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ABSTRACT: In this paper detailed information about specific conditions of
entrance examinations to the Military Academy is given. A conception of an
acceptation test in mathematics is introduced and evaluation criteria for it are
suggested. Formal coincidences betwen scores in tests with open and close answers
are proved.

1. UVOD

S odstupom jedného roka chceme tymto prispevkom reagovat na
jednu z nosnych tém minuloro¢nej Ruzomberskej konferencie, ktorou bol
retazec maturita — prijimacie skisky — vyucba matematiky na vysokej
Skole.

V prispevku [1] konStatuje B. RieCan nevhodnost’ testov s uzavretymi
ulohami pre matematiku, teda aj pre prijimacie skusky znej, pretoze
neumoznuju zistit’, ¢o Student naozaj vie, ako rozmysl'a. Ich pouzitie pri
prijimacich sktskach moéze (snad’) ospravedlnit’ len nutnost’ zvladnut
enormny zaujem o ur€ity odbor Studia.

Nechceme vstupovat’ do sporu testy s uzavretymi odpovedami (U)
versus testy sotvorenymi odpovedami (O). N&§ pripad je prave ten
uvadzany ako krajnost: v ¢ase prijimacich skuSok nie je na Vojenskej
akadémii (VA) prerusend vyucba ateda za plnej prevadzky mame
v kratkom case preskasat’ a vyhodnotit denne cca 200 uchadzacov.
Mozno je to zamerné vzhladom na néaroc¢nost’ povolania, oktoré sa
studiom budu usilovat’, ale tito uchadzaci, ¢asto po unavnom cestovani, sa



v priebehu priblizne 30 hodin podrobia preskasaniu telesnej zdatnosti,
psychologickému vySetreniu (spravidla testy rozumovych schopnosti,
osobnosti a motivacie kuceniu), preskuSaniu zmatematiky, fyziky
(alternativne chémia, ekonomia), cudzieho jazyka aslovenského jazyka.
V tejto mozaike prijimacich aspektov je prisne selekéna telesna zdatnost,
ostatné kritéria si druhostupiiové, vcitane zohl'adnenia vysledkov $tudia
na strednej Skole.

2. PRIJIMACIA SKUSKA Z MATEMATIKY

Pri zohladneni hore uvedenych skutoCnosti sme aj na VA presli
v minulom roku od testov formy O k testovej U-forme. V naSej, iste
Specifickej situdcii  konStruovat  prijimaciu  skuSku  zlozitejSimi
a tvorivejSimi ulohami (Specificky a neSpecificky transfer Niemerkovej
taxondémie urovne osvojenia) sa nam vidi z pedagogicko-psychologického
zretel’a ako neprimerané.

Test prijimacej skuSky formy U obsahuje 15 tloh typu 1-3 taxonémie

urovne osvojenia, ndhodne pre ten ktory variant vyberanych z 15 koSov
elementarnych okruhov stredoskolského uciva. K ulohe je ponukanych
(nemusime zdoraznovat,, Ze starostlivo vyberanych)
5 odpovedi, z ktorych je prave jedna spravna. Doba rieSenia je (pred
vyskumom overenych) 60 minut. Dolnd hranica Uspe$nej skuSky je 6
spravnych odpovedi, ktoré boli bodované. KedZe proband spolu
s maticou odpovedi odovzdava aj zdznam rieSenia, opravujuci ucitel’ ma
isth moznost' korekcie jeho hodnotenia, napr. ked’ zabudol oznacit
odpovede.

Ak pouzijeme teoriu Plockiho z minuloro¢nej konferencie [2], tak
pravdepodobnost’ 0,061 je ohodnotenim rizika pre uéitelov, Ze uchadzac
uspeje, ked’ ni¢ nevie alen tipuje. T4 istd pravdepodobnost’ je Sancou
uchadzaca splnit’ kritérium, aj ked’ ni¢ nevie.

