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1 UVOD

Testovanie z matematickej gramotnosti pre 8. ro¢nik zakladnych §kol sa konalo v termine
0d 9. 6. do 20. 6. 2014 na vybranych 81 skolach. Sluzilo ako vstupné kognitivne testovanie
ziakov. Spolu s vystupnym testovanim (planovanym 0rok) avysledkami d’alSich
nonkognitivnych merani predstavuje zaklad pre vypocet pridanej hodnoty vo vzdelavani
za 9. rocnik zékladnych skol. Cielom testovania bolo tiez overit vhodnost’ uloh testu
pre elektronicka databazu NUCEM pripravovani v ramci projektu ZKV.! Testovanie
prebiehalo len elektronickou formou, umoznilo teda sledovat’ proces postupného zavadzania
elektronického testovania v projekte ZKV.

Sprava obsahuje zékladné informécie o priprave, priebehu a vyhodnoteni testovania. V tvode
sa venujeme zakladnému vymedzeniu ucelu aciela testovania. V metodach opisujeme
Statisticky stubor, samotny nastroj — test z matematickej gramotnosti, spésob administrovania
a hodnotenia testu apouzité Statistické metody pri spracovani vysledkov. Kapitola
o vysledkoch sa okrem celkového vyhodnotenia zameriava aj na zistenia rozdielov
Vv uspesnosti ziakov podla kraja, pohlavia, zriadovatel'a, velkosti Skoly a velkosti sidla. V
diskusii sumarizujeme hlavné zistenia vyplyvajuce z predchadzajicich kapitol.

Y Zvysovanie kvality vzdeldvania na zékladnych a strednych Skoldch s vyuZitim elektronického testovania, \TMS

kod projektu: 26110130546 a 26140130030
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2 METODY

2.1 Opis skamaného suboru

Vyber $kol zo zdkladného suboru vsetkych zakladnych $kél bol determinovany ur€itymi
obmedzujicimi podmienkami (vyber zo $kol zapojenych do projektu, dostatok pocitacov
S potrebnymi technickymi parametrami, dostato¢né internetové pripojenie, zaujem zo strany
kol a rodiCov, Casové, organizacné a priestorové podmienky a pod.), a preto boli zohl'adnené
rozne kritéria. Najdolezitejsie kritéria pre vyber skoly do skiimaného stboru boli:

o spolahlivé pripojenie na internet,

e rychlost stahovania > 2500 kbps,

« pocet ziakov > 400 (ZS) | > 200 (SS),

o schopnost’ skoly zvladnut’ zat’aZenie spojené S testovanim.

Postup pri vybere §kol do skiimaného stiboru je mozné zhrnut’ do nasledujtcich bodov:
1. prieskum vybavenosti §kol najmé z hl'adiska IKT,
2. zmapovanie readlnych moznosti $kol,
3. oslovenie vhodnych §kol pre spolupracu,
4. zmluvné $koly — oslovené skoly, ktoré akceptovali i¢ast’ na projekte a zaroven spifiaju
vysSie uvedené kritéria,
certifikacné Skoly — vyber zo zmluvnych $kol,
nahodny vyber spomedzi certifikacnych $kol.

o o

Velkost' skimaného suboru bola ur¢ena a priori ,,power analyzou. Pri zvolenej hladine
vyznamnosti a = 0,05 a sile testu 1 — = 0,8 bola ur¢ena vel'kost’ skimaného stboru s poctom
§kol z intervalu 88 az 108. Do vyskumu sa podarilo zapojit’ 81 zakladnych §kol.

Tabulka 1 Vyber $kol do skivmaného sitboru

skupiny pocet zakladnych $kol
zakladny subor 1484
oslovenych 1241
zmluvnych 1079
certifikaénych 209
skiimany stubor 81

Podla Statistickej ro¢enky skolstva bolo v §kolskom roku 2012/2013 na Slovensku 1 484
zékladnych §kol (Ustav informécii a prognéz $kolstva, 2013) Z tohto poétu bolo 1 352
Statnych, 101 cirkevnych a 31 sukromnych §kol.

