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ABSTRACT. The paper deals with statistical processing of outcoming test results, which was
written as part of project KEGA 015 UKF — 4/2012. The aim of this project was to compare
knowledge level of pupils from 7th grade of primary school in the experimental and control
group in this school year 2011/2012. By comparing these groups we want to verify hypotheses
as are comparing the knowledge of pupils from experimental school with Hungarian and
Slovak teaching language, the pupils with and without failure learning and the level of boy
knowledge and the level of girl knowledge. This paper deals with the reliability of the
outcomming test and the item analysis of the test also.

KEey WoRrbps: KEGA_015_UKF_—_4/2012, statistical processing of the outcoming test results,
tasks of real-life context

ABSTRAKT. V nasledujiicom prispevku sa zaoberame Statistickym spracovanim vysledkov
vystupného testu projektu KEGA 015 UKF — 4/2012. Cielom tohto projektu v Skolskom roku
2011/2012 bolo porovnanie tirovne vedomosti Ziakov 7. roénika ZS V experimentilnej a
kontrolnej skupine. Porovnanim tychto skupin chceme overit hypotézy tykajuce sa porovnania
urovne vedomosti Ziakov v experimentdlnych Skolach s vyucovacim jazykom slovenskym
a madarskym, urovne vedomosti Ziakov s poruchou a bez poruchy ucenia, urovne vedomosti
chlapcov a dievéat. Okrem toho sa zaoberame aj reliabilitou testu a polozkovou analyzou testu.

KeuCove sLovA: KEGA 015 _UKF_— 4/2012, statistické spracovanie vysledkov testu, ulohy
s kontextom z redlneho Zivota

CLASSIFICATION: B12

Uvod

Nasledujuci prispevok podava informacie o Statistickom spracovani vysledkov
vystupného testu v ramci rieSenia projektu KEGA 015 UKF — 4/2012 s nazvom Zvysovanie
klicovych matematickych kompetencii |l — Alternativne ucebné programy z matematiky
pre zdkladné Skoly v zmysle cielov nového Statneho vzdelavacieho programu a v zmysle
zvySovania matematickej gramotnosti podla dopadov PISA, ktorého cielom bolo
v Skolskom roku 2011/12 vytvaranie novych ucebnych materidlov predmetu matematika
a overenie efektivnosti vyu¢ovania pomocou tychto materialov v 7. roéniku ZS. Tento
projekt nadvdzuje na projekt KEGA 3/7001/09 s rovnakym nazvom, ktory bol venovany
tvorbe novych ucebnych materidlov a overeniu ich efektivnosti vo vyucovani v 5. a 6.
roéniku ZS. Jednd sa o materidly zamerané na zvySovanie kl'i¢ovych matematickych
kompetencii prostrednictvom problémovych tloh s kontextom z realneho Zivota, a tym aj
na pripravu ziakov na medzinarodné testovanie vedomosti.
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V ramci tohto projektu prebicha experiment, ktory zacal ndhodnym rozdelenim $kol
zapojenych do vyskumu na experimentdlne a kontrolné a napisanim vstupného testu,
ktorého wvysledky sa nachadzaji v clanku [7]. V kazdom roku rieSenia st pre
experimentalne $koly pripravované materialy s ilohami s kontextom z realneho zivota pre
kazdii vzdelavaciu oblast pre konkrétny ro¢nik. Na konci Skolského roka Ziaci
experimentalnych a kontrolnych $kol pisu vystupny test. Statistické spracovanie vysledkov
vystupnych testov mozno najst’ pre 5. ro¢nik v [8] a pre 6. roénik v [4].

Hlavna hypotéza vyskumu a vyskumna vzorka

Hlavnou hypotézou vyskumu je hypotéza

HO: Pripravené materidly efektivne prispeli k zvyseniu klucovych matematickych
kompetencii Ziakov 7. rocnika ZS.

Vyskumnt vzorku tvori 620 ziakov 7. ro¢nika zdkladnych $kol zo Styroch okresov
Nitrianskeho kraja. Niektoré Skoly su Skoly s vyucovacim jazykom mad’arskym.

