdelenie Ziakov do 8kél podla zriadovatela nebolo rovhomerné. Najviac, 3 768 Ziakov,
navstevovalo $tatne Skoly, ¢o predstavuje 82,4 % maturantov z matematiky. Ziaci
sukromnych a cirkevnych 8kél tvorili spolu 17,6 % z celkového po¢tu maturantov
z matematiky. V sukromnych Skolach sa testovania zu€astnilo v priemere 7 Ziakov na Skolu
a v cirkevnych Skolach sa testovania zucastnilo v priemere 11 Ziakov na Skolu, ¢o je ovela
menej ako v Statnych Skolach (priemerne 15,4 Ziakov na Skolu), o pravdepodobne suvisi
s niz8im poc¢tom Ziakov v triedach a poétom tried v sukromnych a cirkevnych Skolach

v porovnani so Statnymi Skolami.
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Tab. 7 Poget Ziakov gymnézii podla dizky $tadia v MAT23

Pocet %
4-roc¢né 2032 60,1%
Dizka $tudia ziakov 5-roéné 512| 15,1 %
gymnazii 8-rocné 837 24.8%
Spolu 3381] 100,0 %

Najviac maturantov gymnazistov boli absolventi Stvorroéného Studia (priblizne tri patiny).
O nieCo menej ako Stvrtina maturantov gymnazistov absolvovala osemrocné Studium

a najmenej zastupeni boli absolventi patroéného studia (15,1 %).

Tab. 8 Pocet ziakov podla druhu skusky v MAT23

Druh skusky
Volitelna | Dobrovolna| Spolu
GYM 3263 118] 3381
Druh SOS 0 1137 1137
skoly SSS 54 2 56
SUP 0 1 1
Spolu 3317 1258 4575

Tab. 9 Pocet ziakov gymnazii podla druhu skusky v MAT23

Pocet %
Druh skasky - Volitelna 3263| 96,5 %
Matematika Ziakov Dobrovolna 118 3,5%
gymnazii Spolu 3381 100,0 %

Prevazna vacsina gymnazistov (96,5 %) i ziakov strednych Sportovych $kol (96,4 %) si zvolila
maturitu z matematiky ako volitelnu —tzn. ako jeden zo svojich Styroch maturitnych predmetov.
Iba 118 gymnazistov a 2 Ziaci strednych Sportovych 3kél, ktori pisali MAT23, si zvolili
matematiku ako dobrovolnu skusku, tzn. nemuseli v pripade neuspechu test opakovat.
Spomedzi v8etkych 4 575 maturantov mali tuto skusku volitelna takmer tri Stvrtiny (3 317)

Ziakov a dobrovolnu viac ako Stvrtina (1 258) Ziakov.

Tab. 10 Pocet Ziakov podla socialneho prostredia v MAT23

Pocet %
Socilne bez znevyhodnenia 45741 100,0 %
prostredie so znevyhodnenim 1 0,0 %
Spolu 4 575] 100,0 %

AZ na jedného maturanta vSetci maturanti z matematiky vyrastali v prostredi bez socialneho
znevyhodnenia.
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Tab. 11 Pocet Ziakov podla Statnej prislusnosti v MAT23

Pocet %
Statna SR 4565] 99,8%
A 0
prislu$nost’ Ina 10| 02%
Spolu| 4575]100,0 %

Slovensku $tatnu prislusnost’ mali, okrem desiatich, vSetci maturanti z matematiky.

Tab. 12 Pocet Ziakov podla zdravotného znevyhodnenia v MAT23

Pocet %
7d tné Intaktni Ziaci 4401| 96,2%
ravotne Ziaci so ZZ 174 38%
znevyhodnenie
Spolu 4 5751 100,0 %

Test MAT23 pisalo 174 Ziakov so zdravotnym znevyhodnenim, ¢o predstavuje 3,8 %
maturantov z matematiky. V nasledujucej tabulke su uvedené presné pocty Ziakov
podla jednotlivych zdravotnych znevyhodneni. NajvacSie zastupenie medzi zdravotne
znevyhodnenymi ziakmi mali Ziaci s vyvinovymi poruchami ucenia (137 zZiakov), o predstavuje

3,0 % vSetkych maturantov z matematiky.

Tab. 13 Pocet Ziakov podla druhu zdravotného znevyhodnenia v MAT23

Pocet %
Intaktni ziaci 4 401 96,2 %
SP 4 0,1 %
ZP 4 0,1 %
TP 0 0,0 %
bruh CHazO 10 0.2 %
postihnutia VPU 137 3,0 %
PAaP 5 0.1%
PS 0 0,0 %
NKS 1 0.0%
AUT 13 0,3 %
Spolu 4575 100,0 %
10
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2 Vysledky RT EC MS z matematiky

2.1 VSeobecné vysledky

V nasledujucich tabulkach a grafoch uvadzame kvalitativne znaky testu a uspeSnosti ziakov.
Statistické hodnoty v tabulke 14 reprezentuji psychometrické charakteristiky testu
(spesnost), ktoré nam davaju podklad k interpretacii viastnosti testu. Uspesnost Ziaka
definujeme ako percentualny podiel bodov za polozky, ktoré Ziak spravne zodpovedal (hrubé
skore) z maximalneho poctu bodov 30, pricom za kazdé uUspeSné rieSenie, bez ohladu

na skutocnu obtaznost ulohy, ziskal riesitel jeden bod.

Tab. 14 Psychometrické charakteristiky testu (UspeSnost) MAT23

Test MAT23
Pocet testovanych ziakov 4 575
Maximum 100,0
Minimum 0,0
Priemer 53,8
Standardna odchylka 19,4
Standardna chyba priemernej Gispe$nosti 0,3
Standardna chyba merania pre Gspesnost’ 7,7
Cronbachovo alfa 0,843

300

200

Pocet Ziakov

100

30% 40% 50% 60%

Uspesnost’

Obr. 1 Histogram uspesnosti ziakov v teste MAT23
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Priemerna uspesSnost’ Ziakov dosiahla hodnotu 53,8 %, ¢o znamena, Zze MAT23 bol stredne
obtazny test. Hodnota priemernej Uspesnosti ziakov a tvar histogramu rozlozenia pocetnosti
percentualnych UspesSnosti ziakov, zodpovedaju normalnemu rozlozeniu urovne matematickej
schopnosti v populacii a potvrdzuiju, ze ulohy testu MAT23 skuto&ne merali mieru matematickej
schopnosti maturujucich ziakov. Spolahlivost merania (reliabilita testu) uréena hodnotou
Cronbachovho alfa 0,843 je pre test s pomerne nizkym poc¢tom tridsiatich poloziek a pomerne
vysokym zastupenim naroénych poloziek velmi dobra.

V dalSej interpretacii nameranej hodnoty priemernej Uspesnosti (narodného priemeru) 53,8 %
ziakov v NR teste v§ak musime byt opatrni. Zaver, ze maturanti testovaného ro¢nika ovladaju
ucivo stredoskolskej matematiky na 53,8 % nie je mozné vyvodit, pretoZze uvedena hodnota je
vysledkom rozliS8ovacieho testu a nie testu absolutneho vykonu. Nizky poc€et poloZiek testu nie
je postacujuci na preskusanie celého obsahu Ciefovych poZiadaviek na vedomosti a zru€nosti
maturantov z matematiky v potrebnom rozsahu tak, aby kazdy ddolezity pojem alebo zruénost
boli v teste zastupené samostatnou polozkou. Zarovern je potrebné pripomenut, Ze testovanie

nebolo realizované na celej populacii maturantov.

Tab. 15 Prepojenie Uspesnosti a percentilu EC MS z MAT23

Najuspesnejsiu skupinu zZiakov, ktori dosiahli uspesnost 90,0 % a viac, tvorilo 171 Ziakov,
¢o bolo 3,7 % vsetkych Ziakov rieSiacich test MAT23. Bez chyby test vyrieSilo 15 Ziakov,
¢o predstavuje 0,3 % vSetkych testovanych ziakov.
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Pocet Pocet Pocet Pocet
bodov |Uspesnost |Percentil | Ziakov bodov | Uspesnost | Percentil | ziakov
0 0,0 0,0 5 16 53,3 46,3 294
1 3,3 0,1 5 17 56,7 52,7 282
2 6,7 0,2 10 18 60,0 58,9 285
3 10,0 0,4 20 19 63,3 65,1 266
4 13,3 0,9 43 20 66,7 70,8 241
5 16,7 1,8 60 21 70,0 76,1 217
6 20,0 3,1 99 22 73,3 80,8 211
7 23,3 5,3 95 23 76,7 85,4 171
8 26,7 7,3 135 24 80,0 89,1 127
9 30,0 10,3 156 25 83,3 91,9 104
10 33,3 13,7 194 26 86,7 94,1 99
11 36,7 17,9 216 27 90,0 96,3 55
12 40,0 22,6 256 28 93,3 97,5 61
13 43,3 28,1 253 29 96,7 98,8 40
14 46,7 33,6 284 30 100,0 99,7 15
15 50,0 39,8 299
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Tab. 16 Rozdelenie zZiakov s uspeSnostou mensou alebo rovnou 25,0 %

