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Uvod

Mezinarodni $etfeni TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study, Mezinarodni studie
trendi v oblasti matematiky a prirodnich véd) je realizovano nezavislou mezinarodni organizaci IEA (Inter-
national Association for the Evaluation of Educational Achievement, Mezinarodni asociace pro hodnoceni
vysledkt vzdélavani), a to jiz od roku 1995.! Cilem $etfeni TIMSS je sledovat trendy a vysledky vzdélavani
s diirazem na oblasti matematiky a pfirodnich véd. Diky pravidelnému testovani, jehoz je TIMSS 2015 jiz
$estym pokracovanim, pfedstavuje toto mezinarodni Setfeni komplexni ukazatel vyvoje vzdélavani. Diky me-
zindrodnimu rozsahu taktéz umoznuje srovnani participujicich zemi nejen z geografického hlediska, ale také
v Case.’

Kromé mezinarodniho kontextu vyuzivaji vysledky téchto Setfeni narodni vlady a ministerstva, ktera maji na
starost spravu a organizaci vzdélavaciho systému (v Ceské republice predevsim Ministerstvo $kolstvi, mlddeze
a télovychovy; v prenesené ptisobnosti $kolské odbory na krajské i obecni arovni). Vysledky mezinarodnich
Setfeni jsou zohlednovany naptiklad pti posuzovani efektivity vzdélavaciho systému, identifikovani nedostat-
ki a slabin ve vzdélavani, v procesu vytvareni kurikuldrnich reforem a v neposledni fadé slouzi samotnym
ucitelim.’

Stabilni soucasti mezindrodniho testovani TIMSS jsou doplnujici dotazniky, které jsou vyplnovany rodici
testovanych zakd, uciteli a rediteli zapojenych Skol. Pravé rodicovské dotazniky nam umoznuji spolu s za-
kovskymi dotazniky ziskat komplexni prehled o riznych faktorech, které mohou ovliviiovat aspésnost zaka
v testovani. Mezi tyto faktory, které mizeme sledovat napfi¢ casem i napfi¢ zemémi, patfi zejména vlivdoma-
ciho prostfedi, vybavenost domacnosti, vzdélani a povolani rodict, postoje rodict apod. (nejcastéji je v tomto
ohledu sledovan socioekonomicky status zaka, poptipadé rodiny). Realizace ucitelského a reditelského dota-
zovani nam slouzi pro zachyceni a pochopeni $kolniho kontextu a kontextu vyuky. Z téchto dotaznikii Ize poté
ziskat podrobné informace o organizaci vyuky na $kole, vybavenosti $koly ¢i celkovém klimatu skoly a jejich
piipadném vlivu na Gspénost 74k v testovani. Setteni TIMSS sleduje jak znalostni, tak dovednostni dimenzi
vzdélavani (tedy jeho obsahovou i opera¢ni slozku).

Testovani TIMSS probihd od roku 1995 v pravidelnych intervalech, a to kazdé ¢tyfi roky. Testovanou skupinu
predstavuji vzdy dvé kategorie zaka zakladnich Skol (eventudlné viceletych gymnazii) v ramci povinné $kol-
ni dochazky. Jedna se o kategorie devitiletych a tfinactiletych zaku, coz ve vétsiné pripadu predstavuje zaky
4. a 8. ro¢niki zdkladnich $kol, respektive odpovidajicich ro¢niki viceletych gymnazii. Konkrétni Skoly, které
se mezinarodniho testovani TIMSS ucastni, jsou za kazdou zemi vybirany mezindrodnim centrem na zakladé
podkladi od nédrodniho centra (v Ceské republice je ndrodnim centrem Ceské $kolni inspekce) tak, aby byla
zajisténa reprezentativnost vzorku pro piislusny vzdélavaci systém. Ta je dilezitd zejména proto, abychom
mohli na zakladé takto vybraného vzorku skol a zakt odvozovat zavéry, jez bude mozné zobecnit na celou za-
kovskou populaci testovanych ro¢nikii dané zemé. Narodni vzorek je vybiran tak, aby mohl byt komparovan
s ostatnimi zucastnénymi zemémi.*

V ramci Setfeni TIMSS tvori reprezentativni vzorek v kazdé zacastnéné zemi priblizné 4000 zaku, ktefi jsou
vybirani celkem ze 150-200 $kol’, a to pro ob¢ zakovské populace (tedy pro 4. i 8. ro¢niky). Na tomto misté je
vSak nutné zminit, Ze se zemé nemusi tcastnit pravidelné vsech cykli testovani a stejné tak neni nutné, aby se

1 IEA je nezavislou mezinarodni organizaci, kterd v ramci spoluprace sdruzuje narodni vyzkumné instituce, vladni
vyzkumné agentury, védecké i analytické pracovniky. Hlavni naplni ¢innosti této organizace je od roku 1958 hodno-
ceni aktualnich systémt vzdélavani, stejné jako nasledné zdokonalovani téchto systému. Na mezindrodni trovni je
v soucasné dobé do ¢innosti v ramci IEA zapojeno vice nez 60 zemi. (IEA)

2 Pro acely sekundarni analyzy byly vysledky z $etfeni TIMSS 2015 za Ceskou republiku srovndvany v mezinarodnim
kontextu pouze s vybranymi zemémi. Konkrétné se jednalo o skupinu ¢lenskych zemi Evropské unie (EU) a o sku-
pinu ¢lenskych zemi Organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj (OECD). O vybéru téchto zemi bude pojed-
néano dale v této zprave.

3 (TIMSS 2015; TIMSS, PIRLS)

(TIMSS 2015; Martin, Mullis 2012)

5 Jako standardni je doporuceno vybrat v kazdé zemi minimdlné 150 $kol. Vyssi pocet je mozné vybrat naptiklad
v piipadech, ze se zemé vyznaluje obecné nizkymi pocty zaka ve tfidé, nebo v pripadé, Ze je nutné pro zajisténi
reprezentativnosti vzorku zahrnout vétsi pocet $kol (Martin, Mullis 2012).
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kazdého cyklu dcastnili Zaci obou populaci. CR je jednou z 57 zemi, které se icastnily prozatim posledniho
$etfeni TIMSS 2015, v¢etné sedmi participujicich pozorovatelskych zemi ¢i entit.®

Ceskd republika se az na tfi vyjimky ucéastni $etfeni TIMSS jiz od jeho zalozeni v roce 1995, pti¢emz testovani
jsou podrobeny téméf vzdy obé zékovské populace (ty odpovidaji v piipadé Ceské republiky vyhradné 4. a 8.
ro¢nik@im povinné $kolni dochazky). Vyjimkou jsou tieti cyklus v roce 2003, kdy se Ceska republika netéast-
nila testovani viibec, dale paty cyklus v roce 2011 a aktudlni Sesty cyklus v roce 2015, ze kterého vychazii pred-
kladana sekundérni analyza, kdy byli do testovani zahrnuti pouze zaci 4. ro¢niku. Veskeré zavéry publikované
v této zpravé se proto tykaji vyhradné zakovské populace 4. ro¢niku zakladni skoly.

Predklddana sekunddrni analyza mezinarodniho $etfeni TIMSS 2015 byla zpracovana v ramci realizace in-
dividudlniho projektu systémového Komplexni systém hodnoceni autorskym tymem vedenym doc. PhDr.
Tomasem Lebedou, Ph.D., ptsobicim ve slozeni Mgr. Monika Brusenbauch Meislova, Ph.D., Bc. Stanislav
Daniel, Bc. Roman Folwarczny, doc. RNDr. PhDr. Oldfich Hajek, Ph.D., MBA, Mgr. et Mgr. Jakub Lysek,
doc. Mgr. Daniel Marek, M.A., Ph.D., Mgr. Alena Navratilova, Mgr. Michal Soukop, Bc. Katefina Zymova
a Mgr. Markéta Zidkovd, Ph.D., M.A.