Metodoldgia a nastroje vyskumu

Ako metoda vyskumu bol pouzity experiment. Skoly boli teda ndhodne rozdelené do
dvoch skupin - Skoly experimentélne a Skoly kontrolné. V experimentélnej skupine je 13
§kol, kontrolnu skupinu tvori 12 §kol. Ako vyskumné néstroje boli pouzité didaktické testy
— vstupny a vystupny test. Vstupny test bol pouzity iba na za¢iatku experimentu (to zn. v 5.
ro¢niku v Skolskom roku 2009/2010). Vystupnymi testami sa porovna uroven vedomosti
ziakov v experimentalnej a kontrolnej skupine na konci kazdého skolského roku.

Vystupny test a d’alSie hypotézy vyskumu

Vystupny test pre 7. ro¢nik obsahoval 6 uloh, zktorych kazda pozostavala z
niekol’kych poduloh. Vsetky otazky v tlohach boli otvorené. Obsahova validita testu bola
postidena uéitelmi 7. roénika ZS. Test bol najskor odskiigany na jednej z experimentalnych
$kol a na zaklade toho boli niektoré tilohy mierne upravené. Kazda z tloh mala prideleny
urcity pocet bodov. Kazdy ziak mohol ziskat’ celkovo maximalne 30 bodov (Stcet).

Na zaklade vysledkov vystupného testu sa overuje nasledovna hypotéza:

H1: Uroveii vedomosti Ziakov v experimentdlnej skupine je vyznamne odlisnd od
urovne vedomosti Ziakov v kontrolnej skupine v prospech experimentalnej skupiny.

Okrem tejto hypotézy sme si stanovili overit’ a d’alSie hypotézy:

H2: Uroveri vedomosti Ziakov v Skoldch z experimentdlnej skupiny s vyucovacim
jazykom  slovenskym nie je vyznamne odliSnd od urovne vedomosti Ziakov v Skoldach z
experimentalnej skupiny s vyucovacim jazykom madarskym.

H3: Uroveii vedomosti chlapcov z experimentdlnej skupiny nie je vyznamne odlisnd od
urovne vedomosti dievéat z experimentalnej skupiny.

H4: Uroveri vedomosti Ziakov s poruchou ucenia z experimentdlnej skupiny je
vyznamne odlisna od urovne vedomosti ostatnych zZiakov z experimentdlnej skupiny.

Vysledky vystupného testu

Vzhl'adom na stanovené hypotézy porovnavame priemerny pocet dosiahnutych bodov
z testu v tychto skupinach: experimentalna a kontrolna (E a K), experimentalne Skoly s
vyucovacim jazykom slovenskym (ESJ) as vyuCovacim jazykom madarskym (EMJ),
skupina dievc¢at z experimentalnych $kol (EZ) a chlapcov z experimentalnych $kol (EM),
skupina ziakov bez poruchy ucenia z experimentalnych $kdl a skupina ziakov s poruchou
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ucenia z experimentalnych $kol (ENie a EAno). Popisné $tatistiky porovnavanych skupin
sme zhrnuli v tabul’kel.

Popisné Statistiky - aritmeticky priemer poétu bodov ztestu (Priemer),
skup. 1, skup.2 smerO(-laJna odchylka (.Srn. 0.), pocet platnych hodnét (Pocet)
Priemer Priemer Sm. o. Sm. o. Pocet Pocet

skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 | skup. 2
K, E 7,31 13,87 8,33 7,12 294 326
EMJ, ESJ 15,48 12,76 8,64 7,94 120 174
EZ, EM 13,82 13,93 8,37 8,31 155 139
ENie, EAno 16,9 5,95 7,25 4,55 10 10

