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Standardna chyba priemernej UspesSnosti

obojstranna signifikancia, Statisticka vyznamnost

spravna odpoved

stredné odborné skoly

Slovenska republika

Trenciansky kraj

Trnavsky kraj

uloha s kratkou odpovedou (otvorena), hodnoti sa vysledok rieSenia
uloha s vyberom odpovede (uzavretd) z piatich moznosti
vykonnostna skupina

Zilinsky kraj
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Uvod
Dria 16. marca 2017 sa na strednych $kolach SR konal RT EC MS z matematiky.

Ciefom EC MS je overit, porovnat a zhodnotit vedomosti a zruénosti maturantov pomocou
jednotného testovacieho nastroja. Vysoka objektivita a validita skudky zarucuju
prostrednictvom percentilu porovnatelnost vysledkov vSetkych Ziakov z celého Slovenska,

ktori konali skusku v rovnakom termine a riesili rovnaké ulohy.

Sprava dokladuje korektnost’ a exaktnost maturitnej skudky z matematiky a spracovania jej

vysledkov.

Sprava je rozdelena na tri Casti. Prvd Cast sa zameriava na charakteristiku testu z

matematiky, jeho zakladné atribaty a samotnu Strukturu testu.

V druhej Casti uvadzame v8eobecné informacie o kvalite samotného testovacieho nastroja a
interpretujeme rozdiely vo vysledkoch testu podla druhu Skoly, kraja, zriadovatelfa Skoly,
pohlavia, dizky $tudia, znamky a ako novi premennu pontkame aj rozdiely vo vysledkoch
ziakov podla zamerania — bilingvalne Studium ziaka. 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 vSeobecnej rovine, ktoré boli ziskané CTT metddou. Sustredujeme sa tiez na
popis poloZiek z hladiska obtaznosti, kde zohladhujeme ako premennu druh Skoly a pohlavie
Ziakov. Sucastou tejto Casti je aj spracovanie obtaznosti poloziek podla tematického celku,

kde je pozornost zamerana na konkrétnu analyzu vybranych poloZiek.

V zavere sumarizujeme S$tatistické zistenia smerované k hodnoteniu vykonov populaéného
roCnika a k overeniu meracieho nastroja, pripadne identifikujeme jeho slabiny v zaujme
buduceho skvalitnenia tvorby testov. Dovolili sme si uviest’ aj odporu¢ania pre skvalitnenie

prace ucitelov matematiky, ktoré nam vyplynuli z analyzy vysledkov testu MAT17.

Variant 7180 slovenského testu, variant 7282 madarského testu MAT17 a KIU¢ spravnych

odpovedi su uverejnené na stranke www.nucem.sk.
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1 Charakteristika testu EC MS z matematiky

Maturitnd skusku legislativne upravuje zakon ¢&. 245/2008 Z.z. o vychove a vzdelavani
(8kolsky zakon) a o zmene a doplneni niektorych zakonov a vyhladka Ministerstva Skolstva
€. 318/2008 Z. z. o ukonCovani Studia na strednych Skolach v zneni neskorSich predpisov,
podla ktorych maturitni skusku z matematiky na jednej urovni absolvovali Ziaci, ktori si
matematiku zvolili ako volitefny predmet (len Ziaci gymnazii), alebo konali z matematiky

dobrovolnd maturitnd skusku (Ziaci gymnazii a SOS).

Test EC MS z matematiky bol zostaveny ako porovnavaci, rozli$ujuci test relativneho vykonu
(norm-referenced NR test), jednym z cielov bolo usporiadat’ vSetkych maturujucich Ziakov

do poradia podla priradeného percentilu.

PoloZky testu, ktoré pripravil kolektiv autorov, boli v predchadzajucich Skolskych rokoch
zaradené do pilotného testovania na vybranej vzorke ziakov maturitného roc¢nika,
pripravujucich sa na maturitni skdsku z matematiky. Okrem S$tatistickych ukazovatelov
jednotlivych poloziek ako obtaznost, citlivost, rieSenost, rozliSovacia schopnost sa
vyhodnocovali aj reakcie Ziakov na zrozumitelnost zadania a jednoznacnost rieSenia
poloZiek. Paralelne prebiehala recenzia pilotovanych testov. Nasledne bola zostavena
v Cielovych poZiadavkach na vedomosti a zrucnosti maturantov z matematiky tak, ze priemer
obtaznosti vybranych poloZiek podfa vysledkov pilotnych testovani bol priblizne 50,0 %
(priemerna uspeSnost Ziakov v dobre zostavenom NR teste by podla CTT mala dosiahnut
hodnotu z intervalu od 40 % do 60 %). Otvorené aj uzavreté polozky testu boli zoradené
do poradia od najlahSich po najtazdie podla klesajucej obtaznosti nameranej v pilotnych

testovaniach.

Test EC MS z matematiky bol uréeny maturantom vsetkych druhov strednych §kol.
Obsahoval 30 uloh, ktoré vychadzali z Cielovych poZiadaviek na vedomosti a zruc¢nosti
maturantov z matematiky. Tematické celky Zaklady matematiky, Funkcie a Planimetria boli
v teste zastupené kazdy siedmimi ulohami, celok Stereometria piatimi ulohami a tematicky

celok Kombinatorika, pravdepodobnost’ a Statistika Styrmi Glohami.

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

bolo uzavretych s vyberom odpovede z piatich moznosti, z ktorych prave jedna bola spravna.
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Podla naro¢nosti myslienkovej operacie, ktord musel ziak zvladnut na vyrieSenie ulohy, boli

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

1. jednoduché — ulohy vyzadujuce jednoduché myslienkové operacie, reprodukciu
osvojeného uciva na urovni porozumenia i znalosti pojmov, porozumenia, priradovania,

zoradovania, triedenia, porovnavania, jednoduchej aplikacie — 4 polozZky;

2. ZlozitejSie — ulohy vyzadujuce zlozitejSie mySlienkové operacie overujuce prenos,
resp. transfer poznatkov uplathovany v analyze, syntéze, indukcii, dedukcii, vysvetlovani,
hodnoteni, dokazovani, overovani algoritmov rieSenia uloh v kontextoch blizkych alebo

podobnych Skolskej praxi — 20 poloziek;

3. tvorivé — ulohy vyZadujuce reflexiu matematického poznania, problémoveé ulohy
zaloZzené na tvorbe hypotéz, zlozZitejSej aplikacii, rieSeni problémovych situacii, objavovani
novych myslienok a vztahov, tvorbe produktivnych rieSeni a pouZziti poznatkov v neobvyklych

a neznamych kontextoch — 6 poloziek.

Z hfadiska predpokladanej obtaznosti test obsahoval [ahké ulohy, stredne obtazné

a naroc¢née ulohy.

Ulohy testu bolo mozné rieit pomocou kalkulagky, ktord umozfiovala obvyklé operacie
a vypoCet hodnbt funkcii. Nebolo povolené pouzivat kalkulacku, ktora mala zakladné
Statistické  vybavenie, graficky displej, funkcie Graph, Graphic, Calc, Solve
a programovatelnt kalkulaéku. 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 8kél s vyuovacim jazykom
madarskym. Zdravotne znevyhodneni Ziaci rieSili test s graficky upravenym zadanim uloh
(velkost pisma, riadkovanie). Test bol administrovany formou papierového vytlaCku alebo
elektronicky systémom E-test. Vytladok testu obsahoval dva bezpe&nostné prvky®.
Prihlasenie do systému E-test a zobrazenie variantu testu na obrazovke pocitaCa bolo

mozné po zadani hesla, ktoré sa Ziaci dozvedeli od administratora testovania.

Ciarovy koéd a uzky pasik geometrickych vzorov, osobity pre kazdy jednotlivy test
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2 Vysledky EC MS z matematiky

Do testovania z predmetu matematika sa zapoijilo 4 621 ziakov z 333 $kél. Na papierovej
forme testovania sa zucastnilo 84,7 % stredoSkolakov, elektronicku formu si zvolilo 15,3 %
maturantov. Najviac $kél bolo z PreSovského a KoS8ického kraja, najmenej z Trnavského
kraja. Statne Skoly z celkového poétu tvorili 79,9 % (89,4 % maturantov predmetu),
sukromné skoly 7,2 % (2,3 % maturantov) a cirkevné Skoly 12,9 % (8,3 % maturantov).
Gymnazia boli zastupené 58,9 % (70,4 % maturantov predmetu) a SOS a konzervatéria 41,1
% (29,6 % maturantov). Dievéat sa na EC MS z MAT zugastnilo 1 566 a chlapcov bolo o

1 489 viac. Test v slovenskom jazyku pisalo 4 328 Ziakov a v madarskom jazyku 293.

2.1 VsSeobecné vysledky
Statistické hodnoty vtabulke 1 reprezentuji psychometrické charakteristiky testu

(Uspesnost), ktoré nam davaju podklad k interpretacii vlastnosti testu. Uspe$nost Ziaka
definujeme ako percentualny podiel bodov za polozky, ktoré ziak spravne zodpovedal (hrubé
skore) z maximalneho poctu bodov 30, priCom za kazdé uspesSné rieSenie, bez ohladu na
skuto€nu obtaznost’ ulohy, ziskal rieSitel jeden bod. Vyznam zakladnych Statistickych pojmov
je blizSie vysvetleny v prilohe tejto spravy.

V teste EC MS z matematiky dosiahli Ziaci priemernu Uspesnost 45,9 %.

Hodnota reliability v teste MAT17 Crq = 0,83, predstavuje dobru spolahlivost merania.

Tab.1 Vysledné psychometrické charakteristiky testu MAT17

Pocet testovanych Ziakov 4621
Maximum 100,0
Minimum 0,0

Priemer 45,90
Standardna odchylka 18,00
Standardna chyba priemernej tispednosti 0,3

Standardna chyba merania pre Uspe$nost 7,40
Cronbachovo alfa 0,83

Hodnota 45,9 % priemernej Uspe$nosti ziakov v teste MAT17, sumerny tvar histogramu
rozloZenia pocetnosti uspesnosti Ziakov (Obr. 1) a sulad UspesSnosti a percentilu v Tab. 2

poukazuju na atributy stredne obtazného testu.

V nasledujucej interpretacii nameranej hodnoty priemernej uspesnosti (narodného priemeru)

45,9 % Ziakov v NR teste vSak musime byt opatrni. Zaver, Ze maturanti testovaného roénika
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ovladaju ucivo stredoskolskej matematiky na 45,9 % nie je mozné vyvodit, pretoZze uvedena
hodnota je vysledkom rozliSovacieho testu a nie testu absolutneho vykonu. Nizky pocet
poloziek testu nie je postacujuci na preskuSanie celého obsahu Cielovych poZiadaviek
na vedomosti a zruénosti maturantov z matematiky v potrebnom rozsahu tak, aby kazdy

ddlezity pojem alebo zruénost boli v teste zastupené samostatnou poloZkou.