6  Mezi nimi Buenos Aires (Argentina), Ontario (Kanada), Quebec (Kanada), Abt Dhabi (Spojené arabské emiraty),
Dubaj (Spojené arabské emiraty) a Florida (USA) (TIMSS 2015; Martin, Mullis 2015).
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1 Teoreticka vychodiska sekundarni analyzy

Hlavnim cilem sekundérni analyzy je najit faktory potlacujici ¢i alespon omezujici efekt” socioekonomického
statusu (dale jen ,,SES®) Zdka, ktery je v dosavadnim védeckém diskurzu pedagogickych véd povazovan za zce-
la fundamentalni proménnou ovliviiujici vyuku na zakladnich skolach jak na arovni jednotlivce, tak na Grovni
skol (napt. Marjoribanks 2002; Mullis et al. 2000; Teltemann, Schunck 2017; Strakova 2007; Strakova 2010;
Dvorak, Strakova 2016; Strakova, Simonova 2015). To, z jakého socidlniho a ekonomického prostiedi zak
pochazi, jaké je vzdélani rodicu, jakymi zdroji podporujicimi uceni disponuje a jaky je efekt téchto promén-
nych na prospéch zéka, je elementarni soucasti vétsiny soucasnych studii zabyvajicich se (nejen) vzdélavacim
systémem Ceské republiky. Mnohdy je nizky SES Zdka povazovén za natolik fatélni, Ze jeho rozvoj znalosti
a dovednosti v testovanych oblastech je nendvratné narusen. Pro potieby této sekundarni analyzy budeme SES
povazovat za potvrzeny a vzdy ptisobici faktor a pokusime se pomoci vhodnych statistickych metod na datech
z mezinarodniho $etfeni TIMSS 2015, narodnich datech sbiranych Ceskou $kolni inspekci a dal$ich externich
datech nalézt takové faktory, které dokazou potlacit nebo vyrazné redukovat potencidlni nepiiznivy vliv SES
daného zaka. Zaméfime se pritom na tfi vybrané oblasti, které maji organy zajistujici spravu skolstvi, véetné
Ceské $kolni inspekce, moznost vyraznéji ovlivnit. Jsou jimi:

1) Slozeni tridy, velikost tfidy a vliv téchto proménnych na vysledky zakua

2) Kvalita ucitele, motivovanost ucitele a vyucovaci metody

3) Vliv vyuzivani informacnich a komunikac¢nich technologii na efektivitu vyuky

Velikost a kompozice tfidy, stejné tak velikost $koly a jeji geografické umisténi jsou v poslednich letech pomér-
né diskutovanym tématem. Pocet zdka ve tfidé je obecné faktorem, ktery miize mit vyrazny vliv na aspésnost
zakt v jednotlivych predmétech. Jiz stabilné jsou tak na ceskych skolach nékteré predméty (napt. cizi jazyky)
vyucovany v mensim poctu zakd. Samotna velikost skoly co do poctu zakii muize byt dilezitym kontextudlnim
faktorem, at uz z hlediska financovani skoly, ¢i $kolntho klimatu. Nejen v kontextu vzdélavaciho systému je
¢asto zminovana problematika strukturalné postizenych regioni, kde je ¢asto nizky SES zakti kombinovan
s dalsimi potencialné negativnimi faktory ptisobicimi na prospéch zaka.

Druha zkoumana oblast — kvalita a motivovanost ucitele - je velmi dilezitym faktorem, ktery ovliviiuje zejmé-
na zptisob a miru snahy, s jakymi ucitel pristupuje k vyuce. Pristup ucitele k zakiim je jednou ze zakladnich
proménnych potencialné urcujicich vztah zaka k jednotlivym predmeétim, stejné jako miru uspé$nosti zaki
v téchto pfedmétech. Pouzivané vyukové metody predstavuji oblast, kterou je nutné akcentovat, a to zejmé-
na s ohledem na rozvoj metod modernich. Jiz davno neplati, Ze pouhé memorovani faktt a prvky frontalni
vyuky jsou zakladni a jedinou moznosti vyuky. V soucasnosti dochazi k rozvoji fady alternativnich metod -
od dil¢ich prvki ve vyucovani az po celé alternativni pedagogické pristupy. Dil¢im cilem sekundarni analyzy
je pomoci dostupnych dat sledovat vliv vyuziti téchto metod na tuspésnost a dosazené vysledky zakt. Stejné
jako se rozsifuje mnozstvi vyukovych metod, rozsifuje se v souvislosti s tim i nabidka dostupnych ucebnic,
z nichz nékteré mohou mit potencialné pozitivni vliv na uspésnost zakd, a to zejména v testech z matematiky.

Informacni a komunika¢ni technologie (ICT) se v poslednich dvou dekadach stavaji postupné béznou sou-
¢asti vyuky na vSech stupnich vzdélavaci soustavy. Spolecné s digitalizaci a rozvojem modernich technologii
by mélo byt zatazeni ICT nastrojii do vyuky jiz automatickou praxi, nicméné casto tomu tak neni a vysledky
mnohych studii to ani nedoporucuji, resp. dochdzi k zavértim, ze zavadéni ICT do vyuky neni zcela nutné
(CSI12016b). Stale existuji ucitelé, kteii z riznych divodi preferuji tradiéni vyuku bez pravidelného vyuzivani
ICT. Mnohdy také samotné skoly nemaji dostatek finan¢nich prostfedkii na to, aby mohly byt potfebnym
mnozstvim ICT prostredki pro vyuku vybaveny. V soucasnosti je vliv ICT velmi diskutovanym tématem, ze-
jména v souvislosti s vlivem modernich technologii na efektivitu vyuky a uspésnost zaka. Sekundarni analyza
se snazi najit nékteré vzorce vyuzivani ICT a odhalit efekt na uspéch zaka v testech z matematiky a prirodo-
vedy.

Hlavnim pfinosem zpracované sekunddrni analyzy je propojeni vysledkd z mezinarodniho $etfeni TIMSS
2015 s vysledky nérodnich hodnoceni ¢eského $kolstvi a systému vzdélavéni, kterd nejcastéji realizuje Ces-

7 Slovo ,efekt” je ve studii pouZito striktné ve vyznamu jako vyjadreni asociace nebo korelace mezi proménnymi,
zejména pak pii interpretaci hodnot koeficientt statistickych modeld. V zadném pripadé neukazuje na kauzalni ¢i
pri¢inny vtah.
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ka skolni inspekce. Do analyzy jsou zahrnuta data a informace ze viech typt inspek¢ni ¢innosti (naptiklad
narodnich ovérovani vysledka zakd, tematicky zaméfenych elektronickych zjistovani, zaznamu o uspésnosti
zakt v jednotlivych pfedmeétech, Setfeni zkoumajicich vyuzivani ICT nastroji apod.). Snaha o maximalni
propojeni dostupnych datovych zdrojii ndim umoznuje na zakladé interdisciplindrniho pfistupu poskytovat
zcela unikatni a komplexni pohled na hodnoceni podminek, pribéhu a vysledka vzdélavani, a to nejen pro
odbornd védecka pracovisté a pedagogické pracovniky, ale také pro Sirokou verejnost.® Nasledujici analyzy
kombinuji jak externi, tak interni hodnoceni skol, stejné jako vSechny dostupné zdroje, které jsou z metodo-
logického a analytického hlediska vyuzitelné.’

8  Podrobnéji k projektu KSH, jeho dil¢im aktivitdm a vystuptim viz web Ceské skolni inspekce (CSI).

9  Externi i interni hodnoceni vychdzi na narodni trovni vzdélavaciho systému Ceské republiky z externiho pohledu
zprostiedkovaného mezinarodnimi Setfenimi (v tomto pripadé se jedna o TIMSS 2015) a z interniho pohledu za-
lozeného na narodnim hodnoceni provadéném Ceskou $kolni inspekeci (zde se konkrétné jedna o ty skoly, které se
v ramci rtiznych narodnich $etfeni podatilo sparovat s daty TIMSS 2015).
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2 Metodologie a pouzité metody analyzy

V sekundarni analyze pracujeme s nékolika rozsahlymi datovymi soubory. Nejvice je vyuzivan narodni datovy
soubor z mezinarodniho $etfeni TIMSS 2015, ktery zahrnuje celkem 159 ¢eskych $kol a 5202 zaku 4. ro¢nika
vybranych z téchto skol. Pro mezinarodni srovnani vyuzivime kompletni mezindrodni datovy soubor TIMSS
2015. Datové soubory mezinarodniho Setfeni TIMSS 2015 byly dodate¢né propojeny s narodnimi daty shro-
mazdovanymi Ceskou $kolni inspekci pti hospita¢nich ¢innostech ¢i realizaci inspekéniho elektronického
zjistovani pomoci systému InspIS DATA." V rdmci pfipravy dat pro zpracovani sekundarni analyzy bylo
kvalitativné i kvantitativné posouzeno celkem 478 formulait (datovych souborti) z hlediska celkového poctu
zaznamd, celkového poctu otazek, trovné agregace, urovné dotazovani, ¢asu dotazovani a obecné miry vyu-
zitelnosti pro dalsi analytickou ¢innost ve zvolenych zdjmovych oblastech sekundarni analyzy. U soubort dle
zminénych parametrt vhodnych pro parovani s daty narodniho $etfeni se dodrzovalo pravidlo co nejvyssiho

evvr

svvr

TIMSS 2015. Soubor s nejnizsi hodnotou naparovani vyuzity v hlavnich analyzach se v 96,9 % ptipada shodo-
val s daty Skol, které se zucastnily $etfeni TIMSS 2015 s ¢asovou odchylkou max. 12 mésicii od data realizace
testovani TIMSS 2015. Navic byly pro analyzu vybirany takové kontextudlni proménné, které se v kratkém
¢asovém horizontu prili§ neméni.