a) zastupenie podla druhu Skoly a pohlavia

Pohlavie

Chlapci | Dievéata | Spolu
GYM 33 43 76
Euiﬂry 0§ 215 43 258
SSS 0 2 2
Spolu 248 88 336

b) zastupenie podla druhu Skoly a skusky
Druh skusky

Volitelna | Dobrovolna] Spolu
GYM 68 8 76
Druh fs0§ 0 258 258

Skoly —=

SSS 2 0 2
Spolu 70 266 336

Uspeénost’ nizSiu alebo rovnu 25,0 % v riadnom termine dosiahlo 336 ziakov (7,3 %
maturantov z matematiky), z tohto poctu bolo 88 (26,2 %) dievCat a 248 (73,8 %) chlapcov.
Tito Ziaci spravne vyrieSili najviac 7 uloh z 30. Z tejto skupiny 336 Ziakov bolo 76 Ziakov
gymnazii, 258 Ziakov strednych odbornych $kél a 2 Ziaci SSS. Zo 76 Ziakov gymnazii si 68
ziakov vybralo matematiku ako volitelny predmet, to znamena, Ze tito ziaci musia opakovat’
maturitni skasku z matematiky, aby ju uspedne vykonali. To isté plati aj pre 2 Ziakov
strednych Sportovych 8kl, pre ktorych bola matematika volitelnym predmetom. Z uvedeného
vyplyva, Ze 70 ziakov (1,5 % maturantov z MAT) musi opakovat EC MS z matematiky, aby
uspesne vykonali MS z tohto predmetu. Pre Ziakov strednych odbornych $kél je matematika
dobrovolfnym predmetom, vysledok neuspesnej skusky z tohto predmetu sa do celkového

vysledku maturitnej skusky nezapocitava.

Tab. 17 Rozdelenie ziakov s uspesnostou vacSou ako 25,0 % a menSou alebo rovnou
33,0%

Pohlavie
Chlapci | Diev€ata | Spolu
GYM 72 45 117
gliz:‘y s0$ 138 24 162
SSS 4 3 7
Spolu 214 72 286

Uspeénost’ vacsiu ako 25,0 % a mensiu ako 33,0 % v teste MAT23 dosiahlo 286 ziakov (6,3 %
zo vSetkych maturantov MAT), z toho 72 (25,2 %) diev€at a 214 (74,8 %) chlapcov. Tito Ziaci
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spravne vypocitali 8 alebo 9 uloh z 30. Ak chceli tito Ziaci UspesSne zmaturovat’ z matematiky,

museli v UFIC MS z matematiky ziskat hodnotenie tri (dobry) alebo lepsie.

Tab. 18 Druh skusky gymnazistov podla pohlavia a kategérie uspesnosti

Pohlavie

Kategorie uspesnosti Chlapci | Dievéata | Spolu
Uspesnost’ . Volitel'na 29 39 68
mensSia alebo Druh skusky Dobrovolna 4 4 8
rovna 25,0 % Spolu 33 43 76
Uspesnost’ . Volitelna 68 45 113
medzi 25,0 — 33,0 | PTuh skusky Dobrovolna 4 0 4
% Spolu 72 45 117
Uspesnost’ . Volitelna 2 005 1077 3082
vacésia ako 33,0 Druh skasky Dobrovol'na 68 38 106
% Spolu 2 073 1115 3188

Druh skugk Volitelna 2 102 1161 3263
Spolu y Dobrovolna 76 42 118

Spolu 2178 1203 3 381,

Uspesnost vadsiu ako 33,0 % v teste MAT23 dosiahlo 3 188 maturujicich gymnazistov
(94,3 %). Tito ziaci spravne vypocitali 10 alebo viac uloh z 30. Ak chceli tito Studenti Uspesne
zmaturovat z matematiky, postacovalo im z UFIC MS ziskat hodnotenie $tyri (dostatocny)

alebo lepsie.

2.2 Analyza rozdielov vo vysledkoch

2.2.1 Rozdiely podla druhu skoly

KazdoroCne kons$tatujeme vecne vyznamny rozdiel priemernych uspesnosti gymnazistov
a ziakov strednych odbornych $kél, ktori absolvovali test EC MS z matematiky ako dobrovolnu
skusku. Priemerna Uspesnost gymnazistov bola 59,1 % a priemerna uspesnost’ Ziakov SOS
dosiahla 38,4 %. Ziaci SSS dosiahli Uspe$nost 47,9 %. Vysledok Ziakov gymnazii bol
vyznamne lepsi ako vysledok Ziakov SOS na Urovni strednej vecnej vyznamnosti.

Tieto rozdiely vyplyvaju z nasledujucich skutodnosti. MoZnosti pripravy Ziakov GYM a SOS
na MS z matematiky nie su porovnatelfné. Ovplyviiuje ich rozdielny poCet hodin matematiky
v uéebnom plane a rozsahu ugiva v tematickych celkoch Statneho vzdelavacieho programu
pre GYM a SOS a tiez moznost' vyberu volitelnych predmetov v maturitnom roéniku. Obsah
ugiva predmetu matematika GYM ani SOS nepokryva obsah ugiva cielovych poziadaviek
Zz matematiky, preto absolvovanie predmetu matematika nepostaCuje ako priprava na MS

z matematiky. Nutna je priprava maturantov matematiky v tzv. volitefnych hodinach — seminar,
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alebo cvicenie z matematiky. Gymnazia maju neporovnatelne viac vymedzeného casu
na volitefné hodiny v tzv. disponibilnych hodinach.
Tab. 19 Rozdiely podla druhu Skoly

Druh Skoly N Priemer SE
GYM 3381 59,1 0,3
SOS 1137 38,4 0,5
SSS 56 47,9 1,8
SUP 1 33,3 0,0
Spolu 4 575 53,8 0,3
100%
0%
80%
T0%
. i
w
o
[ =
wn
L1 1]
j= 1
w
e

Druh skoly

Obr. 2 Uspesnost v MAT23 podrla druhu $koly
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2.2.2 Rozdiely podra kraja

Tab. 20 Rozdiely podla kraja
Kraj N Priemer SE
BA 950 55,0 0,7
TT 402 53,4 1,0
TN 400 51,7 1,0
NR 468 54,6 0,9
ZA 668 50,0 0,7
BB 394 53,1 1,0
PO 661 55,9 0,7
KE 632 55,1 0,8
Spolu 4575 53,8 0,3
100%
90%
80%
T0%
-
n
o
=
wn
@
=3
N
=

Kraj

Obr. 3 Uspesnost v MAT23 podla kraja
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V roku 2023 dosiahli najvyssiu uspesnost v EC MS z matematiky Ziaci PreSovského kraja
(55,9 %), nasledovani Ziakmi KoSického kraja (55,1 %) a Ziakmi Bratislavského kraja (55,0 %).
Ziaci tychto troch krajov (spolu so Ziakmi Nitrianskeho kraja — 54,6 %) dosiahli vy$Siu
uspesnost ako narodny priemer (53,8 %). Ziaci vetkych krajov véak dosiahli porovnatelné
vysledky s narodnym priemerom, rozdiely v Uspesnosti medzi 6smimi krajmi Slovenska neboli
vecne vyznamné. Medzi prvym a poslednym krajom je rozdiel uspesnosti iba 5,9 % (pre

porovnanie, pri predoslom testovani, v roku 2022, rozdiel bol eSte mensi 4,5 %).

2.2.3 Rozdiely podla zriadovatela

Tab. 21 Rozdiely podla zriadovatela

Zriad'ovatel N Priemer SE
Statne $koly 3768 53,4 0,3
Sukromné $koly 246 54,6 1,3
Cirkevné Skoly 560 56,2 0,7
Zahrani¢ny subjekt 1 23,3 0,0
Spolu 4 575 53,8 0,3
100%
90%
B80%
T0%
. 4
¥ 60%
c
an
2 50%—
un
2

Statne gkaly Sukromné Skaly  Cirkevné Skaly  Zahraniény subjekt
Zriad'ovatel

Obr. 4 Uspesnost v MAT23 podla zriadovatela
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NajvysSiu uspesSnost, rovnako ako vroku 2022, dosiahli cirkevné Skoly. Rozdiely medzi
vysledkami ziakov podla zriadovatela Skoly vS$ak neboli vecne vyznamné (takisto
ako pri predoSlom testovani v roku 2022). Vysledky ziakov zo Skoly zriadenej zahraniénym

subjektom pre maly pocet neinterpretujeme.