V snahe o Standardizaciu a objektivizaciu testu sme pouzili obvyklé
charakteristiky: obsahova akritériova validitu, podozrivé ulohy,
primeranost’ ¢asovej dizky, reliabilitu testu, ako aj porovnanie testovania
O (v minulosti) s testovanim U (terajSim). Niektoré vysledky uvddzame
d’alej, podrobny a tplny vyskum je k dispozicii na katedre matematiky
VA.

3. KRITERIOVA VALIDITA TESTU

Z moznych druhov kritériovej validity sme pouzili subeznu validitu,
uréentl
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a) korelaciou medzi vysledkami testu a hodnotenim z matematiky na
strednej skole

b) korelaciou medzi vysledkami testu a hodnotenim z matematiky za I.
semester na VA
Zavedieme nasledujice znaky (premenné):

PSK .......... vysledok testu prijimacej skusky z matematiky
MZ .......... maturitnd znamka z matematiky
PZM .......... poslednd zndmka zmatematiky ( bud’ maturitna, alebo

koncoro¢na u tych, o z matematiky nematurovali)

Ad a) Korelacia medzi vysledkami testu a hodnotenim z matematiky na
strednej Skole .
Korelacné matice z Pearsonovych koeficientov korelacie medzi parovymi
znakmi su v tabul'kéch.
Tabul'ka 1 Korela¢na matica premennych suboru vsetkych uchddzacov
o Stadium na VA

Premenna PSK Mz PZM
PSK 1 -0,276573  -0,280719
MZ -0,276573 1 0,91212
PZM -0,280719 0,91212 1

Tabul'ka 2 Korelacie medzi PSK a PZM ( subor vSetkych uchadzacov je
triedeny podla absolvovanej strednej Skoly)

Kor.  koef. G SPS,SES  SOU VSS
medzi
PSK -0,35473 -0,30711  -0,10802 -0,07315

Vzhl'adom k hodnote korelaéného koeficienta je korelacia medzi
vysledkami prijimacej skisky PSK meranej testom PSM a maturitnou,
resp. koncorocnou znamkou slaba. (Zaporné znamienko je v poriadku-
¢im viac bodov pri PSK, tym menSia (lepSia) znamka z matematiky).
Preto sme d’alej urobili vypocet pri parcialnom triedeni uchadzacov podla
absolvovanej strednej Skoly.  NajlepSie koreluji s PSK znamky
z gymnazii, priemyslovych a ekonomickych strednych s§kol . Vébec
najvyssi (v absolutnej hodnote) korelacny koeficient s PSK sme zistili u
triedy gymnazistov, podtriedy tych, ¢o skasku spravili, tzn. mali v teste
viac ako 11 bodov. Tu

r= -0,3896.
Vobec nekoreluje, a teda ako nespol'ahlivé je z tohto aspektu znamka
zo strednej $koly vojenskej (VSS) a SOU.



Mozné pri¢iny slabej korelacie PSK so stredoskolskym hodnotenim
su tieto :

Cast’ uchadzaCov dosiahla pri PSK lepsie vysledky ako na strednej
skole, pretoze sa dobre a ucelovo pripravila (napr. vyuzila ustretovost’ a
starostlivost’ katedry matematiky VA, ktord vydala Pomocku
k priprave na prijimaciu skiiSku z matematiky a organizovala Specialny
pripravny kurz);
cast’ uchadzacov podala slaby vykon pri PSK z priciny sktskového,
unavového Ci existenéného stresu;
ina klasifika¢na filozofia hodnotenia na strednej Skole, ako pri PSM na
VA (iné meritko na stupne vedomosti a zru¢nosti). Tvrdenie vychadza
z predchadzajacich vyskumov a
mnohoro¢nych skusenosti ucitel'ov katedry matematiky.

e (Cast’ uchadzacov si priSla — bez véaznejSej pripravy — len vyskusat
jedny prijimacie skiSky z viacerych , na ktoré sa prihlasili , pretoze
skaSky na VA boli terminovo prvé vramci SR a teda relativne
v najkratSej lehote po zavere¢nych (maturitnych) sktiSkach;

e v Casti verejnosti preziva predsudok o kvalite vzdeldvania ( a teda aj
hodnotenia vedomosti) na vojenskych skolach, zcoho rezultuje
podcenenie pripravy na prijimacie skusky;

e obsahovd aorganizacnd narocnost prijimacich skasok na VA
celkove.