V ramci sekundarni analyzy dat vyuzivame tradi¢ni metody pro statistickou analyzu v pedagogickych a spole-
¢enskych védach. Mezi tyto patii deskriptivni statistiky s tfidénim prvniho a druhého stupné, které poskytuji
souhrnné informace o dil¢ich proménnych a jsou tak zakladem pro pokrocilejsi analyzy. Ve velké mife jsou
vyuzivany grafickou formou znazornéné t-testy'!, slouzici k porovnavani statistické podobnosti primért vzdy
mezi dvéma skupinami zaka (napriklad mezi zaky disponujicimi domacimi zdroji pro vyuku a zaky nedis-
ponujicimi témito zdroji). Z pokrocilych statistickych metod vyuzivame hierarchické regresni modelovani
na dvou trovnich. Hierarchické regresni modely jsou namisto jednoduché linearni regrese vyuzivany s ohle-
dem na hierarchickou strukturu analyzovanych datovych soubort (stat = $kola 2 tfida = z4k), a to z toho
divodu, Ze jednoducha linearni regrese nemusi byt schopna presné zachytit vztahy v takové hierarchické
strukture dat. Hierarchické regresni modely se bézné pouzivaji v edukacnich védach. Modely byly testovany
jak s ndhodnou konstantou na urovni tfidy, tak skoly. V textu jsou zobrazeny ty vysledné modely, kde je dru-
hou trovni skola. Slozitéjsi vztahy testované regresnimi modely jsou interpretovany mj. za pomoci vizualniho
znazornéni interakénich efekttl. Veskeré analyzy jsou provadény s odpovidajicim vazenim dat. Pro ptipravu,
kédovani, propojovani a zakladni analyzu dat byly vyuzity softwarové programy IDB Analyzer a IBM SPSS
Statistics. Pro pokrocilejsi analyzy a hierarchické regresni modelovani byly vyuzity programy Stata, R a Mplus.
Prislusné metodologické a odborné statistické pojmy nalezne ¢tenar v priloze, stejné jako vysvétleni interpre-
tace grafti a regresnich modeli.

UPOZORNENTI

Vsechny vysledné vztahy musime chépat pouze ve smyslu asociaci ¢i korelaci mezi zkoumanymi fak-
tory a vyslednym skore Zaka v dané testované gramotnosti. Z charakteru $etfeni TIMSS 2015, kdy se
jedna o srovnani zaki v jeden ¢asovy okamzik, nelze vyvozovat zadné pri¢inné souvislosti. Pfi popisu
regresnich modeltl a v nasledném shrnuti analyzy ,efekt proménné“ znamena pouze pozitivni nebo
negativni asociaci pfi interpretaci hodnoty regresniho koeficientu, v zadném pripadé ,,efekt promén-
né“ nelze interpretovat jako kauzalni vztah. Divodem je vyzkumny design studie TIMSS.

10 InspIS DATA je vlastni informaéni systém Ceské $kolni inspekce, ktery slouzi pro elektronicky sbér dat. Do systému
jsou vkladany formuldie rtizného typu, jez souvisi s hodnocenim a monitorovanim vzdélavani, které realizuje Ceska
$kolni inspekce. Nejéastéji zde najdeme zaznamy o inspekéni ¢innosti provadéné na Skolach, déle napriklad hodno-
tici zdznamy $kol a $kolskych zafizeni, zaznamy o $kolnich urazech apod. Podrobnéji k jednotlivym informaénim
systémiim vyuzivanym Ceskou $kolni inspekci viz web (CSI).

11 Alternativou je graf typu boxplot, ktery zobrazuje interkvartilové rozpéti, odlehlé ptipady, primeér a median. Z da-
vodu prehlednosti a srozumitelnosti je uvedena vizualné jednodussi graficka forma.
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3 Shrnuti zjiSténi sekundarni analyzy

Sekundarni analyza mezindrodniho $etfeni TIMSS 2015 se zabyva hleddnim faktort ovliviiujicich uspésnost
testovanych zakl v tomto Setfeni. Zaddnim byla analyza faktort z nasledujicich tfi oblasti: 1) slozeni tfidy,
velikost tfidy a vliv téchto proménnych na vysledky zaku; 2) kvalita ucitele, motivovanost ucitele a vyucovaci
metody; 3) vliv vyuzivani informac¢nich a komunikac¢nich technologii (ICT) na efektivitu vyuky. Cilem ana-
lyzy bylo zjistit, do jaké miry maji tyto faktory schopnost potlacit ¢i alespon omezit jiz v minulosti opakova-
né prokazany fundamentalni vliv socioekonomického zazemi testovanych zéka na jejich vysledky v Setfeni
TIMSS 2015. Hlavni zavéry analyzy jsou nasledujici:

Podstatna ¢ast zavéra souvisi s rozdilnou socioekonomickou strukturou Zakia navstévujicich analyzova-
né skoly, resp. prostorovym rozloZenim obyvatelstva s niZ§im socioekonomickym statusem. Proto je na
systémové urovni nezbytné, aby byly tyto rozdily vnimany pfi planovani a realizaci nejraznéjsich systé-
movych opatfeni a aby byla zvlastni pozornost vénovana znevyhodnénym regiontim.
e Rozdilné vysledky venkovskych a méstskych $kol jsou zptsobeny rozdilnou socioekonomickou
strukturou zaku navstévujicich tyto skoly. Vysledné skore je tedy primarné ovlivhéno prostorovym
rozlozenim obyvatelstva s niz§im socioekonomickym statusem.

e Priimérné skore v testech matematické a pfirodovédné gramotnosti se napfic kraji lisi. Tyto odli$nosti
z velké casti vysvétluje primérny socioekonomicky status studentt v krajich a také socidlni kapital.
Vyssiho skore dosahuji ty kraje, kde je i vyssi socioekonomicky rozvoj. Toto zjisténi je potieba zohled-
nit pfi koordinované podpore znevyhodnénych regiont.

e Vyssi spokojenost ucitele se svym povolanim je pozitivné asociovana se skdrem v testu z matematiky
u téch zakd, ktefi maji nizkou sebedivéru v matematice. U zaku, ktefi disponuji vysokou sebeduve-
rou, nebyla pozorovana zadnd asociace.

e  ZAci, ktefi jsou v matematice & prirodnich védach vyucovani uciteli-specialisty pro matematiku & pii-
rodni védy, dosahuji v mezindrodnich testech matematické a prirodovédné gramotnosti vyssiho skore
nez 74ci, které vyucuji ucitelé s aprobaci pro ucitelstvi 1. & 2. stupné ZS s jinou oborovou specializaci.

e Vyuziti alternativnich ucebnic matematiky mtize mit pozitivni efekt zejména ve $kolach s zaky dis-
ponujicimi nizkym socioekonomickym statusem. Tyto $koly jsou ale pravé témi, které alternativni
ucebnice vyuzivaji v mensi mife. Se zavadénim alternativnich metod vyuky souvisi ale potfeba in-
tenzivnéjsich forem profesniho rozvoje uciteld (véetné DVPP), které je casto v odlehlejsich regionech
httre dostupné.

e Alternativni ucebnice matematiky jsou asociovany se schopnosti zakt v jednotlivych kognitivnich
oblastech (znalosti, aplikace, zd@ivodnovani) stejnou mérou a rozviji tedy komplexné vsechny oblasti.

e Pokud jde o rozdilné zptisoby vyuky z hlediska metod a forem préce, pozitivni asociaci ma s vysled-
nym skore pouze ,podnécovani diskuze v hodinach® U zbylych metod vyuky se korelace s vysledky
zakt neprokazala. Tradi¢ni metody, jako napriklad memorovani faktti, nemaji statisticky vyznamny
negativni efekt na vysledky zaki.

e Tradi¢ni ani moderni metody vyuky nemaji rozdilny efekt u tfid s niz$im nebo vy$sim pramérnym
socioekonomickym statusem ¢i na zaky s niz§im ¢i vyssim socioekonomickym statusem. Lze tedy
zvazovat, Ze primarné nejde o konkrétni metodu nebo formu vyuky, ale o miru promyslenosti zptso-
bu, jak je metoda vyuzita v konkrétni tfidé s konkrétnimi zaky, tedy o profesni kompetence uciteli.

e Vyuzivani ICT uditeli pti vyuce md pozitivni efekt na dosazené skore z matematiky a prirodovédy,
nicméné vysledek neni zcela prikazny vzhledem k metodologickym problémim, které se vazou
k propojeni dat z mezinarodniho Setfeni s daty ze systému InspIS DATA.

e Casté pouzivani ICT ndstroji zaky pfimo ve vyuce je asociovano s negativnim efektem na vysledné
skore z matematiky a prirodovédy.'

e Zaci, kteti maji v domécim prosttedi piistup pouze ke sdilenému pocitaci, dosahuji lepsich vysledki
v testovani nez zaci, ktefi maji k dispozici vlastni pocitac.