2.2.4 Rozdiely podla pohlavia

Tab. 22 Rozdiely podla pohlavia

Pohlavie N Priemer SE
Chlapci 3172 53,8 0,4
Dievcata 1 403 53,7 0,5
Spolu 4 575 53,8 0,3
100%
90%
B80%
T0%
i
un
o
c
an
@
o
un
=

dievZata

chlapci
Pohlavie

Obr. 5 Uspesnost v MAT23 podla pohlavia
Rozdiel medzi uspesnostou chlapcov a diev€at nebol vecne vyznamny. Tento rok boli chlapci

uspesnejSi ako diev€ata, avsSak iba 00,1 %. V roku 2022 bol rozdiel 0,7 % v prospech

chlapcov.
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2.2.5 Rozdiely podla znamky

Priemer znamok ziakov, rieSiacich test MAT23, dosiahol hodnotu 1,79. Az 47,2 % ziakov malo
na vysvedceni jednotku, 31,0 % ziakov malo dvojku, 18,0 % trojku, 3,7 % horSiu znamku ako 3.
Najvyssiu uspesnost dosiahli podla o¢akavania jednotkari (60,8 %), nasledovali ich dvojkari
(50,4 %), trojkari (45,0 %), Stvorkari (35,5 %) a najnizSiu uspesSnost mali patkari (30,0 %).

Hodnota korelagného koeficientu medzi znamkou a uspesnostou je stredna (r = - 0,375).

Tab. 23 Rozdiely podla znamky

Znamka N Priemer SE
1 2 160 60,8 0,4
2 1420 50,4 0,5
3 824 45,0 0,6
4 154 35,5 1,3
5 17 30,0 4,5
Spolu 4 575 53,8 0,3
100%
0%
B80%
T0%
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Znamka

Obr. 6 Uspesnost v MAT23 podia znamky
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2.2.6 Rozdiely podla formy Studia

Denni ziaci dosiahli, podobne ako v predoslych rokoch testovania, vy$Siu priemernu
uspesnost’ (53,8 %) ako externi ziaci (40,3 %). Kvéli malému poctu externistov (10 Ziakov)

v8ak nie je mozné Statisticky interpretovat’ mieru vecnej vyznamnosti rozdielu vysledkov.

Tab. 24 Rozdiely podla formy Stadia

Forma studia N Priemer SE
Denna 4 565 53,8 0,3
Externa 10 40,3 6,6
Spolu 4 575 53,8 0,3
100%
90%
B80%
T0%
i
[T,
o
c
an
Q
o
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2

denna externa

Forma stadia

Obr. 7 Uspes$nost v MAT23 podla formy $tudia
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2.2.7 Rozdiely podla vyu€ovacieho jazyka

Tab. 25 Rozdiely podla vyu€ovacieho jazyka

Vyucovaci jazyk ziaka N Priemer SE
SJ 4 342 53,4 0,3
MJ 226 61,2 1,1
UJ 7 69,0 2,5
Spolu 4 575 53,8 0,3
100%
90%
830%

Uspeénost’

SJ N
Vyucovaci jazyk Ziaka

Obr. 8 Uspesnost v MAT23 podla vyu&ovacieho jazyka

Najvys8iu priemernu UspeSnost vteste MAT23 dosiahli Ziaci s vyuCovacim jazykom
ukrajinskym (69,0 %) ale ich pocCet 7 predstavoval iba 0,2 % maturantov. Kvoli malému poctu
Ziakov s vyu€ovacim jazykom ukrajinskym nie je mozné Statisticky interpretovat’ mieru vecnej
vyznamnosti rozdielu vysledkov pre tento jazyk. Rozdiel medzi vysledkami ziakov

s vyucovacim jazykom slovenskym a madarskym nebol vecne vyznamny.
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2.2.8 Rozdiely podra dizky $tadia ziakov gymnazii

Tab. 26 Rozdiely podla dizky $tudia Ziakov gymnazii

Dizka $tudia Ziakov gymnazii N Priemer SE

4-rocné 2 032 57,9 0,4
5-ro¢né 512 58,1 0,8
8-ro¢né 837 62,4 0,6
Spolu 3381 59,1 0,3

100%

90%

80%

70%

60%

50%—

40%—

30%—

20%—

10%—

0%—

Uspeénost’

d-roEne S-rocneé 8-racne

Dizka stadia u Ziakov gymnazii

Obr. 9 Uspesnost v MAT23 podla dizky $tudia

NajvysSiu priemernu uspesnost, tak ako aj v roku 2022, dosiahli Ziaci osemrocnych gymnazii
(62,4 %). Rozdiely medzi vysledkami Ziakov gymnazii podla dizky $tadia neboli vecne

vyznamné.
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3 INTERPRETACIA VYSLEDKOV TESTU

3.1 Porovnanie variantov testu a charakteristika poloziek

Ziaci riesili maturitny test MAT23 v dvoch variantoch. Oba varianty sa lisili iba v poradi tloh
a distraktorov, ktoré boli pouzité pri ulohach s vyberom spravnej odpovede. Variant testu
231447 (slovensky)/231504 (madarsky) pisalo 2 297 ziakov (50,2 % ziakov) a variant 239213
(slovensky)/239808 (madarsky) pisalo 2 278 ziakov (49,8 % ziakov). Obtaznost oboch
variantov bola porovnatelna, rozdiely priemernych uUspeSnosti medzi zodpovedajucimi
polozkami vo variantoch neboli vecne vyznamné. Oba varianty mdzeme povazovat
za vzajomne ekvivalentné. Testovy variant 231447 ma reliabilitu 0,849 a variant 239213 ma

reliabilitu 0,835. Nasledujuce analyzy sa budu vztahovat k polozkam variantu 231447/231504.

Tab. 27 Uspesnost podla variantu testu MAT23

Testovy

variant Pocet ziakov | Obt'aznost’ SE
231447 2 297 54,2 0,4
239213 2278 53,3 0,4

Obtaznost poloziek dosahovala v oboch variantoch testu porovnatelné hodnoty.

Tab. 28 Obtaznost polozZiek testu MAT23 v % podla variantu

Obt'aznost’ | Obt'aznost’ Vec. Obt'aznost’ | Obt'aznost’ Vec.
PoloZka 231447 239213 sig Polozka 231447 239213 sig
1 84,7 83,5 -0,017 16 37,8 36,5 -0,013
2 91,1 90,1 -0,018 17 36,9 35,5 -0,015
3 81,6 82,6 0,013 18 18,9 16,8 -0,028
4 80,5 78,4 -0,027 19 64,5 63,9 -0,006
5 68,4 67,7 -0,008 20 19,6 19,9 0,004
6 73,0 72,1 -0,010 21 78,1 72,4 -0,066
7 62,4 59,6 -0,028 22 85,6 84,9 -0,010
8 49,6 49,5 -0,001 23 54,2 51,2 -0,030
9 38,9 37,2 -0,017 24 62,5 58,4 -0,042
10 57,3 54,1 -0,032 25 52,3 52,3 0,001
11 67,1 66,1 -0,011 26 28,4 26,3 -0,023
12 50,9 52,0 0,011 27 42,6 44,5 0,019
13 441 445 0,003 28 47,0 44,6 -0,024
14 27,2 27,1 -0,001 29 35,0 35,5 0,005
15 56,9 56,2 -0,008 30 38,2 41,7 0,035

Rozdiel v obtaznosti poloZiek podla variantu nebol pri Ziadnej poloZzke vecne vyznamny.
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Tab. 29 Obtaznost poloziek testu MAT23 v % podla druhu Skoly

Polozka| Obtaznost’ GYM | Obtaznost SOS| Vec. sig.
1 88,1 74,6 -0,161
2 95,6 77,7 -0,272
3 83,6 75,6 -0,089
4 85,8 64,0 -0,237
5 75,7 47,0 -0,266
6 76,7 61,4 -0,149
7 71,3 36,0 -0,314
8 57,4 26,7 -0,264
9 45,4 19,3 -0,229
10 61,2 45,1 -0,140
11 74,5 44,1 -0,278
12 60,3 21,4 -0,334
13 51,3 22,0 -0,254
14 30,6 17,0 -0,131
15 65,2 31,8 -0,290
16 43,3 21,2 -0,195
17 44,6 12,9 -0,283
18 22,3 8,9 -0,147
19 66,5 58,5 -0,071
20 23,6 7,6 -0,173
21 80,5 72,0 -0,089
22 88,0 78,0 -0,121
23 59,5 37,9 -0,186
24 67,9 46,4 -0,191
25 60,6 27,1 -0,288
26 32,5 16,5 -0,153
27 47,1 28,6 -0,160
28 50,8 36,0 -0,127
29 37,2 28,2 -0,081
30 415 29,2 -0,109

Rozdiely v obtaznosti podla druhu Skoly boli na strednej uUrovni v dvoch polozkach
(€. 7 a 12), v tabulke vyznacené zelenou farbou. Rozdiely v obtaznosti na miernej arovni boli
v 10 ulohach (€. 2, 4, 5, 8, 9, 11, 13, 15, 17 a 25), v tabulke vyznaéené Zltou farbou. VSetky
tieto polozky boli lah$ie pre Ziakov gymnazii v porovnani so Ziakmi SOS. Pri zvy$nych 18
polozkach sme nezaznamenali vecne vyznamny rozdiel v obtaznosti medzi gymnazistami
a ziakmi SOS.
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Tab. 30 Obtaznost poloziek testu MAT23 v % podla pohlavia