Menej ako 140 ziakov ma 25 % zéakladnych $kol a 50 % zékladnych $k6l méa menej ako 217
ziakov. Rozdelenie zékladnych §kol SR podl'a poctu ziakov (Graf 1) je sprava zoSikmené.

NUCEM, Bratislava 2014 Strana | 6



Sprava z analyzy kognitivieho testu
Matematicka gramotnost pre 8. rocnik zakladnych $kél

600

500

400+

S

et

0 300+

2004

100

[ 1
T T [ T T
200 400 600 800 1000 1200
Pocet Ziakov v Skole

Graf 1 Rozdelenie zdakladnych $kél podla poctu Ziakov

Podl'a metodiky opisanej vyssie bolo do vzorky vybratych 80 Statnych $kol a jedna cirkevna
zakladna skola.

V Grafe 2 je rozdelenie poc¢tu zakladnych $kol zakladného stboru a vyberu podla krajov.
Najviacsie rozdiely mozno vidiet v krajoch BA,ZA a KE. Reprezentativnost vyberu
zakladnych $kol sa potvrdila Statisticky pomocou tzv. testu dobrej zhody.

Skoly - VIll. roénik 25 B zéKladny stbor B Vjber Ziaci VIll. roénika 25 W zakladny stbor B Viber

20 20,0

15

15,0

10 A

BA TT TN NR ZA BB PO KE BA TT TN NR ZA BB PO KE
Graf 2 Rozdelenie poctu §kél podl’a krajov Graf 3 Rozdelenie poctu Ziakov podla krajov
(v percentdch) (v percentdch)

V Grafe 3 je rozdelenie poctu ziakov zakladnych §kol zdkladného stiboru a vyberu podla
krajov. Najvacsie rozdiely vidiet’ v krajoch BB a PO. Podl'a zvolenej metodiky boli pri vybere
uprednostinované vicsie Skoly (Graf 4), zatial' ¢o v zdkladnom subore je zakladnych $§kol

s menej ako 200 ziakmi najvacsi pocet (Graf 1). Vyber nie je reprezentativny vzh'adom na
rozdelenie poctu ziakov, ¢o bolo potvrdené aj Statisticky tzv. testom dobrej zhody.
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Graf 4 Rozdelenie zdkladnych $kol vo vybere podl’a poétu osmakov

Rozdelenie Ziakov vyberu podla pohlavia je v Tabulke 2. KedZe pri vybere neboli
uprednostiiovani ani chlapci, ani diev¢atd, mozno predpokladat, Ze vyber je z hladiska
pohlavia ziakov reprezentativny. Na testovani sa v 6smom roéniku zucéastnilo 0 2 % menej
dievcat ako chlapcov.

Tabul’ka 2 Rozdelenie vyberu podl’a pohlavia

Variant Pohlavie
Spolu
testu chlapci dievcata
A 1050 1020 2070
B 921 909 1830
Spolu 1971 1929 3900

Test z matematickej gramotnosti mal variant A a B. Variant A pisalo o 13 % Zziakov viac ako
variant B.

2.2 Test z matematickej gramotnosti pre 8. ro¢nik zakladnych $kol

Cielom testu bolo zistit' kvalitu poznatkov a kompetencii ziakov v oblasti matematickej
gramotnosti na konci 8. roénika zékladnej $koly. Testové polozky boli v sulade so Statnym
vzdelavacim programom pre nizsie sekundarne vzdelavanie v predmete matematika.

Test obsahoval spolu 30 uloh, 10 1uloh bolo s vyberom odpovede, 20 tuloh s kratkou
odpoved’ou. Samotné ulohy v teste boli tvorené a overené v pilotnom testovani. Jednotlivé
polozky boli zamerané na poznatky a kompetencie Ziaka v oblastiach: I. Cisla, premenné a
poctové vykony s ¢islami; II. Vztahy, funkcie, tabulky, diagramy; III. Geometria a meranie,
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IV. Kombinatorika, pravdepodobnost’, Statistika; V. Logika, dovodenie, dokazy. Pocty
poloziek v jednotlivych oblastiach sa nachadzaju v Tabulke 3.