Tabul’ka 1: Popisné $tatistiky vystupného testu pre 7. ro¢énik projektu KEGA

Ked'Ze p-hodnoty testu normality (Shapirov — Wilkov test) st pre skupiny E, K, ESJ,
EMJ, EZ, EM, ENie mensie ako 0,05 nemozZno rozdelenie po¢tu bodov v ziadnej z tychto
skupin povazovat’ za normalne. Jedinou skupinou, v ktorej mozno rozdelenie poétu bodov
povaZovat' za normalne je skupina ziakov s poruchou ucéenia z experimentalnych §kol
(EANO). Vzhl'adom na uvedené sme na overenie hypotéz Hl — H4 pouzili neparametricky
Mannov-Whitneyov U test.

sz [Seronfsemn ]y [z [ p [[2 ]y [ o] bt
K E 78968 | 113542 | 25667 | -9,99 | 0,00 |-10,00| 0,00 | 326 294
EMJ, ESJ | 195345 | 238305 | 86055 | 256 | 0,01 | 2,56 | 0,01 | 120 174
EZ EM | 227750 20590,0 | 10685,0 | -0,120 | 0,904 | -0,120 | 0,90 | 155 139
EAno, ENie| 144 66 11 2,95 | 0,003 | 2,95 |0,003| 10 10

Tabulka 2: Vysledky Mann-Whitneyovho U testu

Grafické znazornenie priemerného pocétu bodov ztestu spolu s 95% intervalmi
spolahlivosti dosiahnutého v jednotlivych skupinach mozno vidiet’ na obrazkoch la - 1d.
Pre porovnanie, na obrazkoch 1b, 1c ald uvadzame aj zndzornenie vysledkov
z kontrolnych §kol.

St

Kol

Shupina

Obrazok la: Graf priemerov pre E a K
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Obrazok 1c: Graf priemerov pre Za M Obrazok 1d: Graf priemerov pre Nie a Ano

Z vysledkov U testu i z grafu na obrazku 1a je zrejmé, ze rozdiel medzi priemerom v
experimentalnej skupine (13,87) a v kontrolnej skupine (7,31) je Statisticky vyznamny
Vv prospech experimentalnej skupiny (Z adj. = -10,00, p = 0,000), z ¢oho vyplyva platnost’
hypotézy H1. Teda zamietame Statistick( hypotézu Stredné hodnoty poctu bodov za test sa
V skupindch E a K rovnaju resp. Rozdelenie poctu bodov za test v skupindich E aK je
identicke. To znamena, Ze plati alternativna Statistickd hypotéza Stredné hodnoty poctu
bodov za test sa v skupindch E a K nerovnajii resp. Rozdelenie poctu bodov v skupindch E
a K nie je identicke.

Rovnako tak, z vysledkov U testu (Z adj. =2,56 , p= 0,01) vyplyva, Ze je vyznamny
rozdiel medzi priemerom Vv skupine experimentalnych 8$k6l s vyufovacim jazykom
madarskym (15,48) as vyuCovacim jazykom slovenskym (12,76) v prospech §kol
s vyucovacim jazykom madarskym. Ak sa vSak pozrieme na obrazok 1b, zistime, Ze aj
Vv kontrolnej skupine $kdl pravdepodobne existuje vyznamny rozdiel medzi priemermi $kol
S vyucovacim jazykom slovenskym a mad’arskym, avsak v prospech slovenskych §kol.

Vzhl'adom na to sme si subor rozdelili na $tyri skupiny (ESJ, KSJ, EMJ, KMJ), ktoré
sme porovnali prostrednictvom neparametrického mnohonasobného porovnania priemerov.
Zistili sme, Ze je vyznamny rozdiel medzi priemermi vSetkych skupin okrem rozdielu
medzi skupinami EMJ A ESJ. Tento zaver je sice odlisny od zaveru Mann Whiteyovho
U testu, ale ked’ze nas prioritne zaujima len porovnanie dvoch skupin EMJ a ESJ, berieme
za smerodajny vysledok prave zaver Mann — Whitneyovho U testu.  Dosiahnuté
p-hodnoty neparametrického mnohonasobného porovnania priemerov uvadzame V
tabul’ke 3. Hypotéza H2 sa teda nepotvrdila, ¢o znamena zamietnutie Statistickej hypotézy
Rozdelenie poctu bodov za test v Zdakladnych suboroch skupin ESJ a EMJ je identicke.