Dosiahnutu uspesnost’ jednotlivych Ziakov v teste MAT17 treba interpretovat opatrne so
zretelom na povahu testu (NR test) a dosiahnutu reliabilitu pre porovnavanie vykonov na

individualnej urovni.

Matematika 2017 - histogram uspesnosti

400

Pocet Ziakov

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B0% 50% 100%

Uspeénost’

Obr. 1 Histogram rozloZenia po¢etnosti Uspesnosti vSetkych Ziakov v teste MAT17

sy v

Ziakov (Tab. 2). NajuspednejSiu skupinu Ziakov, ktori dosiahli uspesnost 90,0 % a viac, tvorilo
58 Ziakov, ¢o bolo 1,26 % vSetkych Ziakov rieSiacich test MAT17. Menej uspedna polovica
Ziakov (percentil 50,0 a menej) dosiahla UspeSnost 46,7 % alebo menej. Uspesnejsia

polovica Ziakov dosiahla uspesnost 50,0 % a viac.

NUCEM, Bratislava 2017
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Tab. 2  Prepojenie uspesnosti a percentilu Ziakov v MAT17

Pocdet Uspesnost Percentil Pocet Pocéet | Uspesnost | Percentil Pocet

bodov ziakov bodov Ziakov
0 0,0 0,0 4
1 3,3 0,1 9 16 53,3 64,5 276
2 6,7 0,3 12 17 56,7 70,4 258
3 10,0 0,5 39 18 60,0 76,0 215
4 13,3 14 63 19 63,3 80,6 186
5 16,7 2,7 100 20 66,7 84,6 169
6 20,0 4,9 158 21 70,0 88,2 139
7 23,3 8,3 213 22 73,3 91,2 118
8 26,7 12,8 240 23 76,7 93,7 75
9 30,0 18,0 273 24 80,0 95,3 81
10 33,3 23,8 266 25 83,3 97,1 44
11 36,7 29,6 320 26 86,7 98,0 35
12 40,0 36,4 335 27 90,0 98,8 24
13 43,3 43,6 306 28 93,3 99,3 15
14 46,7 50,2 342 29 96,7 99,6 12
15 50,0 57,5 325 30 100,0 99,8 7

MAT17 teda lepSie rozlisil celkove uspesnejSich Ziakov ako Ziakov menej uspesnych, ¢o

potvrdzuje aj tvar histogramu rozloZenia po€etnosti Uspesnosti Ziakov na Obr. 1.

Tab. 3 Rozdelenie Ziakov s uspesnostou mensou alebo rovnou ako 25 %
Matematika chlapci diev€ata spolu
2017 pocet % pocet % pocet %
Druh GYM 84 14,4 69 11,8 153 26,2
Skoly  SOS a konzervatéria | 320 54,8 111 19,0 431 73,8
Spolu 404 69,2 180 30,8 584 100,0

Uspesnost mensiu alebo rovnl 25 % v riadnom termine EC MS z matematiky dosiahlo 584

Ziakov, Co predstavuje 12,6 % z celkového poctu testovanych Ziakov.

Tab. 4  Rozdelenie Ziakov s uspeSnostou vacSou ako 25 % a menSou alebo rovnou ako 33 %

Matematika chlapci dievéata spolu
2017 pocet % pocet % podet %
Druh GYM 144 28,2 102 20,0 246 48,2
Skoly  |SOS a konzervatéria 215 42,2 49 9,6 264 51,8
ISpolu 359 70,4 151 29,6 510 100,0

Uspesnost vadésiu ako 25% a mensiu alebo rovnl ako 33 % v riadnom termine EC MS z

matematiky dosiahlo 510 zZiakov, €o predstavuje 11,0 % z celkového poctu testovanych

Ziakov.
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Tab.5 Typ maturitnej skisky z matematiky u gymnazistov, pohlavia a kategérie tuspesnosti

Pohlavie Spolu
Kategoérie uspesSnosti chlapci | dievéata
Typ MS z matematiky u | volitelna 79 62 141
Uspesnost EC MS <= 25 GYM dobrovolna 5 7 12
Spolu 84 69 153
Typ MS z matematiky u | volitelna 131 98 229
25< Uspesnost EC MS <=33 |GYM dobrovolna 13 4 17
Spolu 144 102 246
Typ MS z matematiky u | volitelna 1621 1084 2705
33 < Uspesnost EC MS GYM dobrovolna 92 56 148
Spolu 1713 1140 2853
Typ MS z matematiky u | volitelna 1831 1244 3075
Spolu GYM dobrovolna 110 67 177
Spolu 1941 1311 3252

Uspesnost niz$iu, alebo rovnu 25 % dosiahlo 141 gymnazistov, ktori si zvolili matematiku
ako volitefny predmet. Tito ziaci, aby uspesne vykonali maturitnd skusku, musia opakovat
maturitnd skusku z matematiky. Podiel tychto ziakov z celkového poc¢tu maturantov

Z matematiky je iba 3,1 %.

Uspesnost vyssiu ako 25 % a niz$iu, alebo rovnd 33 % dosiahlo 229 gymnazistov, ktori si
zvolili matematiku ako volitelny predmet. Tito Ziaci, aby uspedne vykonali maturitnd skusku

z matematiky, musia byt na UFIC MS hodnoteni znamkou lep$ou ako dostatoény.

Pre Ziakov, ktori si matematiku zvolili ako dobrovolny predmet a boli netspesni v EC MS
z matematiky (ziskali menej ako 33 % bodov) plati, Ze tento ich vysledok neovplyvriuje

celkovu uspednost na maturitnej skuske (neuvadza sa na maturitnom vysvedéeni),

V nasledujucej Casti uvadzame kvalitativne znaky testu a priemerné uspesSnosti Ziakov

triedenych podla réznych kategorii.

2.2 Rozdiely vo vysledkoch podla druhu skoly
KazdoroCne konstatujeme vecne vyznamny rozdiel priemernych uspeSnosti gymnazistov

a Ziakov ostatnych strednych $kél, ktori absolvovali test EC MS z matematiky ako

dobrovolnu skusku.

NUCEM, Bratislava 2017
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Matematika 2017 - uspesnost’ podl'a druhu skoly

Uspesnost’

GYM S0OS a konzervataria
Druh skoly

Obr. 2 Uspesnost podla druhu $koly

Z hladiska druhu 8k4l boli UspednejsSie gymnazia s priemernou uspesnostou 51,1 %. Ostatné
stredné 3Skoly dosiahli priemernu uspesnost 33,4 %, rozdiel je na urovni strednej vecnej
vyznamnosti. Pretrvavajlci rozdiel v Uspesnosti v neprospech SOS a konzervatorii
dokumentuje tabulka €. 6.
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Tab. 6  Rozdiely v priemernej tspesnosti podfa druhu Skoly v rokoch 2009 — 2017 (v %)

Rok GYM SOS a konzervatéria Rozdiel
2017 51,1 33,4 17,7
2016 60,4 36,9 23,5
2015 51,8 29,3 22,5
2014 61,0 39,1 21,9
2013 58,1 37,4 20,7
2012 57,6 38,8 18,8
2011 64,1 45,9 18,2
2010 64,4 47,0 17,4
2009 56,0 40,0 16,0

Rozdiel priemernej UspeSnosti 3 252 Zziakov GYM (51,1 %) a 1 369 Ziakov SOS
a konzervatorii (33,4 %) bol na urovni strednej vecnej vyznamnosti. Priemerna uspesnost
Ziakov v otvorenych dlohach (UKO) bola niZia ako priemerna Uspesnost v uzavretych

ulohach (UVO) u ziakov oboch druhov strednych $kol.

Matematika 2017 - vysledky jednotlivych €asti testu podl'a druhu skoly

100%— L
W Uspesnost KO
L[] Uspegnost w0
02— O Uspegnost

0% 14

70%

B 60%—
o
c
w
@ -
o S0%s
T
P |
40%-
30%—
=K
20%:—
10%—
O%— T - T
G 505 a konzervatdria

Druh sSkoly

Obr. 3 Uspesnost jednotlivych Sasti testu podla druhu koly

2.3 Rozdiely vo vysledkoch podla kraja
V tabulka 6. 7 je uvedené zastUpenie krajov $kolami a Ziakmi. Najviac Ziakov absolvovalo EC

MS v KoSickom a Zilinskom kraji, najmenej Ziakov bolo z Banskobystrického a
Trendianskeho kraja. Rozdiely medzi krajmi neboli vecne vyznamné. Ziaci véetkych krajov

dosiahli porovnatelné vysledky s narodnym priemerom 45,9 %.
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Tab. 7  Pocet $kél a Ziakov podla kraja

Matematika Skoly Ziaci
2017 pocet % pocet %

BA 46 13,8% 476 10,3%

TT 30 9,0% 441 9,5%

TN 34 10,2% 485 10,5%

NR 38 11,4% 501 10,8%

ZA 46 13,8% 775 16,8%

] BB 37 11,1% 423 9,2%
Kraj PO 53 15,9% 712 15,4%
KE 49 14, 7% 808 17,5%
Spolu 333 100,0% 4621 100,0%

Obr. 4 rovnako deklaruje dosiahnutie porovnatelnych vysledkov v ramci jednotlivych krajov.
Z obrazka mozno vyéitat, Ze najuspe$nejsim krajom bol Bratislavsky kraj spolu so Zilinskym
a PreSovskym krajom, na opacnej strane uspesnosti sa nachadzal kraj Trenciansky,
Trnavsky a Banskobystricky. Aj napriek usporiadaniu jednotlivych krajov podla uspesnosti je
potrebné opatovne konstatovat, Ze jednotlivé kraje dosiahli vysledky porovnatefné

S narodnym priemerom.

Matematika 2017 - uspesnost’ podla kraja

Uspesnost’

Obr. 4 Uspesnost podla kraja
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2.4 Rozdiely vo vysledkoch podla zriadovatel'a
EC MS z matematiky sa zu&astnilo spolu 333 §kdl, ktoré reprezentovali $tatne, stikromné a

cirkevné Skoly, tak ako to uvadza tabulka €. 8. Suc€astou tabulky su aj pocty ziakov, ktori

reprezentuju zastupenie jednotlivych kol podla zriadovatela.

Tab. 8 Pocet $kél a Ziakov podla zriadovatela

Matematika Skoly Ziaci
2017 pocet % pocet %
Statne Skoly 266 79,9% 4131 89,4%
Sukromné Skoly 24 7,2% 104 2,3%
Cirkevné Skoly 43 12,9% 386 8,4%
Zriadovatel |Ing } 0,0% ] 0,0%
Spolu 333 100,0% 4621 100,0%

Matematika 2017 - uspesnost’ podl'a zriad'ovatel'a

100%

90%

80%

Uspesnost’

Cirkevné Skaly Sukromne Skaly Statne Skaly
Zriad'ovatel’

Obr. 5 Uspesnost podla zriadovatela

Rozdiely medzi vysledkami ziakov podla zriadovatela Skoly neboli vecne vyznamné.