12 Dalsi poznatky o zpiisobu pouzivani ICT nastrojii ve vyuce je mozno ziskat z tematickych zprav CSI.
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e Pouzivani ICT ve vyuce nema vyrazny vliv na tfidy s nadprimérnym socioekonomickym statusem.
Pozitivni vliv pouzivani ICT je sice vyssi u tfid s niz§im socioekonomickym statusem, nicméné efekt
neni statisticky vyznamny.
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4 Zakladni zjisténi

Tato uvodni analyticka sekce se vénuje sekundarni analyze pfi agregaci na urovni ceskych kraji. Vysledky
jsou vztazeny jak k datiim ze samotného $etient, tak i k dattm Ceského statistického uradu (CSU), u nichz
vyuzivame socioekonomickych ukazatelt kraji. Nasleduje deskriptivni statistika, ktera predchazi zavére¢né-
mu testu nalezenych vztaht pomoci hierarchického modelovani, jez umoznuje kontrolu dal$ich relevantnich
faktord.

evvs o1

Mezinarodni $etfeni v oblasti vzdélavani nejsou obvykle navrzena tak, aby byla reprezentativni na nizsi Grov-
ni, nez je uroven statu."”” Srovnani primeérnych vysledkd zakt na nizsich arovnich je tak zna¢né problema-
tické. Zavéry z takovych srovnani nemusi byt zobecnitelna na zdkovskou populaci dané uzemni jednotky. Je
béznou praxi, Ze se dosazené vysledky zaki srovnavaji alespon na urovni krajti. Zde je ovsem potieba mit na
pameéti, Ze vysledky takovych srovnani nejsou robustni a nelze z nich tedy usuzovat silné jednoznacné zavéry.
Slouzi nam tak spiSe jako doplnéni k dalsim analyzam, pfipadné pro ziskani Sirsiho kontextu. Nasledujici
mapy a vysledky v nich agregované na troven kraji je proto nutné zasadit do kontextu predchozich studii
nebo vlastnich internich $etfeni Ceské skolni inspekce.™*

Prvni dvé mapy (mapa ¢. 1 a mapa ¢. 2) ukazuji primérné dosazené bodové skore v krajich u zakt 4. ro¢nika
v oblasti prirodnich véd a matematiky. Nejlepsich vysledkti v obou oblastech testovani TIMSS dosahuje tra-
di¢né Praha. Hor3{ vysledky naopak vykazuje Ustecky a Karlovarsky kraj v piirodovédnych oblastech, v mate-
matice pak horsich vysledki (mimo vy$e zminované kraje) dosahuji rovnéz zaci v Moravskoslezském a Plzen-
ském kraji. Z jinych jiz publikovanych narodnich i tematicky zaméfenych zprav a sekundarnich analyz, které
pravidelné vyd4va Ceska skolni inspekce, rovnéz vime, Ze tyto kraje maji v ¢ase stabilné i nejvyssi podil zéki
zastoupenych ve skupiné s nizkou trovni dosazenych vysledki, respektive v nizkych védomostnich urovnich.

Mapa ¢. 1 Pramérné skore, matematika, TIMSS 2015, 4. ro¢nik

Priim&rné skdre matematika 4. roénik TIMSS 2015
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13 Reprezentativnost mezinarodniho $etfeni TIMSS je primarné zajisténa pravé na urovni statu (podrobnéji viz TIMSS
Technical Reports, konkrétné kapitoly vénujici se vybéru vzorku $kol a zaku). Jednotlivé staty vSéak mohou dale za-

jistit reprezentativitu i na nizsich urovnich.
14 S timto pfistupem pracujeme v celé této analyze a zjisténi z dil¢ich analyz ddvame do $irsiho kontextu.
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Mapa ¢. 2 Priimérné skore, prirodovéda, TIMSS 2015, 4. ro¢nik

Priimé&rné skore pfirodovéda 4. rotnik TIMSS 2015
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Cim mohou byt tyto rozdily mezi jednotlivymi kraji zptisobeny? Rozdily v dspésnosti krajii 1ze ze tif étvrtin
vysvétlit primérnou hodnotou indexu dostupnosti domacich zdroji pro uceni.”” Jedna se o zdkladni index
mérici socioekonomicky status zaka. Obecné pak plati, ze ¢im vy$si je hodnota priimérného indexu domacich
zdroju, tim lepsiho vysledku dosahuji zaci v obou zkoumanych oblastech, tedy v prirodnich védach i v mate-
matice. Rozlozeni indexu napfi¢ jednotlivymi kraji ukazuje nasledujici mapa (mapa ¢. 3). Problematicka je zde
ovsem skutecnost, ze index domacich zdrojii pro uceni je zkonstruovany na zakladé subjektivnich odpoveédi
zaki a jejich rodict, ¢imz hrozi mimo jiné zkresleni hodnot.' Z tohoto diivodu jsme se pokusili vysvétlit
rozdily mezi jednotlivymi kraji i pomoci jinych objektivné méftitelnych faktort, které byly zkonstruovany na
zékladé sociodemografickych dat ziskanych z Ceského statistického utadu (CSU).

15 Viz CS12016a

16 Index domacich zdrojti pro ucenti je tvoreny subjektivnimi odpovédmi na otazky ohledné poctu knih v domacnosti
a dalsich zdrojti pro uceni, jako je napf. internetové pripojeni nebo vlastni pokoj ditéte. Déle ho tvori odpovédi
vztahujici se k dosazenému vzdélani rodi¢t a zaméstnani rodict (TIMSS, PIRLS). Uz z podstaty indexu je zfejmé, Ze
odpovédi mohou byt ze strany zaka ¢i rodic¢t néjakym zptisobem zkresleny.
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Mapa ¢. 3 Primérny index domacich zdroji pro uceni v krajich, TIMSS 2015, 4. ro¢nik
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Nejvyznamnéj$im faktorem vysvétlujicim uspésnost zak v mezinarodnich testovanich je bezpochyby socio-
ekonomicky status. Ten je vyznamnym prediktorem jak na urovni zéka a rodiny, tak na trovni testované tii-
dy."” Se socioekonomickym statusem souvisi i takzvany socialni kapital. Co si pod timto pojmem predstavit?
Socialni kapital vyjadiuje jakousi ,,kapacitu spole¢nosti®, jinymi slovy je tvofen lidmi provazanymi ve spolko-
vych organizacich a riiznych sdruzenich a tim, jak jsou tito lidé aktivni, do jaké miry participuji na ob¢anském
zivoté a jak si v této spolecnosti navzajem duveéruji. Podle nékterych autort ma socialni kapital rovnéz pozi-
tivni vliv na vysledné skore z matematiky i ctenarské gramotnosti, pfipadné na uspésnost zaki jako takovou.
Tento vztah byl nalezen naptiklad na pripadech $kol v méstskych obvodech v Americe (Goddard 2003) ¢i
v pripadé zaku zakladnich $kol v Norsku (Huang 2008), resp. Rumunsku (Huang, Damean, Cairns 2015).

