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Anotace:


Nejdůležitější součástí přijímacího řízení na všechny studijní obory PEF ČZU je písemný test z matematiky. Příspěvek shrnuje výsledky statistického rozboru bodového hodnocení příkladů, zastupujících jednotlivé tematické okruhy středoškolské matematiky, jež byly použity v přijímacím řízení na PEF pro akademický rok 1997/98. Získané poznatky budou využity jak pro úpravy obsahového zaměření přípravných kurzů z matematiky, jež katedra statistiky tradičně organizuje pro zájemce o studium na PEF, tak pro přípravu nových variant zkušebních testů.

Summary:


The written examination in mathematics is the most important part of the entrance procedure for the acceptance to the studies at the Faculty of Economics and Management (FEM) of the Czech University of Agriculture in Prague. This paper reviews the conclusions of statistical evaluation of entrance examination scores in mathematics of the applicants for all study courses at FEM. The results of this analysis can be used to prepare new types of examination tests.  
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Úvod

Zkouška z matematiky v rámci přijímacího řízení na všechny studijní obory PEF (inženýrské obory „Provoz a ekonomika“, „Informatika“ , bakalářský obor „Podnikání a administrativa“) má písemnou formu. Trvá 60 minut, uchazeči mohou používat matematické tabulky a kalkulátory. Každá varianta zkušebního testu obsahuje 6 příkladů, jež jsou členěny a bodovány dle obtížnosti. Dva příklady jsou hodnoceny po deseti bodech, čtyři obtížnější příklady jsou hodnoceny shodně 15 body. Celkem lze tedy z matematiky získat 80 bodů (t.zn. 40% z dosažitelného 200 bodového hodnocení přijímací zkoušky).


Pro přijímací řízení na akademický rok 1997/98 bylo vypracováno 16 typů zkušebních testů vždy ve dvou variantách A a B. Všechny testy byly zcela vyváženy z hlediska struktury i obtížnosti a příklady v nich zařazené byly voleny z následujících tématických okruhů středoškolské matematiky:

· rovnice (lineární rovnice, kvadratické rovnice, iracionální rovnice, rovnice s absolutní hodnotou, rovnice s parametrem, exponenciální a logaritmické rovnice)

· nerovnice (lineární, kvadratické, s neznámou ve jmenovateli, nerovnice s absolutními hodnotami)

· funkce (lineární, kvadratické, racionální, lomené, exponenciální, logaritmické, vlastnosti funkcí, grafy, definiční obory)

· goniometrie (goniometrické funkce, součtové vzorce, goniometrické rovnice a nerovnice)

· elementární geometrie (řešení pravoúhlého a obecného trojúhelníka, čtyřúhelník, obvody, obsahy a objemy základních geometrických útvarů)

· aritmetické a geometrické posloupnosti

· kombinatorika

· komplexní čísla, Moivreova věta

· analytická geometrie lineárních útvarů

· analytická geometrie kvadratických útvarů v rovině

· základy diferenciálního počtu (derivace funkce a její využití - tečna grafu, monotónnost, lokální extrémy, průběh funkce).


Zmíněné tématické okruhy jsou v souladu s doporučeným matematickým maturitním minimem, jež matematická pedagogická sekce respektive matematická vědecká sekce Jednoty českých matematiků a fyziků doporučují pro střední školy a v zásadě odpovídají osnovám matematiky pro gymnázia. Za samozřejmé se pokládá, že uchazeči o vysokoškolské studium ovládají základy výrokové logiky, operace s množinami a úpravy algebraických výrazů.      


Pro ilustraci je uveden příklad jednoho testového zadání:

1.  Určete definiční obor funkce 

.

2.  V aritmetické posloupnosti platí, že desátý člen se rovná čtvrtině prvního členu a součet prvních tří členů se rovná 66. Určete první člen posloupnosti.

3.  V R řešte rovnici 

 a proveďte zkoušku.

4.  V R řešte rovnici 

. Určete množinu přípustných x a proveďte zkoušku.

5.  Pomocí Moivreovy věty určete hodnotu výrazu 

.

6.  Napište rovnici kružnice, jejímž průměrem je úsečka, kterou přímka 

 vytíná mezi souřadnicovými osami pravoúhlé soustavy souřadnic.

Diskuse dosažených výsledků


Údaje, reprezentující bodové hodnocení příkladů z jednotlivých tématických okruhů, byly zpracovány standardními technikami deskriptivní statistické analýzy respektive pomocí některých technik průzkumové analýzy dat. Získané výsledky jsou poměrně obtížně interpretovatelné, neboť příklady jsou - v důsledku různé obtížnosti - hodnoceny různým počtem bodů, data často vykazují vysokou variabilitu a asymetrické rozložení, přesto však lze zformulovat jisté obecné závěry.