Obt'aznost’ | Obt'aznost’ Vec.
Polozka chlapci dievcéata sig.
1 83,1 88,3 0,068
2 90,0 93,6 0,059
3 83,5 77,6 -0,071
4 79,4 82,9 0,041
5 66,9 71,9 0,050
6 74,7 69,1 -0,059
7 60,3 66,9 0,063
8 49,6 49,4 -0,002
9 38,2 40,5 0,023
10 55,9 60,2 0,040
11 67,3 66,8 -0,005
12 46,8 59,9 0,121
13 45,1 42,1 -0,027
14 26,6 28,4 0,019
15 58,9 52,5 -0,060
16 37,8 37,6 -0,002
17 33,6 44,3 0,103
18 20,6 15,2 -0,065
19 65,7 62,0 -0,036
20 18,4 22,2 0,044
21 77,5 79,4 0,022
22 87,0 82,7 -0,057
23 54,6 534 -0,012
24 61,8 64,0 0,021
25 51,6 53,8 0,021
26 28,7 27,7 -0,010
27 42,2 43,4 0,012
28 46,1 49,0 0,027
29 36,1 32,7 -0,033
30 39,7 34,8 -0,047

Obtaznost poloziek bola porovnatelna pre chlapcov aj diev€ata. Rozdiely v obtaznosti
poloZiek podla pohlavia neboli vecne vyznamné. NajvalSie rozdiely v obtaZnosti sme

zaznamenali pri tlohach €. 12 a €. 17, v oboch pripadoch boli uspesnejSie diev€ata.
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Tab. 31 NajCastejSie nespravne odpovede pri otvorenych polozkach vo forme 231447.

Polozka Podiel intaktnych ziakov v % z ich poétu N = 2 193
1 1,25 (2,6 %) 4 (1,0 %) 2:5;3,4;8 (0,5 %)
2 24 (0,6 %) 27 (0,5 %) 21; 11; 12; 35; 36 (0,3 %)
3 5 (13,5 %) 7 (2,4 %) 4 (0,6 %)
4 12,73 (3,5 %) 162 (2,8 %) 50,92 (1,3 %)
5 0,33 (5,7 %) 0,5 (5,6 %) 0,25 (1,1 %)
6 18 (2,4 %) 24 (2,3 %) 8 (2,0 %)
7 12 (1,1 %) 15,32 (0,8 %) 12,94 (0,8 %)
8 -22 (7,4 %) -9 (2,8 %) -11 (2,4 %)
9 5,66 (5,3 %) 8 (3,9 %) 6 (1,9 %)
10 2 (5,5 %) 3,16 (2,3 %) 1,5 (1,8 %)
11 6 (5,9 %) 15 (2,0 %) 30 (1,0 %)
12 9 (2,5 %) 1(2,3 %) 5 (2,3 %)
13 7.2 (25,9 %) 5,14 (1,6 %) 112,5 (0,7 %)
14 68 (23,8 %) 62 (10,2 %) 116 (9,0 %)
15 2,5 (2,8 %) 5,59 (2,3 %) 4,33 (1,6 %)
16 6 570 (8,0 %) 6 (6,9 %) 3 285 (3,3 %)
17 4032 (5,9 %) 3 (3,5 %) 5 292 (2,2 %)
18 4,12 (8,2 %) 1,73 (6,9 %) 2,45 (3,1 %)
19 256 (8,7 %) 128 (4,8 %) 1024 (1,7 %)
20 265,14 (8,0 %) 243,22 (4,2 %) | 208,98; 236,96 (2,6 %)

Pri vSetkych otvorenych poloZzkach bola najCastejSia odpoved Ziakov zaroven spravnou
odpovedou, ¢o svedCi o zrozumitelnej, nezavadzajucej a primeranej formulacii uloh.

V polozke €. 26 bol distraktor B pre ziakov atraktivnejsi ako spravna odpoved E, ale volili si ho
Ziaci, ktori boli vteste menej uspesni. V polozkach €. 21, 22 sme identifikovali aj malo
atraktivne distraktory (podiel Ziakov 0 — 5 %). V polozke €. 29 distkraktor C vyberali aj Ziaci

v teste Uspesnejsi.

3.2 Suhrnné charakteristiky poloziek

Z pohfadu hodnotenia testu MAT23 ako psychometrického nastroja prinaSame suhrnné
charakteristiky jednotlivych poloziek vo forme tabuliek, kde pri kazdej polozke uvadzame Sest
charakteristik psychometrickej kvality poloZky: obtaznost, citlivost, nedosiahnutost,
vynechanost, nerieSenost a Point Biserial ako parameter distribucnej sily polozky. Kritické

hodnoty danej charakteristiky su vyznacené farebne.
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Tab. 32 Prehlad zakladnych parametrov poloziek v teste MAT23

Polozka | Obtaznost’ | Citlivost’ | Nedosiahnutost' | Vynechanost’ | NerieSenost’ | P. Biserial
1 84,7 34,2 0,0 3,9 4,0 0,291
2 91,1 28,1 0,0 1,6 1,6 0,316
3 81,6 32,2 0,0 0,5 0,6 0,233
4 80,5 44,5 0,0 1,8 1,8 0,340
5 68,4 62,1 0,0 5,4 55 0,405
6 73,0 56,4 0,0 8,9 9,0 0,394
7 62,4 74,2 0,0 16,6 16,6 0,477
8 49,6 82,0 0,0 15,8 15,9 0,507
9 38,9 70,8 0,0 21,2 21,2 0,447
10 57,3 57,1 0,0 13,6 13,7 0,324
11 67,1 66,9 0,0 11,7 11,8 0,439
12 50,9 76,0 0,0 21,1 21,1 0,455
13 44,1 78,8 0,0 13,7 13,8 0,513
14 27,2 50,0 0,0 2,1 2,2 0,324
15 56,9 77,2 0,0 16,3 16,3 0,489
16 37,8 64,2 0,0 20,0 20,1 0,409
17 36,9 68,3 0,0 10,4 10,4 0,429
18 18,9 54,8 0,0 23,3 23,4 0,431
19 64,5 45,0 0,0 8,7 8,7 0,255
20 19,6 51,6 0,0 22,9 23,0 0,402
21 78,1 30,8 0,0 0,2 0,2 0,211
22 85,6 31,3 0,1 0,1 0,2 0,268
23 54,2 66,2 0,1 0,4 0,5 0,401
24 62,5 47,5 0,1 0,9 1,0 0,274
25 52,3 66,0 0,1 0,1 0,3 0,406
26 28,4 48,6 0,1 0,1 0,2 0,338
27 42,6 52,5 0,2 0,5 0,7 0,294
28 47,0 49,5 0,2 0,1 0,3 0,279
29 35,0 35,6 0,3 1,1 1,5 0,177
30 38,2 47,0 0,3 0,0 0,4 0,285

Na zaklade Statistického spracovania mézeme konstatovat, ze test MAT23 obsahoval
13 poloziek (43,3 % testu), ktoré mali vSetky psychometrické parametre vyhovujuce vSetkym

stanovenym kritériam (t. j. Ziadne pole v riadku s danou polozkou nie je farebne zvyraznené).

Distribucia uspesnosti a citlivost’ poloziek

Grafy distribucie uspeSnosti zZiackych odpovedi niektorych poloziek podla vykonnostnych
skupin su zobrazené v Casti 3.4 Obsahové oblasti. V MAT23 dosiahlo 29 poloZiek vyhovujucu
hodnotu citlivosti (vy$Siu ako 30,0 %). Len jedna polozka nedosiahli hranicu 30,0 % (vefmi
lahka polozka €. 2). Medzi polozZky, ktoré vyborne Ziakov rozliSili podfa vykonu, patria hlavne
polozky €. 7, 8, 9, 12, 13 a 15 s citlivostou vySSou ako 70,0 %.

NerieSenost’ poloziek

Pri nerieSenosti poloziek prihliadame na to, &i je poloZzka otvorena alebo uzavreta. V pripade
dvadsiatich poloziek s otvorenou odpovedou nerieSenost poloziek testu MAT23 sa pohybovala

od velmi nizkej az po vysSiu pri poloZzkach &. 9, 12, 16, 18 a 20 (nerieSenost 20,0 % a viac).
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NerieSenost poloziek s vyberom odpovede — teda uzavretych — je takmer nulova.

Nedosiahnutost poloziek je nizka, o dokazuje primeranu ¢asovu narocnost’ testu.

Korelacia poloziek so zvyskom testu

V teste 20 polozZiek (66,7 % testu) tvorili poloZky s vyhovujucou hodnotou Point Biserial (vy$Sou
ako 0,30). MenSiu hodnotu Point Biserial mali 3 otvorené polozky (velmi fahké polozky €. 1, 3
a lahka polozka &. 19) a 7 uzavretych poloziek (velmi lahka polozka &. 22, fahké polozky
€. 21 a 24, stredne obtazné polozky &. 27 a 28, obtazné polozky ¢. 29, 30). K presnosti

merania najviac prispeli otvorené polozky €. 8 a 13 (Point Biserial vy$si ako 0,5).