Test bol konstruovany ako NR test (norm-referenced test; test relativneho vykonu). Takto
tvoreny test je porovnavaci arozliSuje jednotlivych Zziakov podl'a poziadaviek a jeho
vysledkom je usporiadanie ziakov. Oc¢akavana priemernd uspesnost’ bola 50 — 60 %. Po
vyhodnoteni testu boli ziaci zoradeni podl'a Gispesnosti.

Tabulka 3 Zastiipenie poloZiek v obsahovych oblastiach

Obsahové oblasti Polozky ¢. Pocv?t %
poloZiek

L glsla, Premenna a poctové vykony s 12 8 11 14 16, 30 7 93
¢islami

1. Vztahy, funkcie, tabulky, diagramy 3,10, 17, 20, 29 5 17

I1l.  [Geometria a meranie 6,7,12, 13,18, 19, 21, 9 30

22.28

V. {(or‘nb.matorlka, pravdepodobnost’, 4,23, 24, 25, 26, 27 5 20
Statistika

V. Logika, doévodenie, dokazy 59,15 3 10

Dany test mal dva varianty, variant A a variant B. Oba varianty obsahovali totozné polozky,
ale v zmenenom poradi. Obtaznost’ poloziek bola vyjadrena pomocou podielu spravnych
odpovedi z celkového poctu testovanych ziakov. Celkovo boli v teste identifikované 5 vel'mi
obt'azné polozky, 9 obtaznych, 11 stredne obtaznych a 5 l'ahkych poloziek. Vel'mi I'ahka
polozka sa nevyskytla (Kudacsekova, 2014).

Reliabilita (spolahlivost) testu bola zistovanad prostrednictvom Cronbachovho koeficientu
alfa, ktorého hodnota pre oba varianty je uvedena v tabul’ke 4 (Kudacsekova, 2014).

Celkovo sa pri didaktickych testoch odporuca reliabilita v hodnote 0,80. Reliabilita testu je
zavisla nielen od poctu testovych otazok, ale aj od kvality testovych tloh. Vysledky
poukazuji na vnutornu konzistenciu testu.

Tabul’ka 4 Reliabilita testu

Cronbachov
Variant koeficient Alfa Pocet poloziek
A 0,875 30
B 0,875 30

Zdroj: Kuddcsekova, 2014
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2.3 Sposob administrovania a vyhodnotenie testu

Administracia testu sa realizovala elektronicky. V kazdej Skole bol riaditelom vymenovany
koordinator. Komunikdcia medzi koordindtorom a NUCEM-om sa uskutoc¢nila
prostrednictvom schranky Moodle. Toto prostredie sluzilo aj na skiSobné testovanie.

Skola si mohla vybrat’ konkrétny termin testovania v obdobi od 9. 6. do 20. 6. 2014. Ziaci sa
prihlasovali do testovacieho systému pomocou vopred vygenerovanych pristupovych udajov.

Administraciu pocas testu zabezpecoval na Skole koordinatorom povereny administrator —
ucitel’ z tej istej Skoly. Pre vSetkych administratorov bol ureny rovnaky material Pokyny pre
Skolského administratora, ktory im bol sprostredkovany cez koordinatora. Pokyny obsahovali
informdcie o priprave administracie testu a postupe pri administracii testu, aby tak boli
zabezpecené Standardné podmienky administracie na vSetkych Skoldch. V pripade testu
z matematickej gramotnosti nemohli ziaci pouzivat iné pomodcky ako kalkulacku
s numerickym displejom. Elektronickd forma administracie zabezpecila, Ze nebolo
presiahnuté casové obmedzenie 90 minut na vypracovanie testu. Prostredie vSak ziakom
umoznovalo ukoncit’ pracu skor. Po skonceni prace na teste boli Ziaci vyzvani vyplnit
Dotaznik o teste.