2.5 Rozdiely vo vysledkoch podla pohlavia
Test z matematiky absolvovalo 3 055 chlapcov s uspesSnostou 45,3 % a 1 566 dievCat s

uspesnostou 47,0 %. Na zaklade Statistickej analyzy mozZno konS$tatovat, Ze vysledky

NUCEM, Bratislava 2017
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chlapcov a diev¢at boli porovnatelné. Rozdiel vo vysledkoch podla pohlavia nebol vecne

vyznamny. Tento stav ma nemeniaci sa charakter z pohladu niekolkych rokov dozadu.

Tab. 9  Pocet Ziakov podfa pohlavia

Matematika 2017 pocet %
chlapci 3055 66,1%
Pohlavie dievéata 1566 33,9%
Spolu 4621 100,0%

Matematika 2017 - uspesnost’ podla pohlavia

Uspesnost’

17

dieviata chlapci

Pohlavie
Obr. 6 Uspesnost podla pohlavia
2.6 Rozdiely vo vysledkoch podra dizky $tadia na gymnaziu
Najpocetnejsie zastupenie v kritériu podla dizky Stadia na gymnaziu mali 4-roéné gymnazia.
Uspesnost podra dizky $tudia nevykazuje vecnt vyznamnost, napriek tomu mozno sledovat,

v porovnani s minulym rokom, zmenu v poradi Gspesnosti podla dizky $tudia.

Tab. 10  Podet Ziakov gymnazii podla dizky $tudia

Matematika 2017 pocet %
4-rocné 2849 87,6%
Dizka $tadia u GYM [5-roéné 293 9,0%
8-rocné 110 3,4%
spolu 3252 100,0%
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Matematika 2017 - Gspesnost’ Ziakov gymnazii podra dizky stadia
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Obr. 7 Uspesnost podla dizky $tudia
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2.7 Rozdiely vo vysledkoch podla znamky
V papierovej forme sme dostali udaje o znamke od Ziakov zo 4. ro€nika z polro¢ného
vysved&enia, v systéme E-test tato hodnota bola z koncoroného vysvedCenia 3. ro¢nika,

preto uvadzame rozdiely osobitne pre papierovu a osobitne pre elektronicku formu.
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Matematika 2017 - uspesnost’ podla znamky

100% Forma testovania: papierova

90%

80%

Znamka

Obr. 8 Uspesnost podla znamky v papierovej forme

Matematika 2017 - uspesnost’ podl'a znamky

100% Forma testovania: elekironicka

90%

80%

Znamka

Obr. 9 Uspesnost podla znamky v elektronickej forme
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Priemer znamok Zziakov (papierova forma), ktori ju uviedli dosiahol hodnotu 2,0. V pripade
znamok ziakov (elektronicka forma) nadobudol priemer hodnotu 1,9. V oboch formach
testovania je hodnota korelaéného koeficientu medzi znamkou a dosiahnutou UspeSnostou
stredna.

2.8 Rozdiely vo vysledkoch podla zamerania — bilingvalne stadium ziaka
Napriek dosiahnutiu vy$Sej uUspesnosti u ziakov, ktori absolvovali bilingvalne Stadium je
dosiahnuta uspeSnost na porovnatefnej urovni so Ziakmi, ktoré bilingvalne Studium
neabsolvovali.

Tab. 11  Pocet Ziakov podfa zamerania — bilingvélne Studium Ziaka

Matematika 2017 pocet %

Bilingvalne stadium |nie 4305 93,2
Ziaka ano 316 6,8

Spolu 4621 100,0

Matematika 2017 - Gspesnost’ Ziakov podl'a zamerania

Uspesnost’

Bilingvalne stadium Ziaka

Obr. 10 Uspesnost podla zamerania — bilingvélne $tudium
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3 Interpretacia vysledkov testu

3.1 Porovnanie variantov testu a charakteristika poloziek
Ziaci riesili aj v tomto roku 2017 maturitny test MAT17 v dvoch variantoch. Oba varianty sa

liSili iba v poradi uloh a distraktorov, ktoré bol pouzité pri ulohach s vyberom spravnej
odpovede. Variant testu 7180 (slovensky) / 7282 (madarsky) pisalo 2325 Ziakov a variant
7485 (slovensky) / 7581 (madarsky) pisalo 2296 ziakov. Z celkového poctu 4621 testovanych
ziakov, 709 ziakov absolvovalo test formou elektronického testovania. Reliabilita
v jednotlivych variantoch testu bola 0,828, resp. 0,825. Obtaznost oboch variantov bola
porovnatelna, rozdiely priemernych uspeSnosti medzi zodpovedajucimi poloZzkami vo
variantoch neboli vecne vyznamné. Oba varianty mézeme povazovat za ekvivalentné.
Analyza diskriminacie jednotlivych poloziek podla pohlavia ukazala, Zze Ziadna polozka
neznevyhodfiovala chlapcov ani diev€ata. Nasledujuce analyzy sa budu vztahovat
k polozkam variantu 7180/72822.

Tab. 12  Pocet Ziakov podla formy, reliabilita a Gspes$nost podla variantov testu MAT17

Matematika 2017 Pocet ziakov reliabilita uspesnost’
pocet %
Forma 7180 2325 50,3 0,828 46,0
7485 2296 49,7 0,825 45,7
Spolu 4621 100,0 45,9

2 Oznacenie ,forma“ v nasledujucich obrazkoch je synonymom slova ,variant®, zavedené je

z technickych dévodov.

NUCEM, Bratislava 2017

21



Tab. 13 Podiel Ziakov podfa variantu a dal$ich triediacich premennych

Spréva o vysledkoch EC MS 2017 — matematika

Forma

Matematika 2017 7180 7485

% %

BA 51,3 48,7

TT 50,6 494

TN 50,7 49,3

Kraj NR 49,5 50,5
ZA 50,2 49,8

BB 50,6 494

PO 50,0 50,0

KE 50,1 49,9

. papierova 50,3 49,7

Forma testovania elektronicka 50,6 49,4
Statne Skoly 50,2 49,8

Zriadovatel Sukromné skoly 50,0 50,0
Cirkevné skoly 51,3 48,7

Iné 0,0 0,0

Druh skoly GYM - 50,3 49,7
SOS a konzervatéria 50,3 49,7

Pohlavie ChlaE)Ci r 50,0 50,0
dievcata 50,8 49,2
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3.2 Suhrnné charakteristiky poloziek

Z pohladu hodnotenia testu MAT17 ako psychometrického nastroja prinaSame suhrnné
charakteristiky jednotlivych poloziek vo forme tabuliek, ktoré reprezentuju papierovu formu
testovania (Tab. 14), kde pri kazdej polozke uvadzame Sest charakteristik psychometrickej
kvality poloZzky: obtaZnost, citlivost, nedosiahnutost, vynechanost, nerieSenost a Point
Biserial ako parameter distribuénej sily polozky. Kritické hodnoty danej charakteristiky su

vyznacené farebne.
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Tab. 14  Prehlad zakladnych parametrov poloZziek MAT17 — papierové testovanie

Polozka | Obt'aznost’ | Citlivost’ | Nedosiahnutost’ | Vynechanost’ | NerieSenost’ | Poin Biserial
1 81,0 44,5 1 6 7 ,33
2 87,1 33,8 1 1,6 1,7 ,29
3 91,5 19,1 1 1,3 1,4 ,20
4 69,9 50,6 1 9 1,0 ,29
5 36,8 79,9 1 10,9 11,0 ,53
6 62,5 53,4 1 13,5 13,6 ,30
7 22,5 36,6 1 10,2 10,3 ,25
8 29,0 52,4 1 17,5 17,6 ,37
9 50,8 64,9 1 6,1 6,2 ,37
10 36,9 73,3 1 22,2 22,3 ,49
1 36,8 56,2 1 22,3 22,4 ,35
12 54,8 77,1 1 15,9 16,0 ,48
13 36,1 76,1 1 35,1 35,2 ,50
14 47,9 75,8 1 21,2 21,3 45
15 48,0 67,4 1 19,5 19,6 ,40
16 22,6 57,5 1 32,4 32,5 44
17 14,9 33,6 1 12,9 13,0 ,30
18 15,7 46,1 1 24,5 24,6 ,39
19 15,2 41,2 1 11,8 11,9 ,38
20 3,8 15,5 1 25,0 25,1 ,29
21 65,4 71,8 1 3 4 44
22 89,6 18,1 1 4 ,5 ,16
23 69,5 68,2 1 6 7 43
24 54,6 55,5 2 8 9 ,33
25 54,7 31,6 2 3 4 14
26 29,5 49,9 2 4 6 ,33
27 33,5 13,7 2 3 5 ,04
28 34,1 42,5 '3 1,0 1,3 24
29 35,1 57,0 4 6 1,0 ,34
30 22,0 38,9 4 3 7 ,29

Na zaklade Statistického spracovania mdzeme pri teste v papierovej forme konstatovat, ze
test MAT17 obsahoval 10 polozZiek, ktoré mali vSetky psychometrické parametre vyhovujuce
stanovenym kritériam. V pripade polozZiek, ktoré vykazovali urcité nevyhovujuce
psychometrické parametre, mohli byt spdsobené jednym z nastavenych kritérii. Obtaznost
poloziek dosahovala v oboch formach testu porovnatelné hodnoty. V teste boli 4 velmi tazké
poloZky a 4 velmi lfahké polozky. Ostatné poloZky boli na urovni obtaznosti obtazné, stredne

obtazné a lahké.

Distribucia uspesnosti a citlivost’ poloziek
Grafy distribucie uspesSnosti ziackych odpovedi niektorych poloziek podla vykonnostnych

skupin su zobrazené v Casti 3.3.4 Obtaznost poloZiek podlfa tematického celku. V ramci
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citlivosti 4 polozky (€. 3, €. 20, €. 22, &. 27) nedosiahli pozadovanu uroven nad 30 %. Miera
citlivosti nadobudla kritické hodnoty v uvedenych polozkach, ¢o bolo spdsobené v dvoch
pripadoch velmi lahkymi ulohami (UspeSnost 91,5 % resp. 89,6 %) a v dvoch pripadoch

tazkymi poloZzkami (Uspesnost 3,8 % resp. 33,5 %).

NerieSenost’ poloziek

Pri nerieSenosti poloziek prihliadame na to, &i je polozka otvorena alebo uzavreta. V pripade
dvadsiatich poloziek s otvorenou odpovedou nerieSenost poloZiek testu MAT17 sa
pohybovala od velmi nizkej, blizkej nule (jedna polozka) az po kriticki v polozke &. 13 a €.
16, ktoru nerieSilo takmer 35,2 % resp. 32,5 % ziakov. NerieSenost poloziek s vyberom

odpovede — teda uzavretych — je takmer nulova.