Slabu koreléciu sledovanych parametrov sme sa pokusili vysvetlit
regresnou analyzou.

Pomocou programového prostriedku EXCEL sme vykonali niekol'ko
procedur, ktoré len potvrdzuju zavery, vyvodené zkorela¢nych
Statistik: naozaj, medzi hodnotenim z matematiky na strednej Skole a
hodnotenim vykonu pri prijimacej skusSke z matematiky je len vel'mi
slaba suvislost,, alebo inak povedané, zavislost' (hodnotenia) vykonu
uchadzaca pri prijimacej skiSke zmatematiky na jeho hodnoteni
z matematiky na strednej Skole, vyjadrené maturitnou zndmkou, alebo
poslednou vyrocnou znadmkou, je slaba. Ako ukézku prezentujeme dva
regresné grafy. Koeficienty spolahlivosti regresnych ¢iar su vel'mi
malé.
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Z tychto, ako aj d’alsich neuvedenych dévodov budeme pri hodnoteni
testu PSM prikladat vacSiu vadhu na kritérium stbeznej validity,
vyjadrenej korelatnymi koeficientmi medzi vysledkami PSK a
hodnotenim Studenta v skuSkovych predmetoch 1. roénika VA.

Ad b) Korelacia medzi vysledkami testu a hodnotenim z matematiky
v 1. semestri VA .
Ako ukéazku uvadzame korelacny koeficient pri vSetkych fakultach VA
(informativne

a zjednoduSene v poradi 1.vojskovy manaZment, 2.elektrotechnicka,
3.ekonomicka, 4.telekomunikaéné a informacné systémy) a dva krajné
pripady vysvetlenia zavislosti regresiou medzi prijimacou skuSkou
z matematiky a skiSkovym hodnotenim z matematiky.

Tabul'ka 3 Korelacie medzi PSK a hodnotenim z matematiky za I.
semester M1 (subor  prijatych uchadzacov je triedeny podla fakult VA.

Fakult Kor.koef. PSK - M1

a

l. - 0,420
2. - 0,053
3. - 0,443
4. - 0,502



Potvrdenie rozdielov a vysvetlenie zavislosti spociva zrejme
v skladbe suboru Studentov, potvrdit’ by ich malo vyhodnotenie po druhe;j
semestralnej skuske.

RELIABILITA TESTU

Technickt (konstrukéna) kvalitu didaktického testu odzrkadluje
reliabilita testu. Ukazuje, nakol’ko s spolahlivé merania vedomosti a
zruénosti tymto testom. Podl'a Tureka, 1996, [3] sa urCuje koeficientom

reliability r.. 1. = , v ktorom bola vyuzitd Spearman — Brownova

+r

korekcia. Pearsonov koeficient korelacie r pre tento test bol vypocitany
metodou ,,split-half“. Na vyberovej vzorke 60 ndhodne vybranych
probandov sme vypocitali korelaény koeficient medzi znakmi X:
uspesnost’ riesSenia neparnych tloh skusobného testu PSK a

Y': uspesnost’ riesenia parnych uloh skasobného
testu PSK.
Kedze vypocitané r = 0,590851, je r. = 0,7428. Vzhl'adom k moznym

hodnotam r. €(0;1) tato jeho hodnota vyjadruje pomerne vysoku
reliabilitu testu PSM. Pri opakovanom testovani dostaneme s vysokou
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pravdepodobnostou tie isté vysledky. Zaver sved¢i o dobrej praci
zostavovatel'ov batérie testov, ucitelov katedry matematiky VA.