Kromé toho mizeme sledovat vyznamny vliv socialniho kapitalu také v dalsich oblastech souvisejicich se
vzdélavanim. Vyssi mira socialniho kapitalu ptsobi napfiklad na celkové vztahy mezi rodici a skolou (Acar
2011). Dale plati, ze socialni kapital v prostfedi, ve kterém Zzaci vyrustaji, je vyznamnym prediktorem akade-
mického uspéchu (Israel, Beaulieu, Hartless 2001). Mtzeme rovnéz sledovat vliv socidlniho kapitalu ve vzta-
zich mezi uciteli a zaky, ktefi pochazeji ze znevyhodnénych rodin ¢i z rodin imigrantti (Croninger, Lee 2001;
Kao, Rutherford 2007; Considine, Zappala 2002), a mnoho dalsich dil¢ich aspektii. Zfejmy je zde zasadni
poznatek, ze socialni kapital, ktery v mnoha ohledech tizce souvisi se socioekonomickym statusem, ma vliv na
vzdélavani a aspésnost zaku ¢i samotné vztahy mezi zaky a jejich rodinami a skolou.

Sociéln{ kapital v Ceské republice méfil napiiklad sociolog Tomas Kostelecky a jeho tym (data k roku 2005).
Pro tuto sekundarni analyzu byl v§ak zkonstruovan vlastni index socialniho kapitalu. Pfi jeho konstrukci jsme
vychazeli nejen z predchozich studii socialniho kapitdlu, ale bylo ptidano i nékolik novych proménnych ziska-
nych z dostupnych datovych zdrojt.'® Z celkového srovnani jednotlivych kraju je vyloucena Praha, jelikoz se

17 Problematikou socioekonomického postaveni se zabyva jiz mnoho odbornych studii, pficemz vSechny potvrzuji vliv
této proménné.

18 Index socialniho kapitalu zkonstruovany pro tuto sekunddarni analyzu je tvofen proménnymi: podil neziskovych
organizaci na 1000 obyvatel, podil ¢lenti Ceského svazu télesné vychovy (CSTV) / Ceské unie sportu (CUS), podil
¢lenti dobrovolnych hasict, volebni ucast, divéra v ustavni instituce (na zakladé $etfeni provadénych Centrem pro
vyzkum vefejného minéni, CVVM), ¢tenost seriézniho tisku, podil darct krve v krajich. VSechny proménné byly
standardizovany do hodnot smérodatnych odchylek (z-skoére). Index byl pak nasledné vytvoren zpriimérovanim
hodnot takto ziskanych odchylek za jednotlivé kraje.
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jednd o specificky region, ktery zpravidla zkresluje analyzu agregovanou na drovni kraji." Index socialniho
kapitalu v jednotlivych krajich je zobrazen v nasledujici mapé (mapa ¢. 4), pfi¢emz ¢im vyssi je hodnota inde-
xu, tim vyssi je socidlni kapital v kraji. Jak vyplyva ze srovnani s predchozimi uvedenymi mapami v této sekci,
socialni kapital ve velké mife koresponduje s indexem domacich zdrojt pro u¢eni. Neni tomu v$ak vyhradné
ve vSech ptipadech. Pfekryv hodnot uvedenych dvou indexti miizeme vidét napriklad u Karlovarského a Mo-
ravskoslezského kraje, nicméné Ustecky kraj md hodnotu socialniho kapitélu jesté nizsi, nez je primérna
hodnota indexu domécich zdrojt pro uceni.

Mapa ¢. 4 Index socialniho kapitalu v krajich
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Jak tésny je tedy vztah mezi primérnym uspéchem zaku 4. ro¢nika zdkladnich $kol v krajich a socidlnim
kapitalem v odpovidajicim regionu? Na tuto otazku odpovida graf ¢. 1. Pro ilustraci uvedeného vztahu byly
pouzity prumérné dosazené vysledky zakt v oblasti matematiky. V grafu vidime, Ze vztah mezi dosazenym
skérem z matematiky a socidlnim kapitdlem v ramci kraji je pozitivni (to znamena, Ze s narustajici mirou
socialniho kapitélu v regionu roste taktéz uspésnost zaki). I pres pozitivni tendence vsak neni tento vztah tak
tésny, jak bychom mohli predpokladat, protoze dokaze vysvétlit pouze 29 % rozdilti neboli variance® pramér-
ného skdre z matematiky (index domacich zdrojt dokazal vysvétlit dokonce az 75 % rozdili).?' Nejnizsi mirou
sociglniho kapitalu se vyznacuji kraje Ustecky, Karlovarsky a Moravskoslezsky. Tyto kraje maji rovnéz i nizf
priumérné skore z matematiky. Vysledky tak z geografického (respektive prostorového) hlediska poukazuji
na pretrvavajici nerovnosti ve vzdélavani. V Ceské republice jsou v tomto ohledu znevyhodnény predevsim
jiz vySe uvedené kraje Karlovarsky, Moravskoslezsky a Ustecky. Abychom mohli v budoucnu tyto nerovnosti
a jejich vliv na vzdélavani a aspésnost zaku v zakladnich koldch zmirnit, je potfeba hledat takové cesty, které
by dokazaly negativa zptisobena timto strukturalnim kontextualnim faktorem alespon snizit.

19 Tato skute¢nost je zptisobena zpravidla velkou koncentraci obyvatel s vysokym socioekonomickym statusem, a tudiz
i vyznacujicich se vysokou mirou socidlniho kapitalu na pomérné malém uzemi, coz zkresluje nasledné srovnani
Prahy s ostatnimi kraji v CR.

20 Hodnota uvedena v grafu: R* = 0,29

21 Jednoduse feceno, hodnota R? nam udavd, kolik procent zkoumaného jevu (v tomto pripadé dosazené skore z mate-
matiky) nam konkrétni vybrand proménna dokaze vysvétlit. V tomto ohledu se tedy ukazal jako vhodnéjsi prediktor
index domacich zdroju pro vyuku, ktery dokazal vysvétlit dosazené skore ze 75 %.
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Graf ¢. 1 Socialni kapital a primérné dosazené skore v matematice v krajich, TIMSS 2015,
4. ro¢nik
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Nasledujici graf ¢. 2 ukazuje procentudlni podily zakd, ktefi disponuji jednotlivymi domacimi zdroji. Tyto
a podobné dalsi zdroje se bézné vyskytuji jako soucast fady zkonstruovanych indexti socioekonomického
statusu, napriklad indexu domacich zdroju pro uceni a jinych.” Z uvedeného grafu je patrné, Ze nejcastéji zaci
disponuji vlastnim stolem k uceni; v podobné mire maji k dispozici i vlastni mobil a internetové pripojeni.
Vice nez 80 % zakii ma pristup ke sdilenému PC v ramci rodiny, vice nez 70 % pak k vlastnimu PC. Zhruba
60 % testovanych zaku disponuje i vlastnim pokojem. Pouze necelych 50 % zéka pak vlastni néktery z hernich
systému. Jiz na prvni pohled se jedna o velmi vysoké hodnoty a mohli bychom tak nabyt dojmu, Ze testovani
zaci maji z tohoto hlediska velmi dobré zazemi pro uceni a vzdélavani.

Graf ¢. 2 Procentualni podily zaki, ktefi disponuji uvedenymi domacimi zdroji, v Setfeni
TIMSS 2015, 4. ro¢nik
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Pozndmka: Zobrazeny procentudlni podily

22 Mimo zdroje uvedené v tomto grafu se pak v mezindrodnich Setfenich objevuji rovnéz dotazy napt. na pocet knih
v domacnosti, pocet elektronickych pristroji a ICT, pocet automobild, velikost domacnosti apod. Podrobnéji viz
datové soubory ¢i dotazniky z riznych mezinarodnich Setfeni.

16/88



Ne kazdy z domadcich zdroji ma vSak na zdkladé vysledka Setfeni TIMSS 2015 statisticky vyznamny vliv na
dosazené skore v matematice u zaki 4. ro¢niku. Samotné porovnani jednotlivych zdroji za pomoci deskrip-
tivni statistiky ndm totiz neumoznuje statisticky vyznamné oddélit efekt jednotlivych uvedenych zdroji. Nelze
tudiz s jistotou fici, ktery z nich ma nejsilnéjsi pozitivni efekt na dosazené skore z matematiky. Miizeme pouze
konstatovat, Ze existuji rozdily mezi zaky, kteti disponuji vlastnim PC, a zaky, ktefi PC v ramci domacnosti
pouze s nékym sdili (viz graf ¢. 3). Sdileni ICT nastroji miiZe mit za nasledek jejich omezené vyuzivani a stati-
sticky vyznamné vyssi skdre z matematiky, coz koresponduje s dfivéjsimi zjisténimi v oblasti IT (viz napriklad
CSI 2016b; Kadijevich 2015).