Korelacia poloziek so zvyskom testu

V teste MAT17 mozno 11 polozZiek oznacit za poloZzky s rozliSovacou schopnostou, ktoré
nerozliSuju dobrych a slabych zZiakov. V pripade 5 poloziek z 11 (€. 2, €. 4, €. 6, €. 20, €. 30)
mozno hovorit o hrani¢nych hodnotach. Ostatné polozky dosiahli vyhovujucu hodnotu P. Bis.

vysSiu ako 0,30. NajvysSiu hodnotu P. Bis. dosiahli polozky €. 5 a €. 13 (0,53, resp. 0,50).

3.3 Obtaznost’ poloziek

Z pohladu spektra obtaznosti poloZiek test MAT17 obsahoval vyvazeny pocet velmi lahkych
poloZiek a vefmi tazkych polozZiek. V optimalnom rozsahu 40 — 60 % obtaznosti pre NR test
bolo 6 poloziek. Rozdiely v obtaznosti poloziek nespdsobovalo delenie na ulohy s otvorenou

odpovedou (UKO) a tlohy uzavretou odpovedou (UVO).
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Matematika 2017, forma 7180
Typ poloiky: kratka odpoved’

100%

15 14 10 11 &
PoloZka

Obr. 11 Obtaznost poloziek — papierova forma

Matematika 2017, forma 7180
Typ polozky: vyber odpovede
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Obr. 12 Obtaznost poloziek — papierova forma
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Test podla Statistického vyhodnotenia obsahoval v papierovej forme Styri velmi fahké udlohy
(€. 1, 2, 3, 22), Styri fahké ulohy (C. 4, 6, 21, 23), Sest stredne obtaznych uloh (&. 9, 12, 14,
15, 24, 25), dvanast obtaznych uloh (&. 5, 7, 8, 10, 11, 13, 16, 26, 27, 28, 29, 30) a Styri
velmi obtazné ulohy (€. 17, 18, 19, 20).

3.3.1 Obt'aznost’ poloziek podla druhu sSkoly

V&etky polozky testu MAT17 boli pre Ziakov SOS a konzervatdrii obtaznejsie ako pre Ziakov

GYM s vynimkou polozky €. 27. Na urovni strednej vecnej vyznamnosti boli rozdiely v piatich

ulohach, a to v ulohach €. 5, 12, 13, 21, 23. Na urovni miernej vecnej vyznamnosti boli

rozdiely v Siestich ulohach, a to v ulohach ¢. 9, 10, 14, 15, 19, 24. V ostatnych ulohach boli

rozdiely na urovni velmi miernej alebo Ziadnej v prospech Ziakov gymnazii.

Tab. 15  Obtaznost poloZiek v % podla druhu Skoly a vecna vyznamnost rozdielov

Polozka Obt'aznost’ Obt'aznost’ Vecna vyznamnost’
GYM SOS a konzervatéria
1 84,8 71,1 -,156
2 90,7 77,9 -,173
3 93,9 85,5 -,135
4 75,7 55,2 -,201
5 45,9 13,4 -0,3
6 65,1 55,7 -,087
7 24,5 17,4 -,076
8 34,7 14,3 -,202
9 58,8 30,3 -,256
10 45,9 13,8 -,299
11 40,6 27,2 -,124
12 66,3 25,2 -,371
13 45,3 12,5 -,306
14 55,5 28,5 -,243
15 57,0 24,9 -,289
16 27,8 9,4 -,197
17 17,6 8,0 -,121
18 19,0 7,3 -,145
19 20,0 2,7 -,216
20 5,0 5 -,106
21 75,0 40,7 -,324
22 91,2 85,7 -,081
23 80,8 40,5 -,393
24 63,3 32,3 -,279
25 56,0 51,4 -,042
26 32,6 21,4 -,110
27 334 33,9 ,006
28 38,9 21,8 -,162
29 40,7 20,7 -,188
30 26,4 10,7 -,170
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3.3.2 Obt'aznost’ poloziek podla pohlavia
Vecna vyznamnost rozdielov obtaznosti poloZiek podla pohlavia bola vo vdetkych poloZkach
zanedbatelna. Ako vidime v Tab. 16, najvyraznejSi rozdiel bol v ulohe €. 15 v prospech

diev€at, a ani ten nebol vecne vyznamny.

Diev€ata dosiahli vy$Siu priemernd uspeSnost ako chlapci v devatnastich polozkach,
v jedenastich polozkach boli uspesnejsi chlapci, velkost spominanych rozdielov vSak bola

zanedbatelna.

Tab. 16  Obtaznost poloziek v % podla pohlavia a vecna vyznamnost rozdielov

Polozka Obt'aznost’ Obt'aznost’ Vecna vyznamnost’
chlapci dievcata
1 82,6 77,9 -0,057
2 87,8 85,9 -0,026
3 91,1 92,2 0,019
4 70,0 69,8 -0,002
5 35,2 39,7 0,044
6 65,1 57,5 -0,074
7 23,9 19,9 -0,045
8 29,9 27,2 -0,028
9 48,0 56,1 0,077
10 35,6 39,2 0,036
11 36,8 36,9 0,001
12 51,5 60,9 0,09 28
13 34,6 38,9 0,043
14 45,1 53,1 0,076
15 44,0 55,5 0,109
16 22,5 22,8 0,004
17 15,7 13,3 -0,032
18 15,8 15,5 -0,004
19 14,2 17,0 0,037
20 4,4 2,6 -0,043
21 64,3 67,3 0,03
22 89,6 89,8 0,003
23 68,0 72,3 0,045
24 51,8 59,7 0,076
25 57,2 49,9 -0,07
26 31 26,5 -0,047
27 31,5 37,3 0,059
28 32,3 37,3 0,05
29 34,3 36,6 0,023
30 21,4 23,1 0,02
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3.3.30bt'aznost’ poloziek podla naroénosti myslienkovej operacie

Priemerna uspesnost podla ofakavania klesa od najniz$ej kognitivnej urovne — reprodukcie
(68,9 %) cez vysSiu kognitivnu uroven — transfer (45,2 %) aZ po najvysSiu kognitivhu uroven
— reflexia (26,4 %).

Tab. 17 Rozdelenie polozZiek testu MAT17 - 7180 podla kognitivnych drovni a ich priemernej
uspesnosti

Kognitivna uroven Polozky Pocet | Priemerna uspesnost’
kognitivnej urovne
Reprodukcia 1,2,4,8 4 68,9 %
Transfer 3,5,7,9,10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 19, 21, 20 452 %
23, 24, 26, 27, 28, 29, 30
Reflexia 6, 15, 18, 20, 22, 25 6 26,4 %

3.3.4 Obt'aznost’ poloziek podla tematického celku
V nasledujlcej tabulke uvadzame rozdelenie tloh podla tematickych celkov. Ulohy, ktorych
riedenie si vyzadovalo vyuZitie poznatkov z viacerych tematickych celkov, sme zaradili do

tematického celku, ktorého poznatky boli rozhodujuce pre uspesné vyrieSenie ulohy.

Tab. 18  Rozdelenie polozZiek testu MAT17 — 7180 podfa tematického celku

Tematicky celok Poradové Cisla poloziek Pocet

Zaklady matematiky UKO 1,3,6,12,17 .
Uvo 21,22

Funkcie UKO 8,10, 16 .
Uvo 23,24, 27,29

Planimetria L:JKO 5,11, 13, 14, 15, 18, 20 2
Uvo -

Stereometria UKO 2,4 5
Uvo 25, 26, 28

Kombinatorika, pravdepodobnost] QKO 7,9,19 4

a Statistika uvo 30

NajvysSSiu priemernu uspesSnost ziaci dosiahli v tematickom celku Zaklady matematiky
(66,8 %), nasleduju Stereometria (54,7 %), Funkcie (41,0 %), Planimetria (33,4 %) a
(28,8 %). V porovnani s rokom 2016 sa tematicky celok Stereometria dostal z posledne;j
pomyselnej priecky na druhu prieCku a tematicky celok Kombinatorika, pravdepodobnost a

Statistika klesol na poslednu priecku.
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Pri porovnavani uspesnosti treba brat' do Uvahy aj pocet uloh v jednotlivych oblastiach a ich
pripadné prekryvanie sa s ostatnymi tematickymi oblastami. V ziadnom pripade nemézeme
konStatovat, ze Ziaci ovladaju tieto tematické celky s uvedenou uspesnostou vzhladom na
nizky a rozdielny pocet poloziek v jednotlivych tematickych celkoch a vzhfadom na charakter
testu NR.

3.34.1 Zaklady matematiky
Priemerna uspesnost 66,8 % (GYM 71,4 %, ostatné SS 55,8 %).

Zaklady matematiky testovalo 7 uloh (5 UKO a 2 UVO). Jedna z tychto tloh mala testovat
myslienkové operacie reprodukcia (€. 1), Styri ulohy testovali transfer (€. 3, 12, 17, 21
a ostatné ulohy reflexiu (. 6, 22). Tri ulohy (€. 1, 3, 22) patrili medzi velmi lahké, uloha &. 6 a
21 patrili medzi lahké. Uloha &. 12 patrila medzi stredne obtazné a tloha &. 17 medzi velmi
obtazné. V nasledujucej Casti ponukame analyzu vybranych troch poloziek na zaklade
obtaznosti polozZky.

Uloha é.1 Téma: 1.2 Cisla, premenné a vyrazy
Myslienkové operacie: jednoduchSie Predpokladana obt'aznost’: [ahka uloha

Zadanie:

Ty& dlha 7 m je tretinou svojej dizky v zemi a $tvrtinou vo vode. Kolko metrov ty&e nie je ani
vo vode, ani v zemi?

Spravna odpoved’: 2,92

Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi
pi1
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Wikonnostna skupina
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Hodnotenie:
Uloha bola zamerana na pracu so zlomkami, kde bolo potrebné identifikovat, aka Cast tyCe

nie je ani v zemi, ani vo vode. Na zaklade identifikovanej Casti bolo potrebné urcit, aku Cast
to predstavuje z celej tyce.

Polozka patrila svojou obtaznostou medzi velmi lahké polozky v obidvoch formach
testovania. Uspesnejsi pri rieSeni tlohy boli Ziaci GYM (Uspe$nost 84,8 %) oproti Ziakom
SOS a konzervatériam (Gspe$nost 71,1 %). UspeSnost chlapcov a dievéat bola
porovnatelna. Uloha patrila medzi $tyri najlahSie poloZky. PoloZzka vyhovujlco rozliSovala
Ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin, priCom vyraznejie odliSila Ziakov poslednej
vykonnostnej skupiny, ktori ju vSak rieSili s relativne vysokou priemernou uspesSnostou

pohybujucou sa na urovni 50,0 %.