Bezprostredne po skonéeni prace sa Zziakovi zobrazil pocet ziskanych bodov v tlohach
s vyberom odpovede, ktoré bolo mozné vyhodnotit’ automaticky. Odpovede ziakov v tlohach
s kratkou odpoved’ou posudzovali tvorcovia uloh. Kazda spravna odpoved — Vv pripade tloh
s vyberom odpovede a tiez uloh s kratkou odpoved’ou — bola ohodnotena celociselne jednym
bodom. Maximalny pocet bol 30 bodov, tspesnost’ ziaka v teste bola urcend ako podiel
ziskaného a maximalneho poc¢tu bodov.

2.4 Pouzité metody Statistickej analyzy

Ziskané data boli spracované v Statistickom programe SPSS 19 pre Windows.

Pri Statistickom spracovani boli okrem zékladnych vypoctov (pocetnosti, percenta,
aritmeticky priemer, Standardnd odchylka) pouZité testy porovndvania vyberov, a to ANOVA
a neparametrické testy Kruskal-Wallisov test a Mann-Whitneyho test.

Overovanie predpokladov homogenity rozptylov (variancii) bolo skimané prostrednictvom
Levenovho testu aoverovanie predpokladov normalneho rozdelenia prostrednictvom

Kolmogorov-Smirnovho testu a Shapiro-Wilkovho testu.

Vecna vyznamnost’ bola zistovana pomocou koeficientu Eta-squared.
3 VYSLEDKY

Prezentované vysledky je mozné zovSeobecnit’ len na mnozinu certifika¢nych §kol, vzhl'adom
nato, ze len v tomto pripade je mozné vyber §kdl oznacit’ ako nahodny.

Priemerna tuspeSnost, ktoru Ziaci v teste dosiahli, bola 42,4 % (so Standardnou chybou
priemeru 0,3 %). Podrobné charakteristiky celkovej tuspeSnosti v teste a tspeSnosti
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Vv jednotlivych oblastiach sa nachédzaju v Tabulke ¢. 5. Sposob hodnotenia testu a vypocet
uspesnosti sa nachadza v kapitole 2.3 Spdsob administrovania a vyhodnotenie testu.

Tabul’ka 5 Zdkladné charakteristiky testu

l. Il. 1. \VA V.
Cisla, premenna | Vztahy, | Geometria] Kombinatorika, Logika,
MG 8 | a poétové vykony | funkcie, | a meranie | pravdepodobnost’, |dévodenie,
S ¢islami tabul’ky, Statistika dokazy
diagramy
Pocet testovanych Ziakov 3900 3900 3900 3900 3900 3900
Minimalna tGspesnost’ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximalna ispesnost 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Priemernd tispesnost 42,4 41,8 44,1 37,6 46,8 46,0
Standardna chyba 05 05
priemernej uspesnosti 03 04 05 03 ' '
Standardné odchylka 30 30
uspesnosti 20 30 30 20

Rozdelenie celkovej uspesnosti vteste sa nachadza v Grafe 5. UspeSnosti su sprava

zosikmené, menej ziakov dosahovalo najvyssie tispesnosti.

Pocet Ziakov

Pravé zoSikmenie je pritomné aj

0%

10%

20% 30%

40%

0%

Uspesnost’

60%

T0%

80%

90% 100%

Graf 5 Rozdelenie ispeSnosti Ziakov v teste

v jednotlivych oblastiach,

okrem oblasti

IV.

Kombinatorika, pravdepodobnost’, Statistika. Najvyssiu uspesnost’ ziaci ziskali v oblastiach
IV. Kombinatorika, pravdepodobnost’ a Statistika a V. Logika, dovodenie, ddkazy. Na
uspesnost’ v oblasti V. v§ak mohol mat’ vplyv aj nizky pocet poloziek (len 3).
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3.1 Vysledky podPa kraja

NajlepSiu uspeSnost’ v teste z matematickej gramotnosti pre 8. ro¢nik dosiahli Ziaci
Presovského a Zilinského kraja so 44,5 a 44,0 %. Najhorsie dopadli Ziaci Trnavského kraja
$38,6 % (Tabulka 6). Analyza rozptylu aj neparametrické testy potvrdili Statisticky
vyznamny vplyv kraja na UspeSnost ziakov na hladine vyznamnosti 0,05, avSak vecna

vyznamnost’ s hodnotou 0,007 naznacuje iba maly efekt kraja na Gspesnost’ ziakov.