Teda medzi vysledkami v tychto skupinich je signifikantny rozdiel. Ziaci
experimentalnych §kol s vyu€ovacim jazykom madarskym dosiahli lepsie vysledky ako
ziaci experimentalnych $kol s vyucovacim jazykom slovenskym. Pri¢om zaujimavym
zistenim je aj situacia v kontrolnych Skolach, kde sa tiez preukdzal vyznamny rozdiel
v dosiahnutych vysledkoch (p-hodnota=0,000052), av§ak pre $koly s vyu¢ovacim jazykom
slovenskym (aj z vysledkov porovnania prostrednictvom M-W U testu vyplyva
vyznamnost’ tohto rozdielu, Z adj.=-5,12, p-hodnota=0,0000). Z ¢oho dalej vyplyva, ze
sice nastalo vyznamné zlepSenie v oboch typoch $kol (MJ aj SJ), ale vyraznejsi posun

nastal prave v §kolach s vyu€ovacim jazykom mad’arskym.
KMJ (4,87) EMJ (15,48) KSJ (8,69) ESJ (12,76)
KMJ (4,87) 0,000000 0,000052 0,000000
EMJ (15,48) 0,000000 0,000000 0,137588
KSJ (8,69) 0,000052 0,000000 0,000001
ESJ (12,76) 0,000000 0,137588 0,000001

Tabul’ka 3; neparametrické mnohonasobné porovnania priemerov
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Z vysledkov U testu (Z adj.= -0,12, p= 0,9) dalej vyplyva, ze medzi dosiahnutym
priemernym poétom bodov z testu v skupine chlapcov z experimentalnych $kol (13,93) av
skupine dievc€at z experimentalnych $kol (13,82) nie vyznamny rozdiel. Hypotéza H3 sa
potvrdila, teda Statisticki hypotézu Rozdelenie poctu bodov za test v skupine EZ a EM je
identické nezamietame. V experimentalnych skolach nie je signifikantny rozdiel v urovni
vedomosti medzi chlapcami a dievCatami.

Aby sme pri vyhodnocovani hypotézy H4, ateda porovnavani priemerov skupiny
ziakov s poruchou wucenia zexperimentalnych §kol abez poruchy ucenia
z experimentdlnych $kol, neporovnéavali dva subory s vel'mi odliSnym rozsahom, urobili
sme nahodny vyber 10 Ziakov zo skupiny ENie. Z vysledkov U testu pre porovnanie tychto
dvoch skupin vyplyva, Ze je vyznamny rozdiel v Grovni vedomosti medzi skupinami
EAno a ENie. Statisticka hypotézu Rozdelenie poctu bodov za test v skupindch EAno
a ENie je identické zamietame, teda naSa hypotéza H4 sa potvrdila.

Analyza kvality vystupného testu

V tejto Casti uvadzame popisné Statistiky poctu bodov za test bez ohl'adu na skupiny,
koeficient reliability testu a polozkova analyzu testu. Reliabilita testu by mala byt aspor
0,65. Reliabilita nad 0,85 sa povazuje za postacujucu na to, aby bolo mozné na zaklade
jednej skasky prijat’ rozhodnutie ([6]).

V tabul’ke 4 st uvedené popisné Statistiky po¢tu bodov za test a tabulka 5 obsahuje
polozkova analyzu testu, teda popisné Statistiky poctu bodov za tlohy — aritmeticky
priemer, median, modus, smerodajni odchylku, d’alej percento ziakov, ktori dosiahli
maximalnu uspes$nost’ rieSenia (loha je podozriva, ak je tychto ziakov aspon 80 %),
percento ziakov, ktori ziskali z tilohy 0 bodov (uloha je podozriva, ak je tychto ziakov
aspon 80 %). Vidime, Ze ani jedna tloha nie je podozriva. Modus poétu bodov je vo
vSetkych tilohach rovny 0.

Premenna | N platnych | Priemer | Median | Modus | Poé. mod. | Min | Max | Sm. odch.