POROVNANIE TESTOV S OTVORENOU A UZATVORENOU
FORMOU ODPOVEDI

Az do roku 1999 boli pri PSK na katedre pouzivané testy takmer
vyhradne s otvorenou formou odpovedi , iba v novej sérii od r. 2000 sme
presli na formu uzatvorenych odpovedi . Vtejto Casti prispevku sa
pokusime zodpovedat dost’ zasadnii otdzku, ¢i je toto testovanie
kvalitativne odlisné vzhl'adom na stbory uchadzacov, resp. Studentov
Vojenskej akadémie. Vychddzame z expertnej hypotézy, Ze matematické
schopnosti, vedomosti a zru¢nosti su upopulacie, ktora ma ziujem
Studovat’ v dennom vojenskom S$tadiu na VA astat sa v budlcnosti
vojenskym, vysokoskolsky vzdelanym profesionalom, relativne nemenné.

Vysledky triedenia vc¢itane zékladnych parametrov vykonov pri
prijimacej skuske z matematiky uvadzaju nasledujuce tabul’ky. Bodova

hodnota PSK je v intervalu (0;30).

Tabulka 4 Zakladné parametre (vyberovych) suborov Studentov denného
vojenského studia

Rok néstupu n m S Sikmost Spicatost Druh

testu
1995 235 11,5314 6,3292 0,6012  -0,2417 O
1996 230 10,6914 64332  0,6917 -0,2353 0
1997 308 11,0237 7,04985 0,5945 -0,3357 0
1998 224 9,1485 6,9021 0,9545 0,18107 0]
1999 216 9,9234  6,6357 0,8924  0,0923 O
2000 | 255 10,9098 5,2033  0,5264  0,4199 U

Tabulka 5 Porovnanie PSK podl'a nastupného ro¢nika

Intervaly (triedy) PSK (body)
Rok nastupu  0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30

2000 0,11 0,43 0,27 0,15 0,03 0,01
1999 0,41 0,25 0,17 0,08 0,07 0,02
1998 0,38 0,29 0,12 0,11 0,05 0,03
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1997 0,22 0,26 0,23 0,17 0,07 0,05
1996 0,14 0,32 0,26 0,14 0,10 0,04

1995 0,08 0,23 0,32 0,13 0,16 0,08

Ako zaklad Statistickych procedir sme testovali normalitu rozdeleni.
Pouzité¢ (parcidlne na kazdé rozdelenie ztab.5 boli Kolmogorov —
Smirnovov test, 7y’ test dobrej zhody a testy vztahujuce sa na Sikmost” a
Spicatost’. Vykony ro¢nikov 98 a 99 nie st normalne rozdelené podla y?,
podla inych testov na vécSej hladine vyznamnosti sa dd normalita
akceptovat’ (nakoniec aj podla velkosti suboru). Ostatné ro¢niky na
beznych hladinach o st normalne rozdelené. Chybou II. druhu sme sa
nezaoberali.

Dalej sme testovali odchylky parametrov suboru 2000 s odpoved’ami
typu U od parametrov suborov s odpoved’ami typu O Standardnymi t- a z-
testmi. Vo vSetkych pripadoch sa na hladine oo = 0,05 nezamieta nulova
hypotéza o zhode parametrov zakladnych suborov. Stru¢ne povedané,
subor 2000 je vybrany ztoho istého zakladného suboru, ako ostatné
skimané stbory — rocniky. ESte inak: Medzi testovanim testmi O a
testovanim testmi U nie je Statisticky vyznamny rozdiel. Na hranici (ale
stale v intervalu Statistickej chyby) je iba Spicatost’ 0,4199 suboru Usp,
ktord sa vizudlne odliSuje (rozdelenie je ,,plochsie” ako iné vtab. 5), aj
ked’ t- test sved¢i pre nulovu hypotézu.

Zrejme v tejto chvili, po jednej sklisenosti, nemozno vyniest’ sud
v prospech ¢i neprospech testov svyberovou alebo tvorivou formou
odpovedi ani na pravdepodobnostnom zaklade. VSetky vypocty rovnakou
metodikou zopakujeme po testovani v Skolskom roku 2001/2002.
Podrobn4 Statistika a d’alSie Casti vyskumu, v€itane procedir na stiboroch
Studentov civilného Stidia VA sa nachadza na katedre matematiky VA

[4], [5]
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