Uloha é. 12 Téma: 1.4 Rovnice, nerovnice a ich
sustavy
Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obt'aznost: stredne

obtazna uloha
Zadanie:
Vypoditajte koren rovnice log(6x +4) — Iog(g — 7} =1og100.
Spravna odpoved: 16

Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi
p12
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Hodnotenie:

Podstatou ulohy bolo vyrieSit' logaritmickd rovnicu, kde sa mal vyuzit vzorec pre rozdiel
algoritmov. Logaritmus je prosta funkcia, ktora ked' sa rovna v dvoch funk&nych hodnotach,
tak sa rovna aj v argumentoch. Po uUpravach logaritmickej rovnice dostaneme linearnu
rovnicu, pomocou ktorej vypocCitame hodnotu x. Pri rieSeni logaritmickej rovnice musime
zohladnit aj defini€ny obor logaritmu. Teda argument logaritmu musi byt kladné Cislo, ktoré
si overime dosadenim do pdvodnej logaritmickej rovnice. Ziaci mali vypoéitat korefi
rovnice, pri dodrzani pravidiel logaritmovania. VSetky pojmy, vlastnosti, vztahy a zru¢nosti
potrebné k vyrieSeniu rovnice obsahuju Ciefové poZiadavky na vedomosti a zrucnosti
maturantov z matematiky.

PolozZka patrila svojou obtaZnostou medzi stredne obtazné polozky v papierovej forme. V
elektronickej forme testovania bola polozka vyhodnotena ako lahka. Uspesnejsi pri rieSeni
ulohy boli Ziaci GYM (Uspe$nost 66,3 %) oproti Ziakom SOS a konzervatériam (Uspe$nost
25,2 %). Rozdiel v Uspesnosti podla druhu $koly patril medzi vecne vyznamny. Uspe$nost
podla pohlavia bola pri danej polozke v prospech diev€at (Uspesnost 60,9 %), neslo vSak o
vecne vyznamny rozdiel v porovnani s chlapcami. PoloZka vyborne rozliSovala Ziakov

jednotlivych vykonnostnych skupin.

Uloha é. 17 Téma: 1.3 Tedria Cisel
Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obt'aznost: stredne
obtazna uloha

Zadanie:

Peter zabudol Stvor€iselny kod svojho zamku na Skolskej skrinke. Nastastie si o fiom
pamata zopar informacii. Vie, ze prvé dvojCislie je delitelné 15 a druhé 7. Peter je vSak
velky smoliar, a preto musel vyskuSat vSetky moznosti (vratane moznosti 0000). Na kolky
pokus Peter otvoril zamok?

Spravna odpoved’ 105
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Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi
p17
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Wykonnostna skupina

Hodnotenie:

Uloha bola zamerana na vlastnosti delitelnosti prirodzenych &isel, ktoré bolo potrebné
vyuzit pri najdeni vSetkych kombinécii. Ziaci mali identifikovat, také $tvorciferné gislo,
ktorého prvé dvojéislie spifia podmienku delitelnosti &islom 15 a druhé dvojéislie spina
podmienku delitelnosti Cislom 7. V pripade prvého dvojcislia bolo potrebné identifikovat 7
Cisel, ktoré su delitelné 15 a v pripade druhého dvoj€islia iSlo o 15 Cisel, ktoré su delitelné
7. V zadani veta ,Peter je v3ak velky smoliar, a preto musel vysku$at vSetky mozZnosti
(vratane moznosti 0000).“ predikuje, Zze Peter odomkol zamok pri vyuZziti poslednej moznosti
a jednou z pouzitych moznosti bola aj moznost 0000.

Polozka patrila svojou obtaznostou medzi velmi obtazné polozky v oboch formach
testovania. Uspenejsi pri rieSeni ulohy boli Ziaci GYM (Uspe$nost 17,6 %) oproti Ziakom
SOS a konzervatériam (Uspesnost 8,0 %). Rozdiel v ispednosti podla druhu $koly bol velmi
mierne vecne vyznamny. Uspesnost chlapcov a dievéat bola porovnatelna. Polozka
vyhovujuco rozliSovala ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin, priCom vyraznejSie
odliSila ziakov prvej vykonnostnej skupiny, ktori ju riesSili s uspeSnostou pohybujucou sa pod

trovriou 50 %.
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3.34.2 Funkcie
Priemerna uspesnost 41,0 % (GYM 47,4 %, ostatné SS 25,6 %).

Funkcie testovalo 7 tloh (3 UKO a 4 UVO). Jedna z tychto Gloh mala testovat myslienkové
operacie reprodukcia (€. 8) a ostatné ulohy transfer (&. 10, 16, 23, 24, 27, 29). Jedna uloha
(€. 23) patrila medzi lahke, jedna uloha (€. 24) patrila medzi stredne obtazné a pat’ uloh (€. 8,
10, 16, 27, 29) medzi obtazné. V nasledujucej Casti ponukame analyzu vybranych troch
poloziek na zéklade obtaznosti polozky.

Uloha é&. 23 Téma: 2.1 Funkcia a jej vlastnosti,
postupnosti
Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obt'aznost: stredne

obtazna uloha

[ 1)2 25
X__ J—
2 4

Zadanie:

Ktory z nasledujucich obrazkov je grafom funkcie y = ?

34
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(®) (D)
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Spravna odpoved: E

Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi
p23
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A23 B23 Cc23 D23 E23 X23
1 P. Bis. -,10 -,25 -,20 -,16 43 -,09
2 p ,02 .10 ,08 .10 ,69 ,01
3 N 33,00 204,00 155,00 194,00 1366,00 14,00
Hodnotenie:

Podstatou udlohy bolo identifikovanie spravneho grafického znazornenia kvadratickej
funkcie, ktora je dana predpisom v zadani. Na zaklade predpisu zadania sa da identifikovat,
ze funkcia bude posunuta doprava a dole. Taktiez bolo potrebné si pri Ulohe uvedomit
absolutnu hodnotu, ktora v predpise figuruje.

PoloZka patrila svojou obtaZnostou medzi lahké poloZky v oboch formach testovania.
Uspesnejsi pri rieSeni ulohy boli Ziaci GYM (uspesnost 80,8 %) oproti Ziakom SOS a
konzervatériam (uspesnost 40,5 %). Rozdiel v uspesnosti podla druhu Skoly bol stredne
vecne vyznamny. Uspesnost chlapcov a diev&at bola porovnatelna. Z analyzy ponukanych
distraktorov vyplyva, Ze az 69,5 % ziakov zvolilo spravnu odpoved E. VSetky distraktory
maju hodnotu P. Bis. zapornu, o znamena, Ze si ich volili Ziaci celkovo v teste menej
uspesni.

PoloZka vyhovujuco rozliSovala Ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin, pricom
vyraznejSie odliSila Ziakov Stvrtej vykonnostnej skupiny, ktori ju riesili s relativnhe vysokou

priemernou uspesnostou pohybujucou sa na urovni 57 %.
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Uloha é. 24 Téma: 2.2 Linearna a kvadraticka funkcia,
aritmeticka postupnost’
Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obt'aznost: stredne
obtazna uloha
Zadanie:
Inverzna funkcia k funkcii f(x) =+vx—3+1 pre x>3 je funkcia:
(A) f1(x)=x*+2 pre x>1
(B) f*(x)=(x+1)]+3 pre x>1
(C) f*(x)=(x+1)] -3 pre x>1
(D) f*(x)=(x—1) +3 pre x>1
(E) f*(x)=(x-1 -3 pre x>1
Spravna odpoved: D
Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi
p24
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Wikonnostna skupina
Analyza distraktorov — papierova forma
A24 B24 C24 D24 E24 X24
1 P. Bis. -,03 -,15 -,23 ,33 -,07 -,07
2 p ,09 ,10 17 ,55 ,09 ,01
3 N 173,00 202,00 327,00 1073,00 173,00 18,00
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Hodnotenie:

Uloha bolo zamerana na uréenie inverznej funkcii k funkcii danej predpisom v zadani, pri
dodrzani stanovenej podmienky.

Polozka patrila svojou obtaznostou medzi stredne obtazné polozky v oboch formach
testovania. Uspesnejsi pri rieSeni Glohy boli Ziaci GYM (Uspesnost 63,3 %) oproti Ziakom
SOS a konzervatériam (Uspe$nost 32,3 %). Rozdiel v Uspe$nosti podla druhu $koly bol
mierne vecne vyznamny. Uspe$nost chlapcov a diev&at bola porovnatelna. Z analyzy
ponukanych distraktorov vyplyva, Zze az 55,0 % ziakov zvolilo spravnu odpoved D. V&etky
distraktory maju hodnotu P. Bis. zapornu, ¢o znamena, Ze si ich volili Ziaci celkovo v teste
menej uspesni.

Polozka vyhovujuco rozliSovala Ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin.

Uloha é&. 8 Téma: 2.5 Goniometrické funkcie
Myslienkové operacie: jednoduchsSie Predpokladana obt'aznost: stredne
obtazna uloha

Zadanie:
V kartezianskej suradnicovej sustave je dana jednotkova kruznica, na ktorej leZia body A a
B. Bod O ma stradnice O[0;0] a bod B suradnice B[L0]. Velkost uhla BOA je 151°. Urite

x-ovU suradnicu bodu A.

Spravna odpoved’: -0,87
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Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi
p0&

Wykonnostna skupina

Hodnotenie:

Uloha patri do oblasti goniometrickych funkcii, kde je pozornost zadania zamerana na
identifikovanie x-ovej stradnice bodu, ktory lezi na jednotkovej kruznici. Ziaci mali vyuzit
vlastnosti goniometrickych funkcii na vypocet pozadovanej suradnice.

PoloZka patrila svojou obtaZznostou medzi obtazné polozky v oboch formach testovania.
Uspesnejsi pri rieeni Glohy boli Ziaci GYM (Uspesnost 34,7 %) oproti Ziakom SOS a 39
konzervatériam (uspesnost 14,3 %). Rozdiel v uspesSnosti podla druhu 3koly bol velmi
mierne vecne vyznamny. Uspe$nost chlapcov a dievéat bola porovnatelna.

PoloZka vyhovujuco rozliSovala ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin.
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3.3.4.3 Planimetria
Priemerna uspesnost 33,4 % (GYM 39,6 %, ostatné SS 18,5 %).

Planimetriu testovalo 7 Gloh (7 UKO a 0 UVO). Styri z tychto Gloh mali testovat’ myslienkov
operaciu transfer (€. 5, 11, 13, 14) a tri reflexiu (€. 15, 18, 20). Tri polozky (&. 5, 11, 13) patrili
medzi obtazné polozky, dve poloZky patrili medzi stredne obtazné (&. 14, 15). V nasledujuce;j

Casti ponukame analyzu vybranych troch poloziek na zaklade obtaznosti polozky.

Uloha é. 14 Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary
Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obt'aznost: stredne
obtazna uloha

Zadanie: ]
Obsah lichobeznika je 132 cm?. Rozdiel dizok oboch zakladni je 6 cm, vySka je 0 2 cm
dihSia ako kratSia zakladna. Ur¢te v centimetroch velkost vySky lichobeznika.