Grafé. 3 Bodové skdre z matematiky dle vlastnictvi domacich zdroji, TIMSS 2015, 4. ro¢nik
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Pozndmka: Zobrazeny priitmérné hodnoty (éervend linie) a konfidencni intervaly (pruhovand oblast)

Jiny thel pohledu nabizi v grafu ¢. 4 porovnani zakd, ktefi vyse uvedenymi zdroji disponuji (znazornéno
95% konfiden¢nim, resp. chybovym intervalem), s zaky, ktefi dané zdroje k dispozici nemaji, a to ve vztahu
k celkovému dosazenému skére z matematiky v Ceské republice. Cervena linie uddvd maximalni hodnotu
konfiden¢niho intervalu dosazeného skore zaku, ktefi danym zdrojem nedisponuji. Z grafu je tedy patrné, Ze
zaci, ktefi disponuji vlastnim stolem k uceni, vlastnim mobilem, internetovym pripojenim a sdili PC, dosahuji
statisticky vyznamné vyssiho skdére v matematice nez zaci, ktefi témito jednotlivymi domdcimi zdroji nedis-
ponuji (Cervend linie pod konfiden¢nim intervalem). Déle je patrné, ze zaky disponujici vlastnim pokojem ¢i
hernim systémem nelze v kontextu celkového dosazeného skore z matematiky statisticky odlisit od zak, kteti
vlastnim pokojem ¢i hernim systémem nedisponuji. V neposledni fadé je potieba zminit, Ze Zaci disponujici
vlastnim PC maji naopak statisticky vyznamné horsi skore nez Zaci, kteti vlastni PC nemaji.
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Graf ¢. 4 Bodové skdore z matematiky na zakladé porovnani zakua, ktefi disponuji danymi
zdroji, a témi, ktefi jimi nedisponuji, TIMSS 2015, 4. ro¢nik
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Pozndamka: Zobrazeny horni hranice konfidencnich intervalii pro nevlastnictvi danych zdrojii (Cervend linie) a konfidencni
intervaly pro vlastnictvi danych zdrojii (pruhovand oblast)

Nasledujici graf ¢. 5 sledujici stejny vztah s obménou skore z matematiky za primérné dosazené skore v pri-
rodovédé ukazuje takrka totozny vysledek. Pouze vlastnictvi mobilniho telefonu jiz neni statisticky vyznamné
odlisitelné v pripadé porovnani zaki, ktefi jej vlastni, a zaka, ktef1 jej nevlastni (Cervena linie opét znazornuje
maximalni hranici konfidené¢niho, resp. chybového intervalu pro ,,nevlastnictvi“ daného zdroje). Opét se uka-
zal pravdépodobny vyrazné pozitivni efekt na dosazené skore z prirodovédy v pripadé, ze Zaci nemaji vlastni
PC. Zavérem lze tedy na zakladé provedenych analyz a srovnani shrnout, Ze zlepseni dostupnosti domacich
zdrojui zaki pro vyuku mtize mit pozitivni efekt zejména v pripadé zajisténi vlastniho pracovniho stolu, dale
pak v pripadé zavedeni internetového pfipojeni a porizeni sdileného PC. V pripadé posledniho zminéného
zdroje je dulezité omezené vyuzivani, protoze jak ukazuji studie, prili§ dlouhd doba, kterou Zici travi na vlast-
nim PC, miize naopak mit na jejich uspé$nost spise negativni vliv.
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Graf¢. 5 Bodové skore z prirodnich véd na zakladé porovnani zaku, ktefi disponuji danymi
zdroji, a témi, ktefi jimi nedisponuji, TIMSS 2015, 4. ro¢nik
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Pozndmka: Zobrazeny horni hranice konfidencnich intervalil pro nevlastnictvi danych zdrojii (Cervend linie) a konfidenéni
intervaly pro viastnictvi danych zdrojii (pruhovand oblast)

Pro uplnost uvadime jesté vzajemny vztah mezi indexem domacich zdrojt pro uceni a primérnymi dosaze-
nymi vysledky zaka 4. ro¢nikd v oblasti matematiky, to vée pak pro jednotlivé velikostni kategorie skol a t¥id.”
Tento vztah zobrazuji graf ¢. 6 (srovnani velikostnich kategorii $kol) a graf ¢. 7 (srovnani velikostnich kategorii
trid). V obou pripadech se ukazuje, Ze index domacich zdroji pro uceni si zachovava sviij pozitivni efekt na
primérné dosazené skore zaku i pfi diferencovani podle velikostni kategorie kol a trid.

23 Kategorizace skol a tfid podle velikosti a objasnéni této kategorizace je podrobné vysvétleno dale v této zprave, v sek-
ci vénujici se charakteristikam tfidy a jejich vlivu na vysledky zaku v testovani.
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Graf ¢. 6 Srovnani velikostnich kategorii $kol a vztahu mezi skdrem z matematiky a indexem
domacich zdrojua pro uceni, TIMSS 2015, 4. roc¢nik, InspIS
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Graf¢. 7 Srovnani indexu domacich zdroji pro uceni a dosazeného skore z matematiky

dle velikostni kategorie tfid, TIMSS 2015, 4. ro¢nik
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Uvodni ¢4st zakon¢ime zékladnimi poznatky, které vychazeji z tzv. kontrolniho hierarchického modelu. Pres-
toZe jsou nasim tématem vlivy slozeni tfid, kvalita a motivovanost ucitele a vliv pouzivani ICT, je nutné vzdy
efekty jednotlivych faktorti kontrolovat pomoci dal$ich proménnych, o kterych na zakladé predchozi lite-
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ratury a vyzkum vime, Ze vyznamné formuji vysledky ceskych zakt na zékladnich $kolach. V tabulce ¢. 2
je uvedeno celkem Sest hierarchickych kontrolnich modelt.?* Vysledné statistické modely jsou vysvétlova-
ny zpusobem, kdy neni potiebna dikladna znalost statistickych metod, nicméné v modelech jsou uvedeny
vSechny relevantni ukazatele uspésnosti model i pro ¢tenafe z fad akademické obce. Vzhledem k tomu, ze
se jedna o vybér z populace, interpretujeme pouze statisticky vyznamné asociace. Metodologické pojmy jsou
pak vysvétleny v priloze.

Prestoze se v akademickych studiich pouzivaji standardizované koeficienty, z divodu jednodussi interpretace
analyz pro $irsi verejnost jsou modely prezentovany pred standardizaci. Jednotlivé koeficienty tak tradi¢né
ukazuji, o kolik bodu se zvysi nebo snizi vysledek testti z matematiky a prirodovédy na trovni zaka, pokud
se hodnota nezavisle proménné zméni o jednu jednotku pfi kontrole efektu ostatnich proménnych v modelu
(jinymi slovy, pokud ztstanou hodnoty ostatnich proménnych konstantni). Pro usnadnéni interpretace ze
strany ¢tenafti zde uvadime, ze prumérny vysledek z matematiky byl 528 bodti. Minimalni hodnoty dosaze-
ného skore zakt se pohybovaly okolo hodnoty 240, maximalni pak okolo hodnoty 750 (je nutné brat v potaz
statistickou chybu) a smérodatna odchylka je rovna 69,86. Pro testovani piirodovédy ¢inil pramér 534 bodi
a podobné minimalni a maximalni hodnoty a smérodatnd odchylka u testovanych zaku jako v pripadé mate-
matiky. Pro zjisténi sily asociace mezi proménnymi pak slouzi tabulka deskriptivni statistiky a kddovani véech
proménnych, kde je uvedena minimalni a maximalni hodnota, primér a smérodatnd odchylka.

Prvnim modelem je tzv. nulovy model, ktery ukazuje zakladni vlastnosti analyzovanych hierarchickych dat,
nasi zavisle proménné, tedy vysledek zakt. Takzvany vnitroskupinovy koeficient korelace (ICC = Intraclass
Correlation Coeflicient) ma hodnotu 14,7 % pro test z matematiky a 10,86 % pro test z ptirodovédy. Hodnota
nam fik4, kolik procent rozptylu v zavisle proménné pripada na troven zaka v ramci dané skoly a kolik pro-
cent rozptylu je pricitatelnych rozdiliim mezi $kolami, tedy druhé trovni. Obé hodnoty jsou pomérné hra-
ni¢ni, nicméné indikuji, Ze je vhodné pouzit hierarchické modelovani. Tabulka ¢. 1 pak ukazuje srovnani ICC
pro Setfeni TIMSS v ¢ase pro zaky 4. a 8. tfid. Z tabulky je patrné, Ze koeficient v ¢ase ma podobné hodnoty
v ramci statistické chyby, nicméné je vyssi u starsich zaki, coz znamena, ze panuje daleko vétsi rozdil mezi
$kolami. Napiiklad v $etfeni PISA je hodnota ICC u Ceské republiky az ¢tyinasobnd (byt je zptisobena tim, Ze
je zde vice typti $kol), coz znamena, ze v ¢ase mezi tfidami ¢i $kolami rozdily spise rostou.