Tabul’ka 6 Priemernd uispeSnost’ v teste podl’a kraja

Priemerna | Pocet testovanych Standardna

Kraj uspesnost’ ziakov odchylka
Bratislavsky 43,361 359 21,1252
Trnavsky 38,649 385 19,7311
Trenéiansky 42,025 474 21,3360
ljlitriansky 41,550 456 20,6343
Zilinsky 43,985 583 20,5051
Banskobystricky 40,293 524 21,8002
Presovsky 44,548 582 23,7121
Kosicky 43,222 537 22,5073
Spolu 42,361 3900 21,6216

Graficky je mozné dané vysledky zobrazit’ nasledovne:

Priemerna Gspesnost’

50.07

]
)

'<?

44.0 43.4

t?

415 40.3

10.07

PO ZA BA KE ™ NR BB T

Kraj

Graf 6 Priemerna tispeSnost’ v teste podla kraja
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3.2 Vysledky podPa pohlavia

V teste z matematickej gramotnosti mali lepSie vysledky chlapci s priemernou uspeSnost'ou
43,5 %. Dievéata dosiahli priemernt uspesnost’ 41,2 % (Tabul’ka 7). Statistické testy potvrdili
Statisticky vyznamny vplyv pohlavia na uspeSnost’ ziakov v teste na hladine vyznamnosti
0,05. Vecna vyznamnost s hodnotou 0,003 vSak poukazuje na maly efekt pohlavia na
uspesnost’ ziakov. Tento vysledok potvrdzuje aj vecna vyznamnost’, ktord hodnotou 0,003
sved¢i iba o malom efekte vplyvu rozdielu pohlavia na tspesnost’ ziakov.

TabulPka 7 Priemernd uspesnost’ v teste podl’a pohlavia

Priemerna | Podet testovanych | Standardna
Pohlavie | uspesnost ziakov odchylka
chlapci 43,523 1971 223164
dievéata 41,173 1929 20,8266
Spolu 42,361 3900 21,6216

Graficky je mozné dané vysledky zobrazit’ nasledovne:
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Graf 7 Priemernd uspesnost’ v teste podl’a pohlavia
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3.3 Vysledky podPa zriad’ovatel’a

Vplyv zriadovatela na tspesnost’ ziakov v teste nebol overovany, pretoze vo vzorke je
zapojena len jedna cirkevna Skola, ostatné skoly su Statne.

3.4 Vysledky podla velkosti Skoly

Najlepsie vysledky v tspeSnosti v teste z matematickej gramotnosti podl'a velkosti $koly
dosiahli Ziaci 8kol s poctom 241 — 360, ktori dosiahli priemernt tspesnost’ 50,8 %. Najhorsie
dopadli Ziaci v $8kolach s menej ako 120 Ziakmi s priemernou uspesnost'ou 8,8 % (Tabul’ka 8).
Statistickymi testami bol na hladine vyznamnosti 0,05 zisteny Statisticky vyznamny vplyv
velkosti $koly na uspesnost’ ziakov. Vecna vyznamnost’ s hodnotou 0,010 vSak poukazuje na
maly efekt vel'kosti §koly na uspesnost’ ziakov.

Tabul’ka 8 Priemernd uspesnost’ v teste podl’a vel’kosti Skoly

Kategorizovana velkost | Priemerné | Pocet testovanych | Standardna
Skoly (pocet Ziakov) uspesnost’ Ziakov odchylka
do 120 ziakov 8.750 8 4,6930
241 — 360 ziakov 50,833 104 22,9146
361 — 480 ziakov 43,040 1578 22,0893
viac ako 480 Ziakov 41599 2210 21,0684
Spolu 42,361 3900 21,6216

Graficky je mozné dané vysledky zobrazit’ nasledovne:
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Graf 8 Priemernda tispeSnost’ v teste podla vel’kosti Skoly
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3.5 Vysledky podl’a vel’kosti sidla