1,00

Typ polozky: kratka odpoved

0,50

Point Biserial

-0,20
T T T T T T T T T T T T T T T T
13 8 15 7 12 9 11 18 17 16 5 20 6 4 14 10 2 1 19 3
Obr. 10 Korelacia otvorenych poloziek so zvySkom testu
1,00
Typ polozky: vyber odpovede
0,80
_ 080
.=
&
Lo
o 040
E
o
o
0,20+
0,00
0,20

25 23 26 27 30 28 24 22 21 29

Obr. 11 Korelacia poloziek s vyberom odpovede so zvySkom testu
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Obt’'aznost’ poloziek
V teste MAT23 bola 2 velmi obtazné polozky (s obtaznostou pod 20,0 %) a 7 obtaznych
poloziek, 9 stredne obtaznych, 7 lahkych poloziek, 5 poloziek bolo velmi [lahkych
(s obtaznostou nad 80,0 %).
Najlah$ia bola polozka &. 2 (medzi polozkami s vyberom odpovede bola najlahSia polozka
€. 22) a najobtaznejSia bola polozka & 18 (medzi polozkami s vyberom odpovede bola
najobtaznejSia polozka €. 26). Medzi otvorenymi polozkami prevladali velmi lahké a lahké
polozky (9 z 20, 45,0 %). Medzi uzavretymi polozkami prevladali stredne obtazné polozky
(4 z 10, 40,0 %).
Velmi fahké alebo lahké polozky tvorili 40,0 % testu (12 poloziek). Stredne obtazné polozky
tvorili 30,0 % testu (9 poloziek). Velmi obtazné alebo obtazné polozky tvorili 30,0 % testu
(9 poloziek).
Pre porovnanie, v roku 2022 tvorili 26,7 % testu vefmi obtazné alebo obtazné polozky, 33,3 %
tvorili stredne obtazné polozky a 40,0 % tvorili lahké polozky (v teste bolo 5 velmi lahkych
poloziek).

Typ polozky: kratka odpoved

100%

Obt'aZnost’

16 17 14 20

Obr. 12 Obtaznost otvorenych poloziek
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Typ polozky: vyber odpovede

100%

90%

80%

Obt'aZnost’

20%

25 28
PoloZka

Obr. 13 Obtaznost polozZiek s vyberom odpovede

Poéet poloZiek (v %)
podla ohtaZnost

[~ vel'mi obtaina aleho
obtaina

HE stredne ohfazna

B 'ahka alebo vel'mi l'ahka

Obr. 14 Suhrnny graf — rozdelenie vSetkych 30 poloziek testu MAT23 podfa
stupna obtaznosti
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3.3 Obt'aznost’ poloziek podla naro¢nosti myslienkovej operacie

Tab. 33 Rozdelenie poloziek testu MAT23 podfa kognitivnych urovni
a ich priemernej uspesnosti

iy Priemerna
Eﬁ:g:rtv:vna Polozky Pocet uspesnost’
kognitivnej rovne
IReprodukcia 1.2.6,8 12 5 69,7
- 3, 4,5, 10, 11, 13, 15, 16, 17, 18, 20, 21,
[Prepojenie 2. 23) 24,25 26, 27.29. 30 20 51,8
|Reflexia 7,9, 14, 19, 28 5 47,2

Priemerna uspeSnost podla oCakavania klesa od najnizSej kognitivnej urovne — reprodukcia
(69,7 %) cez vysS8iu kognitivnu uroven — prepojenie (51,8 %) az po najvysSiu kognitivnu urover

— reflexia (47,2 %).

Uspeénost’

Reprodukcia Frepojenie Reflexia

Obr. 15 Uspesnost podlia kognitivnej irovne — trovne kompetencii
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Tab. 34 Uspesnost podra kognitivnych trovni a druhu $koly v teste MAT23 — intaktni Ziaci

Druh Skoly Reprodukcia | Prepojenie | Reflexia
GYM |N 3288 3288 3288
Priemer 75,2 56,6 52,3

SE 0,4 0,3 0,4

SOS |N 1062 1062 1062
Priemer 52,8 37,0 32,0

SE 0,8 0,5 0,8

sSS N 50 50 50
Priemer 63,6 46,5 37,6

SE 3,1 2,0 2,9

SUP |N 1 1 1
Priemer 60,0 30,0 20,0

SE 0.0 0.0 0.0

Spolu | N 4 401 4 401 4 401
Priemer 69,7 51,8 47,2

SE 0,4 0,3 0,4

Vysledok Ziakov gymnazii bol vo vSetkych kognitivnych udrovniach vyznamne

ako vysledok Ziakov SOS na Urovni strednej vecnej signifikancie.

lepsi

100%7 ] Reprodukcia
[JPrepojenie
CReflexia
280%™
S
g 60%
=
"
@
o
n
=
40%
20%7 370 76
32.0 30,0
20,0
0% T L
S0Ss SUP
Druh Skoly
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3.4 Obsahové oblasti

Tab. 35 Rozdelenie poloziek testu MAT23 podla oblasti

Obsahové oblasti Poradové €islo polozky | Spolu

Zaklady matematiky UKO |1,6, 14,16, 19 .
Uvo |21, 28

Funkcie UKO 12,38, 12 o
UVO |23, 25, 26, 30

Planimetria l,JKO 4,9,10,11, 13 5
Uvo |27

Stereometria UKO 17,15, 18, 20 .
UvO |29

KPS QKO 5,17 .
UvVO |22, 24

V tabulke &. 35 uvadzame rozdelenie tloh podra tematickych celkov. Ulohy, ktorych riesenie
si vyZadovalo vyuZitie poznatkov z viacerych tematickych celkov, sme zaradili do tematického

celku, ktorého poznatky boli rozhodujuce pre uspesné vyrieSenie ulohy.

Tab. 36 Uspesnost v teste MAT23 podla oblasti

Pocet uloh v teste Priemerna
|Obsahové oblasti uspesnost’ v % SE
Zaklady matematiky 7 58,0 0,3
Funkcie 8 55,7 0,4
Planimetria 6 54,6 0,4
Stereometria 5 38,1 0,4
KPS 4 62,5 0,4

ev v

V teste MAT23 zvladli najuspesnejsie maturanti Ulohy z oblasti KSP (62,5 %). NajnizSiu
uspesnost dosiahli v oblasti stereometria (38,1 %). Ostatné tri oblasti: planimetria (54,6 %),
funkcie (55,7 %) a zaklady matematiky (58,0 %) mali vy$3ie hodnoty ako bol narodny priemer
celého testu (53,8 %).

Pre porovnanie, v roku 2022 robila maturantom najvacsie problémy stereometria (42,1 %)
a najuspesnejsie zvladli ulohy zo zakladov matematiky (70,8 %).

Pri porovnavani uspesnosti v teste MAT23 treba brat do uvahy aj pocet uloh v jednotlivych
oblastiach a ich pripadné prekryvanie sa s ostatnymi tematickymi oblastami. V ziadnom
pripade nemdzeme konStatovat, Ze ziaci ovladaju tieto tematické celky s uvedenou
uspesSnostou vzhladom na nizky a rozdielny pocet poloZiek v jednotlivych tematickych celkoch

a vzhladom na charakter testu - NR.
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Uspesnost’

Obr. 17 Uspesnost podla oblasti

Laklady Funkcie Planimetria Stereometria  Kombinataorika,
matematiky pravdepodabnost’
a Statistika

Tab. 37 Uspes$nost obsahovych oblasti v teste MAT23 podla typu $koly — intaktni Ziaci

Kombinatorika,
Zaklady pravdepodobnost’ a
Druh Skoly matematiky Funkcie | Planimetria | Stereometria Statistika
GYM N 3 288 3 288 3 288 3 288 3288
Priemer 61,4 61,3 60,3 43,4 67,9
SE 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4
SOS N 1062 1062 1062 1062 1062
Priemer 47,9 39,0 37,1 22,1 459
SE 0,7 0,6 0,8 0,7 0,8
SS88 N 50 50 50 50 50
Priemer 49,7 49,0 54,3 26,0 60,0
SE 3,0 2,4 3,5 3,4 3,6
SUP [N 1 1 1 1 1
Priemer 429 37,5 33,3 20,0 25,0
SE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Spolu |N 4401 4401 4 401 4 401 4 401
Priemer 58,0 55,7 54,6 38,1 62,5
SE 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4

Vysledok Ziakov gymnazii bol vyznamne lep$i ako vysledok Ziakov SOS na urovni:
e strednej vecnej signifikancie v oblastiach funkcie, planimetria, stereometria a KPS.
e miernej vecnej signifikancie v obsahovej oblasti zaklady matematiky.

Rozdiely vo vysledkoch Ziakov SSS a SUP v jednotlivych oblastiach kvéli malym poé&tom

neinterpretujeme.
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KPS boli v MAT23 najuspesnejSou oblastou pre Ziakov gymnazii a SSS. Pre Ziakov SOS
a SUP najuspesnej$ou oblastou boli zaklady matematiky. Naopak najslabSou oblastou
pre ziakov vSetkych druhov $kol bola stereometria.