Spravna odpoved’: 11

Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi
p14

Wikonnostna skupina

Hodnotenie:
Podstatou ulohy bolo vypocitat velkost vysky lichobeznika s vyuzitim uvedeného obsahu

lichobeZnika a vlastnostami medzi zakladfiami a vySkou. Obsah lichobeznika sa vypocita
ako sucet zakladni krat vySka, deleny 2. Z kvadratickej rovnice, ktora vznikla na zaklade
dosadenia do vzorca na vypocet obsahu lichobeznika, sa vypocita velkost strany x. Pretoze
ide o upravu kvadratickej rovnice, je potrebné pri vypocte korefiov zohladnit podmienky

v Ulohe. Pre podmienky ulohy vyhovuje kladny korefi. Po vypocte velkosti strany x

NUCEM, Bratislava 2017

40



Spréva o vysledkoch EC MS 2017 — matematika

dopocitame vysku.

PoloZka patrila svojou obtaZznostou medzi stredne obtaZné poloZky v papierovej forme
testovania. V elektronickej forme testovania bola z hladiska obtaZnosti zaradend medzi
lahké polozky. Uspesnejsi pri rieSeni ulohy boli Ziaci GYM (Uspe$nost 55,5 %) oproti
Ziakom SOS a konzervatériam (Uspe$nost 28,5 %). Rozdiel v Uspesnosti podla druhu $koly
bol mierne vecne vyznamny. Uspednost chlapcov a dievéat bola porovnatelna. Polozka

vyborne rozliSovala ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin.

Uloha é.5 Téma: 3.1 Zakladné rovinné utvary
Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obt’aznost’: fahka uloha
Zadanie:

Obsah medzikruzia tvoreny dvoma kruznicami so spolo¢nym stredom je 100 cm?. Polomer
vonkajSej kruznice sa rovna dvojnasobku polomeru vnuatornej kruznice. Urcte v
centimetroch velkost polomeru vonkajsej kruznice.

Spravna odpoved’: 6,51
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Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi
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Hodnotenie:
Ciefom ulohy bolo vypocitat polomer vonkajSej kruznice, pri vyuZiti urCenej plochy

medzikruzia a vztahu medzi polomerom vonkajsej a vnutornej kruznice. Na zaklade rozdielu
obsahu velkej kruznice a malej kruznice bol vypocitany polomer malej kruznice. Kedze
polomer velkej kruznice je dvojnasobny bolo potrebné eSte polomer malej kruznice
vynasobit 2, aby sme spravne odpovedali na otazku v zadani.

Polozka patrila svojou obtaznostou medzi obtazné polozky v papierovej forme testovania.
V elektronickej forme testovania bola z hladiska obtaznosti zaradena medzi stredne
obtazné polozky. Uspesnejsi pri rieSeni tlohy boli Ziaci GYM (Uspe$nost 45,9 %) oproti
Ziakom SOS a konzervatériam (Uspednost 13,4 %). Rozdiel v Uspesnosti podla druhu Skoly
bol stredne vecne vyznamny. Uspe$nost chlapcov a dievéat bola porovnatelna. Polozka

vyborne rozliSovala Ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin.

Uloha &. 13 Téma: 3.2 Analyticka geometria v rovine
Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obt'aznost: stredne
obtazna uloha

Zadanie:

Vypoditajte siget x-ovych suradnic prieseénikov kruZnice danej rovnicou (x—1)*+y* =1 a
priamky danej parametricky x=t, y=t,kde teR.

Spravna odpoved” 1
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Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi
p13

Wiykonnostna skupina

Hodnotenie:
Podstatou ulohy je urenie x-ovych suradnic priesecnikov kruznice a priamky. Kruznica je

dana rovnicou a priamka je dana parametricky.

PoloZka patrila svojou obtaznostou medzi obtazné poloZzky v oboch formach testovania.
Uspesnejsi pri rieSeni ulohy boli Ziaci GYM (uspesnost 45,3 %) oproti ziakom SOS a
konzervatériam (uspesnost 12,5 %). Rozdiel v uspesSnosti podla druhu Skoly bol mierne
vecne vyznamny. Uspesnost chlapcov a diev&at bola porovnatelna. Polozka vyborne

rozliSovala Ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin.

3.34.4 Stereometria

Priemerna Uspednost 54,7 % (GYM 58,4 %, ostatné SS 45,8 %).

Stereometriu testovalo 5 uloh (2 UKO a3 UVO). Dve ulohy mali testovat myslienkové
operacie reprodukcia (€. 2, 4), dve ulohy transfer (€. 26, 28) a jedna uloha reflexiu (. 25).
Jedna polozka (€. 2) patrili medzi velmi lahké, jedna uloha (&. 4) patrila medzi lahké polozky,
jedna uloha (€. 25) bola stredne obtazna a dve ulohy (€. 26, 28) boli obtazné. V nasledujucej

Casti ponukame analyzu vybranych troch poloziek na zaklade obtaznosti polozky.
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Uloha é. 2 Téma: 4.5 Telesa
Myslienkové operacie: jednoduchSie Predpokladana obtaznost: stredne
obtazna uloha

Zadanie:

V staroveku patrila uloha ,zdvojenie kocky“ k euklidovsky nerieSitelnym. Konstrukéne bolo
potrebné zostrojit hranu kocky tak, aby nova kocka mala dvojnasobny objem ako pévodna
kocka. Pévodna kocka ma dizku hrany 19 cm. Vypoéitajte v centimetroch dizku hrany novej
kocky s dvojnasobnym objemom pévodnej kocky.

Spravna odpoved: 23,94

Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi
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Hodnotenie:
Podstatou ulohy bolo najst kocku, ktorej objem bude 2-krat taky ako objem kocky so

stranou dlhou 19 cm. V zhode s Ciefovymi poZiadavkami na vedomosti a zruénosti
maturantov z matematiky bolo potrebné najst’ a aktivne pouzit’ vztah pre vypocet objemu.
PolozZka patrila svojou obtaznostou medzi velmi lahké polozky v oboch formach testovania.
Uspesnejsi pri rieeni ulohy boli Ziaci GYM (uspesnost 90,7 %) oproti ziakom SOS a
konzervatériam (uspesnost 77,9 %). Rozdiel v uspesSnosti podla druhu Skoly bol velmi
mierne vecne vyznamny. Uspesnost chlapcov a dievéat bola porovnatelna. PoloZka patrila
medzi Styri najlahSie polozky v teste.

Polozka vyhovujuco rozliSovala ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin, priCom
vyraznejSie odliSila zZiakov poslednej vykonnostnej skupiny, ktori ju vSak riesili s relativne

vysokou priemernou uspesnostou pohybujucou sa nad uroviiou 50 %.
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Uloha é&. 26 Téma: 4.5 Telesa

Myslienkové operacie: zlozZitejSie Predpokladana obt'aznost: stredne
obtazna uloha

Zadanie:

Rotaéné teleso vzniklo rotaciou rovnostranného trojuholnika s dizkou strany a = 2 cm okolo
jednej z jeho stran. Vypocitajte objem tohto rotacného telesa.

os otocenia

(A) 7 cm?d

(B) 273 cm?

©) 273 cm?
3
45
(D) %3 cm?
(E) 2zcmd

Spravna odpoved: E

Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi
p26
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Wikonnostna skupina
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Analyza distraktorov — papierova forma

Spréva o vysledkoch EC MS 2017 — matematika

A26 B26 C26 D26 E26 X26
1 P. Bis. -,05 -13 .12 -,07 33 -08
2 p 04 .19 27 21 29 01
3 N 70,00 364,00 525,00 416,00 579,00 12,00
Hodnotenie:

Uloha bola zamerana na identifikovanie telesa, ktoré vznikne rotaciou rovnostranného
trojuholnika okolo jednej z jeho stran. Po identifikovani telesa — kuzZela, bolo potrebné si
uvedomit, Ze takouto rotaciou vzniknu dva kuzele, ktoré su spolu spojené. Pri identifikovani
vysky a polomeru kuzefa bolo potrebné si uvedomit’ os otoCenia. Nasledne bolo potrebné
dopocitat’ objem daného vzniknutého telesa.

PoloZka patrila svojou obtaZnostou medzi obtazné poloZzky v oboch formach testovania.
Uspesnejsi pri rieSeni ulohy boli Ziaci GYM (Uspesnost 32,6 %) oproti ziakom SOS a
konzervatériam (uspednost 21,4 %). Rozdiel v uspesSnosti podla druhu 3koly bol velmi
mierne vecne vyznamny. Uspesnost chlapcov a dievéat bola porovnatelna. Z analyzy
ponukanych distraktorov vyplyva, Ze viac ako Stvrtina Ziakov zvolila spravnu odpoved E.
Vsetky distraktory maju hodnotu P. Bis. zapornu, o znamena, ze si ich volili Ziaci celkovo
v teste menej uspesni.

Polozka vyhovujuco rozliSovala ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin, priCom
vyraznejSie odliSila Ziakov prvej vykonnostnej skupiny, ktori ju rieSili s priemernou

uspesnostou pohybujucou sa nad uroviou 50 %.
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Uloha é&. 25 Téma: 4.5 Telesa

Myslienkové operacie: tvorivé Predpokladana obtaznost: narocna
uloha

Zadanie:

Kocka je zlozena z 3 x 3 x 3 malych kociek, z ktorych su 2 Cierne a 25 je bielych.

d -~

Urcte, ktora zo sieti nie je sietou tejto kocky.

(A) (B)
Tl [

47
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(© (D)

(E)

Spravna odpoved: B
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Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi

p25
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Wykonnostna skupina

Analyza distraktorov — papierova forma

A25 B25 C25 D25 E25 X25

1 P. Bis. -,06 -,02 -,08 -,09 -,08

2 p ,08 ,55 25 ,06 ,06 ,00

3 N 154,00 1075,00 487,00 124,00 118,00 8,00
Hodnotenie:

Podstatou ulohy bolo rozhodnut, €i dana siet je alebo nie je sietou telesa daného obrazom

vo volnom rovnobezZnom premietani.

Polozka patrila svojou obtaznostou medzi stredne obtazné polozky v oboch formach

testovania. Uspe$nejsi pri rieSeni tlohy boli Ziaci GYM (Uspesnost 56,0 %) oproti Ziakom

SOS a konzervatériam (Uspesnost 51,4 %). Rozdiel v Uspesnosti podla druhu Skoly nebol

vecne vyznamny. Uspe$nost’ chlapcov a diev&at bola porovnatelna. Z analyzy ponukanych

distraktorov je zrejmé, Ze spravnu odpoved B si zvolila viac ako polovica maturantov.

Ostatni Ziaci si najviac volili distraktor C. Aj pre tento distraktor je hodnota P. Bis. zaporna,

€¢o znamena, Ze si ho vyberali Ziaci celkovo v teste menej uspesni.

Polozka nedostatoCne rozliSila ziakov S&tvrtej atretej vykonnostnej skupiny. Ostatné

vykonnostné skupiny rozliSila vyhovujuco.
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3.3.4.5 Kombinatorika, pravdepodobnost’ a Statistika

Priemerna uspesnost 28,8 % (GYM 33,2 %, ostatné SS 18,3 %).