Najlepsie vysledky v Gspesnosti v teste z matematickej gramotnosti z hl'adiska velkosti sidla
Skoly dosiahli ziaci $kdl byvajuci v sidlach s vel’kost'ou 20 000 az 49 999 obyvatel'ov, ktori
dosiahli priemernt uspesnost’ 45,4 %. NajhorSie dopadli ziaci §kol byvajtci Vv sidlach s
velkost'ou 5 000 — 9 999 obyvatel'ov, ktori dosiahli priemernti uspesnost’ 38,1 % (Tabulka 9).
Analyza rozptylu aj neparametrické testy potvrdili pri hladine vyznamnosti 0,05 Statisticky
vyznamny vplyv velkosti sidla Skoly na uspeSnost’ ziakov, avSak vecnd vyznamnost
s hodnotou 0,017 poukazuje na maly efekt vel'kosti sidla Skoly na uspesnost’ ziakov.

Tabulka 9 Priemernd uspesnost’ v teste podl’a vel’kosti sidla

Priemerna | Pocet testovanych | Standardna
Velkost sidla skoly uspesnost’ ziakov odchylka

2000 — 4999 obyvatel'ov

39,303 526 21,5362
5000 — 9999 obyvatel'ov 38,113 590 20,2721
10000 — 19999 obyvatel'ov 41,191 652 21,3999
20000 — 49999 obyvatel'ov 45 357 1344 222727
50000 — 99999 obyvatel'ov 42,569 445 204116
100000 a viac obyvatel'ov 44,568 343 21,4697
Spolu 42,361 3900 21,6216

Graficky je mozné dané vysledky zobrazit’ nasledovne:
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Graf 9 Priemerna uispesSnost’ v teste podla vel’kosti sidla
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4 DISKUSIA

Ciel'om testovania matematickej gramotnosti pre 8. rocnik zakladnych kol bolo zistit’ kvalitu
poznatkov a kompetencii ziakov 6smeho ro¢nika zékladnej Skoly. Zaroven dané testovanie
slizi ako vstupné kognitivne testovanie ziakov, ktoré spolu s vystupnym testovanim
(planovanym o rok) bude tvorit zdklad pre vypoclet pridanej hodnoty vo vzdelavani
Vv prislusSnom ro¢niku. Okrem uvedeného ciel’a je testovanie sticastou projektu ZKV, v ramci
ktorého NUCEM pripravuje elektronickt databazu testovych aloh.

Do uvedeného testovania kompetencii a zrucnosti z matematiky bolo vybranych spolu 81
zéakladnych $kol, ktorych Ziaci v 8. roéniku vypinali 30-polozkovy test z matematickej
gramotnosti, ktory bol v stilade so Statnym vzdelavacim programom pre niZSie sekundarne
vzdelavanie (ISCED 2) v predmete matematika.

Celé testovanie sa uskutocnilo elektronicky a ztcastnilo sa ho spolu 3 900 ziakov. Priemerna
uspesnost’ celého testu bola 42,4 %. Vzhladom na kraj dosiahli najlepSie vysledky
v Gispesnosti Ziaci PreSovského a Zilinského kraja. Vzhladom na pohlavie bola priemerna
uspesnost’ vysSia U chlapcov. Vzhl'adom na velkost' Skoly najlepSiu priemernu uspeSnost
vykazovali Ziaci zo $ko6l, ktoré maju 241 — 360 ziakov. Podl'a velkosti sidla skoly najlepSiu
uspesnost’ dosiahli ziaci byvajuci v sidlach s vel’kost'ou 20 000 az 49 999 obyvatelov.

Vynalozené usilie vSetkych tcastnikov zapojenych do testovania v predmete matematika
(koordinatori, administratori, Zziaci, riaditelia, atd’.) bude nadalej zaroCené v aktudlne
prebiehajucom projekte Zvysovanie kvality vzdelavania na zdkladnych a strednych Skolach
S vyuzitim elektronického testovania (ZKV).
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