Sucet 620 10,43 9 0 53 0 30 8,37

Tabul'ka 4: Popisné $tatistiky po¢tu bodov za test

Popisné statistiky
_ e .
priemer | med | mod Poc. . smer. | % zla}cov S O%0ziakov s
mod. odch. min max

EV‘;Z{:“@ 1,48 0 0 | 338 | 0 5 | 1,91 | 54,52% 15,81%

Dopravapo | 145, | 1 | o | 303 | 0 | 5 | 1.73 | 4887% 9,84%
Ukrajine

B 1 61 1 0 | 238 | 0 5 | 1,84 | 3839% 16,77%

vklad

PN 2210 | 2 | o | 177 | o | 5 | 186 | 2855% 20,16%
nakladu

Kozmetika 2,08 2 0 | 219 | o0 5 | 1,98 | 3532% 20,16%

Zékusky 1,68 1 0 | 227 | o0 5 | 187 | 3661% 18,39%

Tabul’ka 5: Polozkova analyza testu
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Vypocitali sme percentualnu uspesnost’ rieSenia kazdej ulohy u kazdého ziaka
a nakreslili sme Skatulové grafy pre priemerni percentualnu uspe$nost, smerodajni
odchylku percentudlnej uspesnosti a 1,96 nasobok smerodajnej odchylky percentudlnej
uspesnosti (obr. 3).
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Obrazok 2: Skatul'ové grafy percentualnej Gispe$nosti iloh

Najvyssiu priemernu percentualnu uspesnost’ dosiahli ziaci pri rieSeni tlohy Preprava
nadkladu. Naopak, najtazsou tlohou bola pre ziakov tloha Doprava po Ukrajine.

Pre zistenie miery reliability testu sme vypocitali koeficient reliability Cronbachovu
alfu (0,846), ktorej hodnota sved¢i o dostatoénej reliabilite vystupného testu. Pre
stanovenie miery reliability testu je eSte nutné zistit' hodnotu spominaného koeficientu aj
po odstraneni jednotlivych tloh z testu. Ak sa hodnota Cronbachovej alfy zvaési po
odstraneni danej ulohy, tato tiloha znizuje reliabilitu testu. Hodnoty koeficientu reliability
po odstraneni jednotlivych uloh sa nachadzaju v tabulke 6.

Evidencné Doprava po Terminovany Preprava . .
¥isla Ukrajine vklad gy | AR | Zhadtsy
ggsatfo 0,807338 0,818892 0,802029 | 0,824704 | 0,814417 | 0,82663
Tabul’ka 6: Hodnoty koeficientu reliability po odstraneni jednotlivych tloh
Zaver

Preukézali sme, Ze nami vytvoreny vystupny test pre Ziakov 7. ro¢nika bol dostato¢ne
reliabilny.

Na zaklade jeho vysledkov moZno konS$tatovat’, ze materialy pripravené pre ucitel'ov
a prostrednictvom nich pre Ziakov 7. roénika ZS efektivne prispeli k zvyseniu kl'aéovych
matematickych kompetencii Ziakov 7. roénika ZS.

Ukazalo sa, ze ziaci z experimentalnych §kol s vyucovacim jazykom madarskym
dosiahli vyznamne lepSie vysledky ako ziaci z experimentalnych $kol s vyucovacim
jazykom slovenskym. Naopak, v kontrolnych skolach dosiahli lepsie vysledky Zziaci zo
§kol s vyucCovacim jazykom slovenskym. Mozno sa domnievat,, Ze to mdze byt spdsobené
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tym, ze v Skolach s vyuCovacim jazykom madarskym sa viac pracuje s pripravenymi
materialmi.

Nepreukézal sa signifikantny rozdiel v urovni vedomosti vzhl'adom na pohlavie ziakov

Vv experimentalnych skolach.

Dalej sa preukazal ocakavany vysledok, ze vedomosti Ziakov S poruchou ucenia st

vyznamne slabsie ako vedomosti ziakov bez portich u€enia v experimentalnych skolach.
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