Tabulka ¢.1  Srovnani ICC u Setfeni TIMSS

MATEMATIKA (CR)
1999 2007

4. ro¢nik 0,210 (21,0 %) 0,163 (16,3 %) 0,207 (20,7 %) | 0,147 (14,71 %)

8. ro¢nik 0,274 (27,4 %) | 0,287 (28,7 %) | 0,304 (30,4 %)

Zdroj: Ndrodni datové soubory TIMSS 1995, 1999, 2007, 2011 (Strakovd 2016: 159), (+ rok 2015, vlastni vypocet na zdkladé
ndrodniho datového souboru TIMSS 2015)

Druhy model s kontrolnimi proménnymi pak ukazuje efekty téchto proménnych na dosazené skore zakda.
Proménné jsou na dvou urovnich - zdka a $koly — pri¢emz uroven $koly je vyznac¢ena v modelu kurzivou.
Tradi¢né silnou proménnou je socioekonomicky status zaka a celkovy primeérny socioekonomicky status
skoly (primérnd hodnota za zdky v dané $kole). Jednd se opét o klasickou proménnou Setfeni TIMSS Index
domacich zdrojt pro uceni, ktery pravé vystihuje socioekonomicky status. Vyssi socioekonomicky status zaka
a tfidy je asociovan s lep$im vyslednym skore zaka (Jencks et al. 1972; Marjoribanks 1979; Noel, de Broucker
2001; OECD 2004; Sirin 2005; Blossfeld, Shavit 1993; Willms 1999; Perry, McConney 2010). V ramci testovani
kontrolniho modelu byla jesté doplnéna proménna kontrolujici rozptyl SES na trovni $koly. Dil¢i poznatky
o vlivu SES jsou uvedeny v jednotlivych kapitolach - v souvislosti se zkoumanymi tématy.

24 Modely byly vazeny dle prislusnych vah a pocitaji se vSemi plausibilnimi hodnotami (viz ptiloha). Modely byly vy-
tvofeny v programu Mplus a STATA (z dtivodu vypoctu grafu interakénich efekta).
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Tabulka ¢.2  HLM pro zakladni zjisténi

1. 2. 3. 4. 5. 6.
NAZEV NULL MAT KONTROLNI_MAT INTERAKCE MAT NULL PR KONTROLNI PR INTERAKCE_PR
SES - zak 19,827%* 43,514 19,591 47,380%**
(0,670) (9,500) (0,63) (9,03)
SES - skola (privmér) 15,7714+ 39,0504 11,4044+ 38,7974+
(2,93) (9,8) (2,45) (9,56)
SES - skolni rozptyl -10,579* -10,462* -11,878** -11,759**
(6,24) (6,28) (5,24) (5,26)
Divky -8,587** -8,639%** -11,230%* -11,302%**
(2,04) (2,03) (2,01) (2,01)
Bavi mé matematika 12,185%%* 12,206***
(1,09) (1,09)
Pocit soundlezitosti zaka se
skolou 2,730%** 2,699*** 1,522** 1,471**
(0,71) 0,7) (0,64) (0,64)
Pocit soundlezitosti - $kola
(priimér) 4,550* 4,419* 2,507 2,321
(2,63) (2,64) (2,13) (2,12)
Efekt SES*priimér SES 2,237+ -2,625%%*
(0,91) (0,86)
0,993 0,935
(0,99) (0,99)
Konstanta 527,601*** 203,994 -43,329 534,363*** 265,532 -25,612
(2,36) (38,91) (104,4) (2,06) (32,51) (101,61)
Intercept variance 731,532 270,56 269,262 522,745 138,099 135,687
(109,976) (45,263) (45,368) (88,431) (32,846) (33,137)
Residual variance 4244,615 3375,87 3372,53 4287,348 3575,863 3571,5
(109,658) (80,48) (80,585) (100,555) (84,883) (84,612)
Pocet pozorovani 6730 6349 6349 6730 6368 6368
Pocet skupin druhé drovné
(Skoly) 158 158 158 158 158 158
Vnitroskupinova korelace 0,147 0,108
AIC 75636,766 69831,694 69826,993 75659,74 70333,587 70326,376
BIC 75657,209 69899,255 69901,31 75680,183 70401,177 70400,726
LogLikelihood -37815,383 -34905,847 -34902,497 -37826,87 -35156,793 -35152,188
Snijders/Bosker R? Level 1 0,262 0,263 0,22 0,222
Snijders/Bosker R* Level 2 0,541 0,542 0,572 0,576
Bryk/Raudenbush R* Level 1 0,199 0,200 0,162 0,163
Bryk/Raudenbush R* Level 2 0,626 0,628 0,722 0,727

Pozndambka: kurzivou vyznaceny proménné druhé tirovné. Robustni chyby v zdvorkdch. Vyznamné pfi *p<0.1, **p<0.5,
4%
p<0.01.

Navod pro interpretaci testovacich statistik, kritérii tispésnosti modelu, resp. hodnot hierarchického regresniho modelu je
uveden v piiloze.

Klasicka proménnd SES Zaka je ale zajimava i z dal$iho hlediska. Pokud je zak s niz§im SES soucasti $koly,
ktera je slozena z zakid s nadprimérnym SES, tedy i primér SES této $koly bude vysoky, zak ze socioekono-
micky slabé rodiny bude dosahovat lepsich vysledki, nez kdyby chodil do $koly, ktera ma celkovy priimérny
SES nizky. Je zajimavé, Ze tento vztah je velmi robustni jiz pro zéky 4. tfid, u zdka vyssich tfid je pak vztah
dokonce silnéjsi (viz Sekundarni analyza PISA 2015). Silu vztahu ukazuje prvni graf tzv. margindlniho efektu
proménné SES individudlniho zaka v zavislosti na ménici se hodnoté primérného SES $koly. Graf ¢. 8 nam
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ukazuje, ze pozitivni efekt individudlniho SES klesa s tim, jak roste primérné SES skoly, kterou zak navstévuje.
Graf mzeme demonstrovat na hypotetickém prikladu z regresni rovnice. Ve 8kolach s nizkym primérnym
SES roste efekt na vysledné skdére u proménné individudlniho SES Zéka vice nez ve Skolach s vysokou hodno-
tou SES (zvyseni o jednu jednotku individudlniho SES ptida témér 26 bodd, ale v druhém pripadé jiz pouze
zhruba 16 plausibilnich bodi k testu).

Graf¢. 8 Marginalni efekt SES zaka na vysledné skore z matematiky v zavislosti na pramérné
hodnoté SES na trovni skoly
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Pozndmka: Hodnoty a intervaly spolehlivosti vytvoteny v programu STATA dle rovnice modelu

Vztah lze srozumitelnéji demonstrovat na grafu predikovanych plausibilnich hodnot, protoze predchozi graf
ukazuje ménici se hodnotu koeficientu u individualniho SES z regresniho modelu (viz graf ¢. 9). Z rovnice
vyslednych koeficientit byly modelovany dva ilustra¢ni priklady. Efekt praimérného SES skoly na zaky s nej-
niz$im SES (¢ervena pfimka) a na zaky s nejvyssi hodnotou SES (modra pfimka). Z grafu je nazorné vidét, ze
na zaky pochazejici z rodin s vysokym SES jiz celkové priimérné SES $koly nijak neptisobi. Situace je ale zcela
odlisna v pripadé zaka pochazejicich z rodin s nejniz$im socioekonomickym statusem. Vysoky primeérny SES
skoly ma u téchto zaki velmi silny efekt. Tito zaci pak dosahuji i lepsich vysledki, nez kdyby navstévovali sko-
lu, ktera ma nizky prameérny SES. Vztah se nemusi zdat tak silnym, protoze pfimky se v grafu neprotnou, je
ale tfeba zminit, Ze se jednd o kontext zakt 4. tfid. Z dal$ich analyz vime, Ze sklon ¢ervené pfimky je u starsich
zaka daleko strméjsi.
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Graf¢. 9 Vliv socioekonomického slozeni $koly na vysledné skore z matematiky u zaka
s nizkym a vysokym SES
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Pozndamka: Vytvoreno v programu STATA dle rovnice modelu