100%— W zaklady matematilcy

B Funkcie

o Kombinatorika, pravdepodobnost a
Etatistika

580%™

Uspesnost’

Druh skoly

Obr. 18 Uspesnost podia obsahovych oblasti testu zaklady matematiky, funkcie a KPS
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100%— B Pianimetria _
B stereometria

B0%T

B B0%-
c
"
o
o
T
D |

40%

20%

0%—

Druh Skoly

Obr. 19 Uspesnost podla obsahovych oblasti testu — planimetria a stereometria
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Zaklady matematiky

Priemerna Uspesnost 58,0 % (GYM 61,4 %, SOS 47,9 %, SSS 49,7 %).

Zaklady matematiky testovalo 7 tloh (5 UKO a 2 UVO). Dve z tychto uloh testovali
myslienkové operacie reprodukcie (€. 1 a 6), dve ulohy testovali prepojenie (€. 16
a 21), tri ulohy testovali reflexiu (¢. 14, 19 a 28). Uloha &. 1 patrila medzi velmi lahké.
Ulohy &. 6, 19 a 21 patrili medzi fahké. Uloha ¢&. 28 patrila medzi stredne obtazné.

Ulohy &. 14 a 16 medzi obtazné. V nasledujucej &asti ponikame analyzu troch

vybranych poloZiek.

Uloha é. 6

Téma: 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy

Obt’aznost’: lahka

Myslienkova operacia: reprodukcia

Zadanie: Pred Siestimi rokmi bola Erika trikrat starSia ako Maria. Pred Styrmi rokmi
bola Erika dvakrat starSia ako Maria. Kolko rokov ma Erika teraz?

Spravna odpoved’: 12

p0G

I I I I
4 3 2 1

Lh =

Wykonnostna skupina

Obr. 20 Distribucia uspesSnosti a citlivost' v ulohe €. 6

Hodnotenie: Polozka patrila svojou obtaznostou (73,0 %) medzi fahké polozky
a testovala myslienkovu operaciu — reprodukcia.

Jednym z moznych rieSeni ulohy je vytvorenie sustavy dvoch rovnic s dvomi
neznamymi E — suCasny vek Eriky a M — su€asny vek Marie:

E-6=3(M-6)

E-4=2M-4)
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V tejto ulohe boli Ziaci gymnazii (Uspesnost 76,7 %) Uspesnejsi ako Ziaci SOS
(Uspesdnost 61,4 %). Pre obidve skupiny Ziakov to bola lahké tloha. Ulohu lepsie riesili
chlapci (uspednost 74,7 %) ako diev€ata (uspesSnost 69,1 %). Polozka dobre
rozliSovala Ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin, priCom vyraznejSie odliSila

Ziakov najslabsej vykonnostnej skupiny. Citlivost’ dosiahla 56,4 %.

Uloha é. 14

Téma: 1.2 Cisla, premenné a vyrazy

Obt’aznost’: obtazna

Myslienkova operacia: reflexia

Zadanie: Kolkokrat napiSeme Cislicu 9, ak zapiSeme vSetky prirodzené Cdisla
od 1 do 625 vratane, kazdé Cislo raz?

Spravna odpoved’: 122

p14

[l % 1 I I I I
5 4 3 2 i

Vykonnostng skupina
Obr. 21 Distribucia uspesSnosti a citlivost' v ulohe €. 14

Hodnotenie: Ulohu bolo mozné zdihavo riesit vypisanim v$etkych &isel od 1 do 625
a spocitanim vSetkych zapisanych &islic 9. Ziaci hladali pravdepodobne
sofistikovanejSie metddy rieSenia a zrejme zabudli na niektoré Cislice 9. Nespravne
odpovede boli velmi Casté: 68 — 23,8 % ziakov, 62 — 10,2 % ziakov a 116 — 9,0 %
Ziakov.

Z vySSie uvedenych dévodov sa uloha s uspeSnostou 27,2 % zaradila medzi obtazné.
Dievc€ata boli pri rieSeni preciznejSie, dosiahli uspesnost 28,4 %, chlapci 26,6 %.
Gymnazisti dosiahli vy$$iu priemernu uspesnost (30,6 %) ako ziaci SOS (17,0 %), pre
ktorych bola tato Gloha velmi obtaZzna. Uloha s citlivostou 50,0 % velmi dobre

rozliSovala hlavne skupiny najuspesnejsich Ziakov.
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Uloha é. 28

Téma: 1.1 Logika a mnoziny

Obt’aznost’: stredne obtazna

Myslienkové operacie: reflexia

Zadanie:

Dané su mnoziny celych kladnych Cisel A, B a C.
A = {Cisla delitelné 5},

B = {Cisla menSie ako 200},

C = {Cisla davajuce zvySok 3 po deleni 7} .

Kolko prvkov ma mnozina (A N B) - C?

(A)33 (B) 34 (C) 35 (D) 36 (E) 37

Spravna odpoved’: (A) 33

p28

i) T I I I I
5 4 3 2 i

Vykonnostna skupina

Obr. 22 Distribucia uspesnosti a citlivost' v ulohe &. 28

Hodnotenie: Pri rieSeni tejto ulohy ide o reflexiu dvoch tematickych celkov 1.1 Logika
amnoziny a 1.3 Teodria Cisel. Pomocou poznatkov z tedrie Cisel Ziaci mali vytvorit
mnoziny A, B a C a na tieto mnoziny aplikovat poznatky z logiky a mnozin. Pri rieSeni
ulohy boli uspednejsi ziaci GYM (ispesnost 50,8 %) oproti Ziakom SOS (Uspesnost
36,0 %). Aj pri tejto ulohe boli preciznejsie diev€ata (uspesnost’ 49,0 %) ako chlapci
(uspesnost’ 46,1 %). Polozka s citlivostou 49,5 % rovnomerne rozliSovala Ziakov

jednotlivych vykonnostnych skupin.
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Funkcie
Priemerna Uspednost 55,7 % (GYM 61,3 %, SOS 39,0 %, SSS 49,0 %).

Funkcie testovalo 8 uloh (4 UKO a 4 UVO). Tri testovali myslienkové operacie
reprodukcie (&. 2, 8 a 12), pat uloh testovalo prepojenie (&. 3, 23, 25, 26, 30). Ulohy
&. 2 a 3 patrili medzi velmi fahké. Ulohy &. 8, 12, 23 a 25 patrili medzi stredne obtazné
a ulohy €. 26 a 30 medzi obtazné. V nasledujucej Casti ponukame analyzu troch

vybranych poloZziek.

Uloha é. 8

Téma: 2.1 Funkcia a jej vlastnosti, postupnosti

Obt’aznost’: stredne obtazna

Myslienkové operacie: reprodukcia

Zadanie: Dana je funkcia f (xX) = 2 cos x a funkcia g (x) = 3 x —=11. Vypocitajte funkénu
hodnotu zloZenej funkcie g (f ( x) ) pre x = 0.

Spravna odpoved’: -5

p08

Vykonnostng skupina

Obr. 23 Distribucia uspesSnosti a citlivost' v ulohe €. 8

Hodnotenie: Uloha vyZadovala pomerne jednoduchu aplikaciu poznatkov o zloZenych
funkciach. Napriek tomu bola pre maturantov stredne obtazna. Pre obidve pohlavia
bola uloha takmer rovnako obtazna (chlapci uspesSnost 49,6 %, diev€ata 49,4 %).
Gymnazisti dosiahli priemernt Uspes$nost 57,4 %, ziaci SOS 26,7 %. Uloha
s najvyssSou citlivostou v teste (82,0 %) vyborne rozliSovala jednotlivé vykonnostné

skupiny Ziakov.
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Uloha &. 12

Téma: 2.3 Mnohocleny a mocninové funkcie, linearna lomena funkcia

Obt’aznost’: stredne obtazna

Myslienkové operacie: reprodukcia

Zadanie: Predpis funkcie y =% upravte na tvar y = a+% , kde a, b e R .

Do odpovedoveého harka napiste sucet a a b.