Tematicky celok Kombinatorika, pravdepodobnost’ a statistika testovali 4 ulohy (3 UKO a
1 UVO). Vsetky ulohy (8. 7, 9, 19, 30) z tohto tematického celku mali testovat’ myslienkové
operacie transfer. Uloha &. 19 patrila medzi velmi obtazné polozky. Jedna polozka (&. 9)
patrila medzi stredne obtazné, dve ulohy (€. 7, 30) boli obtazné. V nasledujucej Casti

ponukame analyzu vybranych troch poloziek na zaklade obtaznosti polozky.

Uloha é.9 Téma: 5.2 Statistika

Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obt'aznost: stredne
obtazna uloha

Zadanie:

Nasledujuci histogram znazornuje, kofko z 86 Ziakov dosiahlo dany pocCet bodov z pisomnej
prace. Urcte median ziskanych bodov.

Body za pisomnu pracu

pocetnost

012345678 911112131415161718192021222324252627
pocet bodov

Spravna odpoved: 11
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Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi
p09
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Wykonnostna skupina

Hodnotenie:

Uloha bola zamerana na urdenie medianu s vyuZitim histogramu, ktory znazorfioval
dosiahnuty pocet bodov z pisomnej prace. Median je prvok, ktory pri zoradenej vzorke stoji
uprostred. Potrebné bolo identifikovat podty ziakov, ktori dosiahli dany pocet bodov
Z pisomnej prace a na zaklade zostavenej pomyselnej postupnosti strednu hodnotu daného
suboru. Pri parnom pocte prvkov vo vzorke sa median vypocita ako aritmeticky priemer
dvoch po sebe iducich prvkov, ktoré su najblizSie k stredu.

Polozka patrila svojou obtaznostou medzi stredne obtazné polozky v oboch formach
testovania. Uspe$nejsi pri rieSeni tlohy boli Ziaci GYM (Uspesnost 58,8 %) oproti Ziakom
SOS a konzervatériam (Uspesnost 30,3 %). Rozdiel v Uspesnosti podla druhu $koly bol
mierne vecne vyznamny. Uspe$nost chlapcov a dievéat bola porovnatelna.

PoloZka vyborne rozliSovala Ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin.

Uloha é.7 Téma: 5.1 Kombinatorika a
pravdepodobnost
Myslienkové operacie: zlozZitejSie Predpokladana obt'aznost: stredne

obtazna uloha
Zadanie:

Roztrzita dradniCka posiela tri rézne listy. Nahodne vlozi listy do troch obalok s napisanymi
adresami. Aka je pravdepodobnost, Ze ani jeden list nebude odoslany na spravnu adresu?

Spravna odpoved: 0,33
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Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi

po7

Wiykonnostna skupina

Hodnotenie:

Uloha bola zamerana na oblast pravdepodobnosti, kde na zaklade zadania ulohy, bolo
potrebné identifikovat rozne permutacie adries, ktoré ma uradni¢ka k dispozicii na poslanie
a nasledne identifikovat kolko je takych mozZnosti, ktoré spifiaju podmienku v zadani a to,
ze Ziaden list nebude odoslany na spravnu adresu. Pretoze ide iba o tri adresy bolo mozné
na vyrieSenie ulohy pouzit iba vypisanie danych moznosti, a tak identifikovat spravnu
odpoved.

Polozka patrila svojou obtaznostou medzi obtazné polozky v papierovej forme testovania.
V elektronickej forme testovania bola polozka na zaklade Statistického vyhodnotenia
zaradena medzi stredne obtazné polozky. Uspe$nejsi pri rieSeni Ulohy boli Ziaci GYM
(Gspesnost 24,5 %) oproti Ziakom SOS a konzervatériam (Uspesnost 17,4 %). Rozdiel v
Uspesnosti podla druhu $koly nebol vecne vyznamny. Uspe$nost chlapcov a dievéat bola
porovnatelna.

Na zaklade grafu distribucie mozno konstatovat, Ze poloZzka mala sice vyhovujucu citlivost
nad 30 %, ale najvyraznejSie odliSila najma skupinu celkovo v teste najuspesnejSich Ziakov.
Ani tito Ziaci v8ak nerieSili poloZzku bez problémov — o ¢om svedci ich priemerna uspesnost

nedosahujuca ani 50 %.
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Uloha ¢&. 19 Téma: 5.1 Kombinatorika a
pravdepodobnost
Myslienkové operacie: zlozitejSie Predpokladana obt'aznost: stredne

obtazna uloha
Zadanie:

Pravdepodobnost’ vykliCenia kaZzdej kdstky avokada je 0,9. Zasadili sme 3 kdstky. Aka je
pravdepodobnost, Ze vykli¢ia prave dve z nich?

Spravna odpoved”: 0,24

Graf distribucie uspesnosti ziackych odpovedi

p19
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Yykonnostna skupina

Hodnotenie:

Podstatou ulohy bolo vypoditat pravdepodobnost vykli€enia avokada pri dodrzani
stanovenych podmienok v zadani. Potrebné bolo vypocitat vSetky mozZnosti vykliCenia
prave dvoch kostok z celkového poCtu 3. V zadani je zrejmé, Ze dve kostky vykliCia
s pravdepodobnostou 0,9. Z toho vyplyva, Ze késtka nevyklici s pravdepodobnostou 0,1. Pri
danom pocte késtok je mozné si jednotlivé mozZnosti vypisat a identifikovat spravnu
odpoved.

Polozka patrila svojou obtaznostou medzi velmi obtazné poloZzky v papierovej forme
testovania. V elektronickej forme testovania bola polozka na zaklade Statistického
vyhodnotenia zaradena medzi obtazné polozky. Uspesnejsi pri rieSeni tlohy boli Ziaci GYM
(Gspesnost 20,0 %) oproti Ziakom SOS a konzervatériam (Uspednost 2,7 %). Rozdiel v
uspesnosti podia druhu Skoly bol mierne vecne vyznamny. Uspe$nost chlapcov a dievéat
bola porovnatelna.

Na zaklade grafu distribucie mozno kon$tatovat, Ze polozka mala sice vyhovujucu citlivost
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nad 30 %, ale najvyraznejSie odliSila najma skupinu celkovo v teste najuspesnejsich Ziakov.
Ani tito Ziaci vSak neriesSili polozku bez problémov — o om svedci ich priemerna uspesnost

nedosahujuca ani 50 %.
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Zaver a odporuc¢ania do praxe

Na vyhodnotenie vysledkov testu riadneho terminu externej Casti maturitnej skusky
z matematiky sa mézeme pozerat’ z hlfadiska kvality vykonu Ziakov, ako aj z hladiska kvality
meracieho nastroja — testu, priCom tieto dva aspekty su navzajom prepojené. MdZzeme
konstatovat, Zze test MAT17 bol primerane naroCny z hfadiska pripravenosti tohoroénych

maturantov.

Test rieSilo 4 621 maturantov. Po¢et maturantov ma v porovnani s predchadzajucimi rokmi
klesajucu tendenciu. Test MAT17 rieSilo 84,7 % ziakov papierovou formou, jej elektronicku
adaptéciu rieSilo 15,3 % ziakov. Elektronicku formu testovania rieSilo v porovnani s minulym
rokom viac Studentov. V rozdeleni podla druhu Skoly boli Ziaci gymnazii zastupeni 58,9 %,
Z nich dobrovolnu maturitu z matematiky absolvovalo 5,4 % ziakov z po¢tu zu€astnenych
gymnazistov. Pocet Ziakov v jednotlivych krajoch nebol prili§ rozdielny. Podla zriadovatela
tradi¢ne vyznamne viac Ziakov bolo zo Statnych $kol 79,9 %, Ziaci cirkevnych tvorili 12,9 %
a sukromnych 8kél iba 7,2% z celkového poc¢tu maturantov z matematiky. Polovica
maturantov bola zo $kél s celkovym podétom ziakov vacs$im ako 300 a menSim ako 600.

Chlapcov bolo priblizne o polovicu viac ako dievcat.

Priemerna uspesnost celého suboru bola 45,9 %. Ukazalo sa, ze priemerné vykony Ziakov
podla krajov boli porovnatelné. Rozdiely v priemernych vykonoch Ziakov delenych podfa
zriadovatela Skoly su v poslednych rokoch zanedbatelné. Z hladiska druhu 3koly bol vykon
Ziakov gymnazii opat’ stredne vecne vyznamne lepsi ako vykon Ziakov strednych odbornych
Skél. Gymnazisti boli vo vSetkych oblastiach testu lepsi ako Ziaci strednych odbornych Skol.
Treba poznamenat, Ze k stabilne nizSiemu priemernému vykonu Ziakov zo strednych
odbornych Skol oproti Ziakom z gymnazii okrem odbornej Studijnej orientacie a intenzite
vyucovania matematiky moze prispievat aj dobrovolna forma skusky. Vysledky Ziakov podfa
velkosti Skoly alebo velkosti sidla Skoly boli porovnatefné. V porovnani uspesnosti podfa
pohlavia sme nezaznamenali Statisticky vyznamny rozdiel. Rozdiely v uspesSnosti chlapcov a
diev€at sa nepotvrdili ani v jednotlivych oblastiach testu. Celkovo bol test z rodového
hladiska naroCnosti poloziek dobre vyvazeny. Priemerné uspesnosti ziakov, ktorym bol test
administrovany papierovou a elektronickou formou, boli porovnatelné. Dosiahnuté priemerné

uspesnosti ziakov zodpovedali Sirokospektralnej populacii, ktora test riesila.

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

skumanych hladisk ekvivalentné. Zakladné charakteristiky testu nepoukazovali na zavazné
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nesStandardné vybocenia. O dobrej kvalite testu vypovedaju sledované psychometrické
parametre ako obtaznost, citlivost, nerieSenost a predovSetkym konzistentnost poloziek,
Cize medzipolozkova korelacia prezentovana hodnotami Point Biserialu. Reliabilita testu bola
dobra, Cr, 0,83. Pre vybornu presnost, ked Crq 2 0,900, je potrebnych viac poloziek, ako

obsahuje sucasny test z matematiky (30).

Vyhodnotenie uspesnosti Ziakov v jednotlivych oblastiach konstatuje primerané vysledky pri
riedeni prikladov znamych z uéebnic a zbierok uloh. Ziaci v podstate bez problémov riesili
ulohy, ktoré vyZzadovali jednoduchu aplikaciu poznatkov. Podrobna analyza poloziek ukazala,
Ze Ziaci mali problém rieSit naro¢nejSie ulohy vyZadujuce vzajomné prepojenie poznatkov a
vyuzitie algebrického vypoctu. Prejavila sa zna¢na neochota velkej skupiny Ziakov riesit tieto
ulohy. Zaznamenali sme niZSiu priemernu Uspesnost’ Ziakov pri riedeni uloh z tematického
celku Kombinatorika, pravdepodobnost’ a Statistika, potvrdili sa aj pretrvavajuce nedostatky
pri rieSeni vypoctovych uloh z geometrie v tematickom celku Planimetria, najma u ziakov
strednych odbornych $kél. V porovnani s minulym rokom sa ziaci zlepSili v tematickej oblasti
Stereometria, ktora v pomyselnom rebri¢ku z posledného miesta postupila na miesto druhé.
Tato skutoCnost mbze suvisiet stym, Ze 4 ulohy z piatich v oblasti Stereometria boli

zamerané na kognitivnu uroven reprodukcia a transfer.