Z hlediska úspěšnosti jednotlivých tématických okruhů, t.zn. z hlediska jejich zvládnutí uchazeči při písemné zkoušce, vyplynulo toto pořadí (od nejúspěšnějšího k nejméně úspěšnému):

·  rovnice 

·  komplexní čísla

·  nerovnice 

·  posloupnosti

·  analytická geometrie kvadratických útvarů

·  funkce

·  elementární geometrie

·  kombinatorika

·  goniometrie

·  analytická geometrie lineárních útvarů

·  diferenciální počet.

Poněkud překvapivým byl fakt, že příklady z relativně náročných tématických okruhů (komplexní čísla, analytická geometrie kvadratických útvarů, rovnice a nerovnice s absolutními hodnotami respektive s parametrem) zvládali uchazeči s menšími problémy než příklady méně obtížné (elementární geometrie, analytická geometrie lineárních útvarů). K obdobnému závěru však vedly již analogické analýzy, prováděné v předchozích letech.


Globálně (posuzováno aritmetickým průměrem respektive modální hodnotou bodového hodnocení) lze úroveň znalostí středoškolské matematiky uchazečů o studium na PEF charakterizovat jako poměrně uspokojivou. Nadprůměrné výsledky převládaly u příkladů z prvních čtyř tématických okruhů výše zmíněného seznamu. Zde je však třeba připomenout, že okruh „rovnice“ je velmi široký a některé jeho složky působily účastníkům přijímací zkoušky nemalé potíže (logaritmické rovnice). Společným nedostatkem mnohých absolventů všech typů středních škol (alarmující to bylo zejména u absolventů gymnázií) byly nepevné početní návyky z oblasti elementární matematiky (úpravy algebraických výrazů, operace s mnohočleny, elementární funkce). Z negativních poznatků, jež vyplynuly z analýzy výsledků matematických testů, je nutno dále zmínit:

a)  bodové hodnocení mnoha příkladů vykazovalo poměrně vysokou variabilitu (zejména u příkladů z okruhu goniometrie, analytické geometrie lineárních útvarů a diferenciálního počtu)

b)  výběrové průměry v hodnocení některých příkladů byly výrazně pod 50 % hranicí dosažitelného bodového maxima (analytická geometrie lineárních i kvadratických útvarů, elementární geometrie, goniometrie, diferenciální počet) 

c)  u každého příkladu se vyskytla  část uchazečů (někdy významná), která měla v tomto příkladu  nulový bodový zisk (platí to především pro okruhy: nerovnice, analytická geometrie lineárních i kvadratických útvarů, komplexní čísla, diferenciální počet). V jiných případech  byl zaznamenán velmi malý podíl frekventantů přijímacího řízení, kteří dosáhli maximální bodové hranice. Zejména při určování definičních oborů funkcí respektive u některých úloh z analytické geometrie byly výsledky na úrovni maximálně dosažitelného bodového limitu ze statisticko-induktivního aspektu charakterizovány jako atypické (extrémní).


Absolventi gymnázií byli v matematické části přijímacího řízení na PEF úspěšnější než absolventi jiných typů středních škol. Diference z hlediska průměrné úrovně těchto znalostí však není statisticky signifikantní, bodové hodnocení absolventů středních odborných škol respektive středních odborných učilišť však vykazuje vyšší variabilitu ve srovnání s hodnocením absolventů gymnázií. 

Závěr

Z výsledků statistické evaluace úrovně matematických znalostí uchazečů o studium na PEF ČZU v Praze vyplývá, že obsah i forma matematické části přijímacích zkoušek na PEF se plně osvědčily a umožnily dobré rozlišení matematických znalostí absolventů středních škol. Podle shodného názoru pedagogů katedry statistiky PEF, která je garantem  přijímacích zkoušek z matematiky, by bylo účelné - po dílčích korekturách -  formu písemných přijímacích zkoušek z matematiky využívat i v dalších letech. Tento názor koresponduje i se stanoviskem vedení PEF. Vzhledem k tomu, že pro akademický rok 1998/99 se počítá s tím, že podíl matematické části přijímacího řízení se zvýší o 5 procentních bodů, lze všem zájemcům o studium na PEF doporučit, aby se důkladně seznámili s požadavky, jimž musí v přijímací zkoušce z matematiky vyhovět. Vyčerpávající informaci v  tomto směru podává brožura „Informace pro uchazeče o studium na PEF ČZU v Praze“, kterou periodicky vydává PEF a v níž jsou uvedeny  i příklady testů z matematiky, jež byly použity v minulých letech. Pro seriozní zájemce o studium na PEF, zejména absolventy středních odborných škol respektive absolventy středních odborných učilišť lze doporučit některý z  přípravných kurzů středoškolské matematiky, jež v gesci katedry statistiky a za spoluúčasti vyučujících katedry operační a systémové analýzy probíhají v různých termínech v zimním i letním semestru akademického roku. Z frekventantů těchto kurzů v akademickém roce 1996/97 bylo v rámci přijímacího řízení na PEF v roce 1997 přijato ke studiu 79.6% absolventů.
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