Spravna odpoved’: -1

p12

i) T I I I I
5 4 3 2 i

Vykonnostna skupina

Obr. 24 Distribucia uspesnosti a citlivost' v ulohe &. 12

Hodnotenie: Priemerna obtaznost ulohy bola 50,9 %, ¢im sa zaradila medzi stredne
obtazné. Pri rieSeni ziaci aplikovali poznatky o uprave linearnej lomenej funkcie.
Gymnazisti riesili tato ulohu s Uspednostou 60,3 %, ziaci SOS s Uspednostou
iba 21,4 %, Co predstavuje najvacsi rozdiel uspednosti tychto dvoch kategorii Ziakov
v teste (38,9 %). Pre gymnazistov bola Gloha lahka, pre Ziakov SOS obtazna. Dievéata
boli uspesnejSie (59,9 %) ako chlapci (46,8 %). Rozdiel (13,1 %) bol najvyssi pri
porovnavani Uspesnosti Gloh vteste podla pohlavia. Uloha vyborne odliSovala
jednotlivé vykonnostné skupiny Zziakov, najvyraznejSie v skupine najuspesnejSich
ziakov. Citlivost dosiahla 76,0 %.
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Uloha é. 23

Téma: 2.1 Funkcia a jej vlastnosti, postupnosti
Obt’aznost’: stredne obtazna

Myslienkové operacie: prepojenie

Zadanie:
Ktoré z nasledujucich funkcii su suasne prosté aj rastuce na celom svojom definiénom

obore?
1
firy= —= fay=x*  fay=+x fary = tgx fsiy = Inx

X
(A)frafs
(B)fzafs
(C) frafs
(D) f2afs
(E)f2afs
Spravna odpoved: (B) fs a fs

p23

I I I I
4 3 2 1

=

Yykonnostna skupina

Obr. 25 Distribucia uspesnosti a citlivost’ v ulohe €. 23

Hodnotenie: Spravnu odpoved B zvolilo 54,2 % Ziakov. Pri rieSeni ulohy Ziaci vyuZivali
poznatky o grafoch piatich funkcii. Na zaklade toho odpovedali na otazku, ktoré
z funkcii spifaju obidve podmienky, Ze st suéasne prosté a rastice na celom svojom
defini€nom obore. Distraktory boli zastupené rovnomerne: A — 10,0 %, C — 12,0 %, D
—11,0 %, E - 12,0 % Ziakov. Tieto odpovede si navySe vyberali Ziaci, ktori boli v teste
menej uspesni. Point Biserial tejto ulohy bol druhy najvy$si spomedzi uzavretych uloh
(0,401). Uloha velmi dobre rozliovala Ziakov podla vykonnostnych skupin. Citlivost
dosiahla 66,2 %. Chlapci dosiahli uspeSnost 54,6 %, diev€ata 53,4 %. Pre
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gymnazistov bola loha stredne obtazna (Uspesnost 59,5 %), pre Ziakov SOS obtazna
(37,9 %).

Planimetria

Priemerna uspesnost 54,6 % (GYM 60,3 %, SOS 37,1 %, SSS 54,3 %).

Planimetriu testovalo 6 uloh (5 UKO, 1 UVO). P&t Gloh testovalo prepojenie (8. 4, 10,
11,13 a 27), jedna uloha testovala reflexiu (€. 9). Uloha &. 4 sa zaradila k velmi lahkym,
uloha €. 11 medzi lfahké a ulohy €. 10, 13 a 27 patrili medzi stredne obtazné a uloha

€. 9 medzi obtazné. V nasledujucej Casti ponukame analyzu dvoch vybranych poloziek.

Uloha é&. 9

Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary

Obt’aznost’: obtazna

Myslienkové operacie: reflexia

Zadanie: Na obrazku je Stvorec ABCD a pravouhly rovhoramenny trojuholnik DCE
so zakladfiou DC. Dizka strany S$tvorca je 4 cm. Vypoditajte v centimetroch

Stvorcovych obsah trojuholnika AED.

Spravna odpoved: 4
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p09

Yykonnostna skupina

Obr. 26 Distribucia uspesnosti a citlivost' v ulohe €. 9

Hodnotenie: Pre spravne rieSenie ulohy bolo potrebné vypocitat obsah rovinného
utvaru ABCDE. Nasledne vypocitat obsah trojuholnika ABE. Vzhladom na osovu
sumernost utvaru ABCDE je obsah trojuholnika AED polovica rozdielu obsahu utvaru
ABCDE a trojuholnika ABE.

Uloha vyborne rozlisovala Ziakov podla vykonnostnych skupin, najlep$ie odlisila
skupinu najuspesnejsich ziakov. Citlivost dosiahla 70,8 %. S obtaznostou 38,9 % sa
uloha zaradila do skupiny obtaznych tloh. Uspe$nejsi pri rieSeni tlohy boli Ziaci GYM
(45,4 %) oproti ziakom SOS (19,3 %). Ulohu lepsie riesili dievéata (chlapci 38,2 %,
dievCata 40,5 %). Vynechanost ulohy patrila k najvy$Sim v teste 21,2 %. NajCastejSia

nespravna odpoved bola 5,66 (u 5,3 % Ziakov).
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Uloha é&. 11

Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary
Obt’aznost’: lahka

Myslienkova operacia: prepojenie

Zadanie: Je dany pravidelny Sestuholnik a pravidelny patuholnik so spolo¢nou
stranou AB, ako vidite na obrazku. Vypocitajte v stupfioch velkost  uhla IAF.

» M

D

> ¢
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Spravna odpoved’: 12
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Wikonnostna skupina

Obr. 27 Distribucia uspesnosti a citlivost’ v ulohe €. 11

Hodnotenie: Ako je zrejmé z obrazku k ulohe, aby sme ju vyriesili, bolo potrebné urcit
velkost vnuatorného uhla pravidelnych rovinnych atvarov — péatuholnika (108°)
a Sestuholnika (120°). Rozdiel tychto vnatornych uhlov je rieSenim dlohy. Uspesnejsi
pri rieSeni Glohy boli Ziaci GYM (74,5 %) oproti ziakom SOS (44,1 %). Pre dievéata
(66,8 %) bola uloha o nieto naroénejsia ako pre chlapcov (67,3 %). Uloha dobre
rozliSovala Ziakov podla vykonnostnych skupin. NajvyraznejSie rozliSila vykonnostnu

skupinu ziakov s najhorSimi vysledkami v teste. Citlivost' dosiahla 66,9 %.
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Stereometria

Priemerna uspesnost 38,1 % (GYM 43,4 %, SOS 22,1 %, SSS 26,0 %) bola
najnizSou uspesnostou z testovanych oblasti.

Stereometriu testovalo 5 tloh (4 UKO a 1 UVO). Styri tlohy testovali prepojenie (¢. 15,
18, 20, 29). Uloha &. 7 testovala myslienkovu operéaciu reflexia. Uloha &. 7 patrila medzi
rahké. Uloha &. 15 medzi stredne obtazné. Uloha &. 29 bola obtazna a ulohy &. 18 a 20

boli velmi obtazné. V nasledujucej Casti ponukame analyzu dvoch vybranych poloziek.

Uloha &. 7

Téma: 4.5 Telesa

Obt’aznost’: lahka

Myslienkova operacia: reflexia

Zadanie: Dany je pravidelny kolmy 6-boky hranol, v ktorom plati, ze |AB| = 2 cm
a |AG| = 4 cm. Sestuholnik ABMJKN je rez tohto hranola rovinou ABJ. Body M a N

su stredy hran hranola. Vypocitajte v centimetroch obvod tohto rezu.
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Spravna odpoved’: 15,31
46

NIVaM, Bratislava 2023



Sprava o vysledkoch EC MS 2023 — matematika
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Vykonnostna skupina

Obr. 28 Distribucia uspesnosti a citlivost' v ulohe €. 7

Hodnotenie: V ulohe bolo uvedené, Ze rezom pravidelného kolmého 6-bokého
hranola je Sestuholnik ABMJKN. Body M a N su stredy hran hranola (ClI, resp. FL). Ak
si Ziaci uvedomili, Ze useCky BM, MJ, resp. AN a NK su rovnako dlhé, bolo lahko
vypogitat’ dizku obvodu rezu ABMJKN. Uloha &. 7 s obtaznostou 62,4 % sa zaradila
medzi lahké. PoloZka bola lah$ia pre diev€ata (66,9 %) ako pre chlapcov (60,3 %).
Uspesnejsi pri rieSeni tlohy boli Ziaci GYM (obtaznost 71,3 %) oproti Ziakom SOS
(36,0 %), o predstavuje az 35,3 % rozdiel uspednosti, druhy najvacsi v teste. Polozka

vyborne rozliSovala ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin, citlivost bola 74,2 %.

Uloha é&. 20

Téma: 4.5 Telesa

Obt’aznost’: velmi obtazna

Myslienkova operacia: prepojenie

Zadanie: Pyramida tvaru Stvorbokého ihlana ma vSetky hrany dlhé 100 metrov.
Archeoldg ju podrobne skumal. Zacal skumat v jednom z jej spodnych vrcholov a hore
iSiel nasledovne. Najprv presiel zo spodného vrcholu do Stvrtiny protifahlej hrany, odtial
do polovice protilahlej hrany a potom uZ vySiel na vrchol pyramidy. Vypoditajte dizku

jeho cesty v metroch.
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Pohlad zhora

Spravna odpoved’: 206,28
p20

10

51 5%

Vykonnostna skupina

Obr. 29 Distribucia uspesnosti a citlivost’ v ulohe €. 20

Hodnotenie: Pri rieSeni Glohy bolo mozZné pouZit kosinusovu vety pri vypo&te dizky
prvych dvoch Casti cesty archeoléga na vrchol pyramidy. PoloZzka &. 20 bola
s obtaznostou 19,6 % druhou najobtaznejSou ulohou v teste MAT23. Bola obtaznejSia
pre chlapcov (obtaznost 18,4 %) ako pre diev€ata (obtaznost 22,2 %). Vyrazne
uspesnejsi pri rieSeni lohy boli Ziaci GYM (obtaznost 23,6 %) oproti Ziakom SOS
(7,6 %). Citlivost dosiahla 51,6 %. Uloha &. 20 najlep$ie odliSila najuspesnejsiu
vykonnostnu skupinu ziakov. Vynechanost bola druha najvacsia v teste (22,9 %).