Uspesné zvladnutie obsahu predmetu matematika podia Statneho vzdelavacieho programu
nie je postacujuce na uspesné absolvovanie maturitnej skusky z matematiky, ktorej obsah je
ovela rozsiahlejSi a je stanoveny Cielovymi poziadavkami na vedomosti a zrucnosti
maturantov z matematiky. V ulohach, ktorych obsah vychadzal z Ciefovych poziadaviek na
vedomosti a zruénosti maturantov z matematiky a zarovefi nebol st&astou Statneho
vzdelavacieho programu Ziadneho druhu strednej Skoly, Ziaci dosiahli nizSiu uspednost ako v
lohach, ktoré vychadzali zo Statneho vzdelavacieho programu a Ziaci ich poznali z hodin
matematiky. Preto je potrebné zabezpedit v spolupraci vyuc€ujucich matematiky a riaditefov v
oboch druhoch strednych $kél moznost osobitnej pripravy Ziakov na maturitnd skusku z
matematiky v poZzadovanom rozsahu. Zaroven je potrebné zvazit, &i Specialna priprava na
maturitnd skiudku z matematiky a zaradenie uciva z Cielovych poziadaviek na vedomosti a
zruénosti maturantov z matematiky, ktoré nie je obsiahnuté v Statnom vzdeldvacom
programe strednych 8kol, len v poslednom maturitnom roCniku Studia, bez naslednej
moznosti neskorSieho precvicenia a upevnenia, je vhodné a postaujuce na uspesné
zvladnutie maturitnej skusky z matematiky a nasledné bezproblémoveé pokracovanie v studiu

na vysokej Skole.
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Vo vyuc€ovani matematiky je na zaklade vySSie analyzovaného a prezentovaného potrebné
klast dbéraz na rieSenie uloh, ktoré vyzaduju tvorivy pristup ziaka, aplikaciu a vzajomné
prepojenie poznatkov z réznych oblasti matematiky. V este vacsej miere je nutné precvicovat
stratégiu rieSenia metrickych uloh v planimetrii, ktora sa v tomto roku ukazala ako tematicka
oblast s klesajucou uspednostou. Dostatoény priestor je potrebné venovat matematizacii
problémov z bezného Zivota, precviCovaniu algebrickych zru€nosti potrebnych pri
vysoko$kolskom Studiu a uloham podporujucim pozornost, sustredenost a doslednost’ Ziaka

pocas ich rieSenia, overenia splnenia vietkych podmienok v zadani a tvorby zaveru.
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Vysvetlenie niektorych pouzitych pojmov

Klasicka teodria testovania (Classical Test Theory — CTT)

Uspesnost ziaka je definovana ako percentuélny podiel bodov za polozky, na ktoré Ziak
odpovedal spravne zcelkového poc¢tu bodov, ktoré mohol vteste =ziskat. NajvysSia
je minimum. Aritmeticky priemer Uspesnosti vSetkych zZiakov rieSiacich test je priemerna

uspesnost’ (narodny priemer).

Percentil individualneho Ziaka urCuje percentualne poradie Ziaka v celom subore, kolko
percent Ziakov celého suboru dosiahlo horSi vysledok ako individualny ZzZiak. Nutnou
podmienkou korektnosti percentilu je zabezpelenie rovnakych podmienok pre vSetkych

Ziakov suboru, teda rieSenie rovnakych uloh jedného testu v rovnakom case.

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

intervalovy odhad uspesnosti populacie v ktorom sa umiestnilo 95 % testovanych Ziakov.

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

sa s 95 %-nou pravdepodobnostou nachadza priemerna uspesnost celého suboru.

Standardna chyba merania je ukazovatelom presnosti merania. Cim je mensia, tym
presnejSie je urCeny intervalovy odhad uspesSnosti individualneho ziaka v ktorom sa

s 95 %-nou pravdepodobnostou nachadza uspesnost individualneho ziaka.

Reliabilita testu (spofahlivost merania) urcuje, do akej miery sa podarilo v teste vylucit vplyv
nahodnosti, ¢i by testovani Ziaci dosiahli rovnaké alebo podobné vysledky pri opakovanom
testovani podobnymi ulohami. Reliabilitu zvySuje vysSi poc€et uloh a ich citlivost, znizuje vela

velmi lahkych alebo velmi obtaznych poloZiek. Koeficientom reliability je Cronbachovo alfa.

Statisticka vyznamnost’ (signifikancia) uréuje mieru zhody alebo rozdielnosti vybraného

znaku dvoch porovnavanych skupin suboru, napriklad priemernych uspeSnosti. Kedze
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Statisticka vyznamnost sa preukaze uz pri malych rozdieloch medzi uspe$nostami skupin
(hodnota 0,000), pre potreby pedagogickych vyskumov je vhodnejSia vecna vyznamnost’
(signifikancia) rozdielov priemernych uspesnosti r, ktora aj pri velkych suboroch zohfadiuje
poCet Ziakov v jednotlivych porovnavanych skupinach. Mieru zhody alebo rozdielnosti

porovnavanych skupin podla vecnej vyznamnosti r vyjadruje stupnica v nasledujucej tabulke.

Tab. 19  Klasifikacia miery vecnej vyznamnosti

Hodnota vecnej vyznamnosti r Miera vyznamnosti
0,00 -0,10 Ziadna
0,11 — 0,20 velmi mierna
0,21 -0,30 mierna
0,31 -0,50 stredna
0.51 - 1,00 Zi;nér,)ln\éel’mi silna

Obt'aznost’ polozky je percentualny podiel Ziakov, ktori spravne riesili tlohu. Cim vyssia je
hodnota obtaznosti polozky, tym vacsia Cast Ziakov na poloZku odpovedala spravne, tym
bola polozka lahSia. Rozdelenie poloZiek podla percentualnej hodnoty obtaznosti uvadza

nasledujuca tabulka.

Tab. 20 Klasifikacia polozZiek podfa obtaznosti

Hodnota obtaznosti Obtaznost’ polozky
0,0 % — 20,0 % velmi obtazna
20,1 % — 40,0 % obtazna
40,1 % — 60,0 % stredne obtazna (okolo 50,0 % optimalna)
60,1 % — 80,0 % lahka
80,1 % — 100,0 % velmi fahka

Medzipolozkova korelacia je mierou reliability, homogenity testu. Test je reliabilny, ak su
jeho polozky homogénne, o znamena, ze polozky medzi sebou suvisia, teda meraju tu istu
vlastnost (vteste z matematiky uroveni matematickej schopnosti Ziaka). Koeficient
medzipolozkovej korelacie P.Bis. (Point Biserial) poloZky urCuje korelaciu medzi
obtaznostou polozky testu a obtaznostou ostatnych poloziek testu. Ak je hodnota P. Bis.
polozky zaporna, tak ziaci v teste celkove Uspesni (dosiahli uspesSnost vyssiu ako priemerna

uspesnost) neodpovedali spravne na polozku a naopak, ziaci v teste celkove menej uspesni
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uviedli spravnu odpoved. Cim vadsia je kladna hodnota P. Bis. polozky, tym vaési podiel
v teste celkove UspesnejSich ziakov a mens$i podiel menej UspeSnych ziakov odpovedal

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

Tab. 21  Klasifikacia poloziek podla P. Bis.

Hodnota P. Bis. RozliSovacia schopnost’ poloZzky
zaporna hodnota nerozliSuje dobrych a slabych Ziakov
hodnota okolo 0 velmi slaba rozliSovacia schopnost
hodnota vacésia ako 0,30 dobra rozliSovacia schopnost

Pri ulohach s vyberom odpovede sa vyhodnocuje osobitne kazda ponuknuta odpoved.
Uvadza sa P. Bis. kazdej moznosti a podiel Ziakov, ktori si vybrali danu moznost' (frekvencia).
Tieto udaje su uvedené aj pre skupinu Ziakov, ktora na Glohu neuviedla odpoved. Zltou
farbou je oznadeny stipec (pripadne riadok) so spravnou odpovedou. Polozky s vyberom
odpovede hodnotime podla nasledovnych kritérii:

1. Podiel Ziakov, ktori si vybrali spravnu odpoved, by mal byt najvacsi.

2. Hodnota P. Bis. spravnej odpovede by mala byt vac¢sia ako 0,30. VacSina v teste
celkove uspesnejsich Ziakov by si mala vybrat spravnu odpoved. Pri nedodrzani

tohto kritéria je hodnota zvyraznena ¢ervenou farbou.

3. Hodnota P. Bis. nespravnej odpovede (distraktora) by mala byt zaporna. Distraktory
by si mali vybrat Ziaci v teste celkove menej uspesni. Pri nedodrzani tohto kritéria je

hodnota zvyraznena hnedou farbou.

Distribucia uspesnosti vyjadruje vztah medzi uspeSnostou Ziaka v polozke a celkovou
uspeSnostou Ziaka v teste. Interpretuje sa grafmi, ktoré maju na osi x rozdelenie Ziakov
do piatich vykonnostnych skupin podfa celkovej uspeSnosti v teste od najmenej uspesne;j
piate] skupiny po najuspesSnejSiu prvu skupinu a naosi y priemernu uspesnost Ziakov

v percentach v danej polozke v danej vykonnostnej skupine.
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Obr. 13  Distribtcia tspesnosti odpovedi Ziakov na poloZzku podfa vykonnostnych skupin

Citlivost’ (rozliSovacia sila poloZky) je schopnost poloZzky rozliSit uspesnejSich a menej
Uuspesnych ZzZiakov. Ak vSetkych Ziakov rozdelime vzostupne podla celkovej uUspesnosti
v teste do piatich skupin (od 5 do 1), tak rozdiel priemernej UspesSnosti ,najlepsej“ (1) a
,najslabsej“ (5) skupiny je hodnota citlivosti polozky. Polozky podla hodnoty citlivosti

rozdeluje nasledujuca tabulka.

Tab. 22  Rozdelenie poloziek podla citlivosti

Hodnota citlivosti Miera citlivosti
IMenej ako 0,0 % (zaporna hodnota) kriticka
0,0 % — 30,0 % nedostatocna
nad 30,0 % vyhovujuca

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

Urcuje sa ako sucet vynechanosti a nedosiahnutosti.

Ziak vynechal polozku, ak na danu ulohu neodpovedal, ale na niektort dal$iu Glohu ano.
Za nedosiahnutu povazujeme polozku, po ktorej uz ZzZiak ziadnu polozku neriesil.
Nedosiahnutost poslednej poloZzky urCujeme ako nedosiahnutost predposlednej polozky.

Za kriticku povazujeme hodnotu nerieSenosti vys8iu ako 30 %.
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