Skoro Stvrtina Ziakov nechala teda poli¢ko odpovedového harka nevyplnené.
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Kombinatorika, pravdepodobnost’ a Statistika

Priemerna uspesnost 62,5 % (GYM 67,9 %, SOS 45,9 %, SSS 60,0 %).

Kombinatoriku, pravdepodobnost’ a $tatistiku testovali 4 tlohy (2 UKO a 2 UVO).
Vsetky ulohy testovali prepojenie (€. 5, 17, 22 aj 24). Velmi lahka bola uloha €. 22.
Lahké boli ulohy &. 5 a 24. Uloha &. 17 sa zaradila k obtaznym. V nasledujticej &asti

ponukame analyzu dvoch vybranych poloZiek.

Uloha é. 17

Téma: 5.1 Kombinatorika a pravdepodobnost

Obt’aznost’: obtazna

Myslienkova operacia: prepojenie

Zadanie: Na medzitriedny turnaj vo futbale ma kazda trieda nominovat 5-Clenné
druzstvo, v ktorom bude aspori jedno diev€a a aspon dvaja chlapci. V 4. B by sa chceli
na turnaji zucastnit' 7 chlapci a 3 diev¢ata. Kolko réznych druzstiev méze 4. B vytvorit?

Spravna odpoved’: 231

p17
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Vykonnostna skupina

Obr. 30 Distribucia uspesnosti a citlivost' v ulohe €. 17

Hodnotenie: Klasicka kombinatoricka uloha bola pre maturantov ne€akane naro¢na
(obtaznost 36,9 %). Vyrazne uspesdnejsi pri riedeni ulohy boli Zziaci GYM (uspesdnost
44.6 %) oproti ziakom SOS (Uspednost 12,9 %). Dievéata dosiahli vy$siu uspesnost
(44,3 %) ako chlapci (33,6 %). Polozka vyborne rozliSovala zZiakov jednotlivych

vykonnostnych skupin, citlivost’ dosiahla 68,3 %.
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Uloha é. 22
Téma: 5.2 Statistika
Obt'aznost’: velmi lahka

Myslienkova operacia: prepojenie

Zadanie: Lucka dostala 22. septembra na narodeniny mobil s funkciou merania poctu
prejdenych krokov. Hned na druhy defi ho za€ala pouZzivat. Do konca roka presla spolu
1 000 000 krokov. Do konca oktébra preSla priemerne 6 725 krokov za den. Kolko
krokov preSla Lucka priemerne za den za obdobie novembra a decembra? Pocet
krokov zaokruhlite na celé kroky.

(A) 11984

(B) 12 408

(C) 12 295

(D) 12 094

(E) 12 204
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Po Ut St St Pi So Ne Po Ut St St Pi So Ne Po Ut St St Pi So Ne Po Ut St St Pi So Ne
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 1 1 2 3 4 5 6
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Vykonnostna skupina

Obr. 31 Distribucia uspesSnosti a citlivost’ v ulohe €. 22

Hodnotenie: Statisticka uloha s redlnym pozadim bola pre maturantov velmi lahka
(obtaznost 85,6 % - druha najlahsia uloha v teste). Uspesnejsi pri rieSeni alohy boli
Ziaci GYM (Uspesnost 88,0 %) oproti Ziakom SOS (Uspe$nost 78,0 %). Chlapci
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dosiahli vysSiu uspesnost' (87,0 %) ako dievcata (82,7 %). Polozka dobre rozliSovala

najma ziakov, ktori boli v teste najmenej uspesni, citlivost dosiahla 31,3 %.

51

NIVaM, Bratislava 2023



Sprava o vysledkoch EC MS 2023 — matematika

Zaver a odporucania do praxe

Na vyhodnotenie vysledkov testu riadneho terminu externej Casti maturitnej skusky
z matematiky sa mézeme pozerat' z hladiska kvality vykonu Ziakov, ako aj z hladiska
kvality meracieho nastroja — testu, priCom tieto dva aspekty su navzajom prepojené.
Mbzeme konsStatovat, ze test MAT23 bol primerane naroCny z hfadiska schopnosti

tohoro€nych maturantov.

TestrieSilo 4 575 maturantov. PoCet maturantov v porovnani s predchadzajucim rokom
mierne vzrastol. V rozdeleni podla druhu Skoly boli Ziaci gymnazii zastupeni 73,9 %,
Ziakov strednych odbornych skol 24,9 %, ziakov strednych Sportovych skél 1,2 %
a jeden ziak Skoly umeleckého priemyslu. Pocet Ziakov v jednotlivych krajoch bol
v Banskobystrickom kraji 394. Podla zriadovatela tradi€ne vyznamne viac Ziakov bolo
zo Statnych Skol, 82,4 %, ziaci cirkevnych Skél tvorili 12,2 % a sukromnych $kél 5,4 %
z celkového poctu maturantov z matematiky. Chlapcov (69,3 %) bolo dvakrat viac ako
dievcat (30,7 %).

Priemerna uspesnost testu bola 53,8 %. Ukazalo sa, Ze priemerné vykony Ziakov
podfa krajov boli porovnatelné a pohybovali sa v intervale 50,0 % az 55,9 %. Rozdiely
v priemernych vykonoch Ziakov delenych podla zriadovatefa Skoly su v poslednych
rokoch zanedbatelné, pohybovali sa medzi 53,4 % az 56,2 %. Z hladiska druhu Skoly
bol vykon Ziakov gymnazii tradicne lepSi ako vykon Ziakov strednych odbornych Skél
ato 0 20,7 %. Rozdiel bol na urovni strednej vecnej vyznamnosti. Gymnazisti boli
vo vSetkych obsahovych oblastiach testu uspesSnejSi ako Ziaci strednych odbornych
8kél. Treba poznamenat, ze k stabilne niZSiemu priemernému vykonu Ziakov
strednych odbornych $kél oproti Zziakom gymnazii okrem odbornej Studijnej orientacie
a intenzity vyuc€ovania matematiky mozZe prispievat aj dobrovofna forma skusky.
V porovnani uspe$nosti podla pohlavia sme nezaznamenali Statisticky vyznamny
rozdiel. Rozdiely v uspeSnosti chlapcov a diev€at sa nepotvrdili ani v jednotlivych

oblastiach testu.

V zaujme objektivnosti testovamia boli vytvorené dva varianty testu, ktoré boli
zo vSetkych skumanych hladisk ekvivalentné. Zakladné charakteristiky testu
nepoukazovali na zavazné nestandardné vybocenia. O dobrej kvalite testu vypovedaju
sledované psychometrické parametre ako obtaznost, citlivost, nerieSenost

52

NIVaM, Bratislava 2023



Sprava o vysledkoch EC MS 2023 — matematika

a predovsetkym konzistentnost' poloZiek, Cize medzipoloZkova korelacia prezentovana

hodnotami Point Biserialu.

Uspesné zvladnutie obsahu predmetu matematika podla Statneho vzdelavacieho
programu nie je postaCujuce na uspeSné absolvovanie maturitnej skusky
z matematiky, ktorej obsah je rozsiahlejSi a je stanoveny Cielovymi poziadavkami
na vedomosti a zru¢nosti maturantov z matematiky. V ulohach, ktorych obsah
vychadzal z Cielovych poziadaviek na vedomosti a zru€nosti maturantov z matematiky
a zarovef nebol sugastou Statneho vzdelavacieho programu Ziadneho druhu strednej
Skoly, ziaci dosiahli zvacSa nizSiu uspesSnost ako v ulohach, ktoré vychadzali
zo Statneho vzdelavacieho programu a Ziaci ich poznali z hodin matematiky. Preto je
potrebné zabezpecit' v spolupraci vyucujucich matematiky a riaditelov strednych Skl
moznost osobitnej pripravy Ziakov na maturitnu skusku z matematiky v pozadovanom
rozsahu. Zaroven je potrebné zvazit, ¢i Specialna priprava na maturitnd skusku
z matematiky a zaradenie uciva z Ciefovych poziadaviek na vedomosti a zruénosti
maturantov z matematiky, ktoré nie je obsiahnuté v Statnom vzdelavacom programe
strednych Skal, len v poslednom maturitnom ro¢niku Studia, bez naslednej moznosti
neskorsieho precvi€enia a upevnenia, je vhodné a postacujuce na uspesné zvladnutie
maturitnej skusky z matematiky a nasledné bezproblémové pokraovanie v Studiu
na vysokej skole.

Vo vyuCovani matematiky je na zaklade vySSie analyzovaného a prezentovaného
potrebné klast déraz na rieSenie uloh, ktoré vyzaduju tvorivy pristup ziaka, aplikaciu
a vzajomné prepojenie poznatkov z réznych oblasti matematiky. Dostato¢ny priestor
je potrebné venovat matematizacii problémov z bezného Zivota, precvi€ovaniu
algebrickych zru€nosti potrebnych pri vysokosSkolskom Studiu a uloham podporujucim
pozornost, sustredenost a doslednost’ Ziaka pocCas ich rieSenia, overenia splnenia

vSetkych podmienok v zadani a tvorby zaveru.
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