Posledni kontrolni proménné v modelech, které jsou velmi aspésné ve vysvétleni rozdilné miry aspésnosti
zak, jsou proménné indikujici pohlavi ,,divky®, ,,bavi mé ucit se matematiku“ a ,,pocit sounalezitosti zaka se
$kolou® Posledné zminénd proménna byla testovana i jako primér na urovni skoly. Model klasicky prisoudil
negativni koeficient indikatorové proménné ,,divky“. Divky tak maji pfi kontrole vSech ostatnich proménnych
v modelu zhruba o 9 bodt horsi skére z matematiky nez chlapci a zhruba o 11 bodi horsi skdre z prirodovédy.
Pokud zaky bavi matematika, maji i lepsi skore. Pokud zak navstévuje skolu rad a citi velmi vysokou sounale-
zitost se skolou, rovnéz dosahuje vyssiho skdre. Stejné tak ma tato proménna pozitivni efekt jako primér na
urovni skoly. Zminéné proménné jsou tedy s vysledky celkového skore asociovany, a prestoze nalezené vztahy
nejsou prekvapivé, slouzi tyto proménné jako kontrolni v dal$ich modelech.
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5 Velikost a struktura tfidy, kompozice Skoly a jejich vliv na vysledky zaka

Tato sekce se zabyva vlivem kompozice, respektive slozenim a strukturou tfid a $kol na Gspésnost zakovské
populace 4. ro¢niki zakladnich skol v ramci mezinarodniho testovani TIMSS 2015. Konkrétné tedy vlivem na
vysledky zaku v testovanych oblastech, kterymi jsou v tomto pripadé matematika a ptirodni védy. Za¢iname
nejdfive tvodnim teoretickym predstavenim problematiky, které je ndsledovano samotnou analyzou.

Skolni t¥idu mtizeme povazovat za specifickou formélné stanovenou socialni skupinu. Je vieobecné zndmé, ze
hned po rodiné jsou skolni instituce témi hlavnimi, které ovliviuji socialni Zivot ditéte, stejné jako vyznamné
formuji jeho nazory ¢i presvédceni.> Panuje také predpoklad, Ze vysledky, kterych zakovské populace v pro-
cesu vzdélavani dosahuji, jsou zavislé na parametrech a prostredi skoly a stejné tak konkrétni tfidy, v nichz
se tito zaci vzdélavaji (Priicha 2002). V této souvislosti hovorime o vlivu tzv. klimatu $koly, respektive tfidy.

Obecné se v odborné literature vyuziva pojem socialni klima $kolni tfidy, ktery Ize definovat jako ,relativné
trvaly stav interakce, komunikace a vztahd, jez se vytvareji (spontanné a rizen¢) mezi ucastniky edukac¢niho
prostredi skolni tfidy a jez ptisobi na jejich jednani, kooperace a vysledky ¢innosti“ (Pricha 2002).%¢ Social-
ni klima tfidy je vsak pouze jednou slozkou celkového edukacniho prostredi tridy, které je tvofeno jednak
tyzikalnimi faktory (napf. osvétleni, prostorova dispozice, konstrukce nabytku, barvy stén apod.) a jednak
psychosocialnimi faktory (napt. socialni klima, tedy dlouhodobé¢ a stabilni vztahy ve tfidé a tfidni atmosféra,
ktera je tvorena kratkodobymi interakcemi mezi ¢leny tfidy) (Pricha 2002; Lasek 2001). Obecné plati, ze ve
tridach s lepsim klimatem jsou mezi zaky a uciteli lepsi vztahy a lépe se v nich pracuje.”

Mimo uvedené vzajemné vztahy (at uz se jedna o vztahy formalni, nebo neformalni) maji na vysledky a aspés-
nost zaku vliv také dalsi faktory, jez nejsou Zadnou novinkou a v odbornych pracich se jejich pisobeni zkouma
jiz desitky let. Nejcastéji se uvadéji proménné vztahujici se ke struktufe a kompozici tfid: pocetnost tfidy, po-
mér divek a chlapcti ve tfidé, problematika diferenciace zaki a $kolni dispozice, rodinné zdzemi zaka (Hrabal
1992).

Podivame-li se podrobnéji na velikost tfidy (tedy pocet zaki), panuje pfedpoklad, ze v mensich tfiddch ma
ucitel lepsi podminky pro spolupraci s jednotlivymi zaky, a tudiz je zde i moznost k vybudovani silnéjsi-
ho vztahu mezi ucitelem a zakem. V mensich tfidach lze rovnéz oc¢ekavat mensi miru vyruSovani ze strany
spoluzaki a vyuka je konzistentnéjsi. Samotné snizeni poctu zaku ve tfidach ovSem nemusi mit za nasledek
zlepseni vysledku téchto zaku. Velmi diilezita je zde osoba ucitele a to, zda vyuzije vyhody mensiho poctu zakt
a bude se jim vénovat takovym zpiisobem, ktery povede k jejich lepsim vysledkiim (Graue et al. 2007; Wang,
Finn 2002; Anderson 2002; Lazear 1999).*® Optimalni pocet zaki ve tfidé je dlouhodobé diskutovanym pro-
blémem. V Ceské republice naptiklad zdkon stanovuje, Ze nejvyssi mozny pocet zéki ve tiidé zdkladnich kol
je 30 (v urcitych pripadech je mozné tento pocet navysit o 4 zaky), pficemz minimalni a primérné pocty zaki
se lisi v zavislosti na velikosti celé skoly.?’

V pripadé pohlavi zakd ve tfidé a vlivu této proménné na vysledky a uspé$nost zakd mutizeme na zakladé
mnoha provedenych testovani zakovskych populaci shrnout, ze uspésnost v testovanych predmeétech se lisi na
zakladé pohlavi. K témto zavértim se lze ptiklonit i v ramci analyz uvedenych dale v této zpravé. Chlapci do-
sahuji zpravidla lepsich prameérnych vysledki v oblastech matematiky a prirodnich véd, naopak divky zase ve

25 Podrobnéji k piisobeni prostredi $koly a $kolni tfidy na proces socializace zakii napt. Slaménik, Vyrost 1998; Helus
2004; Husén, Tuijnman, Halls 1992; Havlik, Halaszova, Prokop 1996; Kohoutek 2002 a mnoho dalsich.

26 Klimatu t¥idy a jeho teoretickému vymezeni se vénuje napt. Mare§ 1998 nebo Cap, Mare$ 2001, méfeni socidlniho
klimatu dale napt. Lagek 1993. Socialnimu klimatu v prostiedi zakladnich $kol v CR a jeho vlivu na zaky pak napt.
studie zpracovana pod hlavickou MSMT (Havlinov4, Kolaf 2001).

27 Podrobnéji viz napt. Hadj-Moussova 2012.

28 Nekteré studie prokazaly zlepseni vysledkt zakt po zmenseni tfid (podrobnéji viz napt. Krasnoff 2014). Jsou ovsem
také studie, které rikaji, Ze samotné snizeni poctu zaka ve tfidach v faddu procent nevede ke statisticky vyznamnému
zlep$eni zakut v téchto tfidach (viz napt. Hoxby 2000; Hanushek 1998). Studie se vztahuji k reflexi reforem snizujicich
pocet zaku ve t¥idé (class size reduction, CSR) ve Spojenych statech americkych.

29 (Vyhlaska ¢. 48/2005 Sb.; Zakon 561/2004 Sb.)
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¢tenarské gramotnosti.”® S ohledem na tuto skutecnost miize dojit ke zkresleni primérného vysledku zaka na
urovni tfidy, pripadné skoly, a to v disledku konkrétniho poméru testovanych chlapcii a divek. V souvislosti
s uvedenymi rozdily mezi pohlavimi se pravidelné objevuje otazka, jaky by mél tedy byt optimalni pomér mezi
chlapci a divkami ve tfide.

Stejné tak se objevuji otazky vztahujici se k rozdélovani zakt do tfid na zakladé jejich vykonnosti. V otdzce
rozdélovani zaka do tfid podle vykonnosti a moznych dusledkd nepanuje obecna shoda. Nékteré vyzkumy
naznacuji, ze vykonnostné heterogenni tfidy maji pozitivni vliv na slabsi zaky, zatimco vykonnostné homo-
genni tfidy podporuji v nejvétsi mife rozvoj nadanych zéka (Pricha 2012). Vysledky z mezinarodnich $etfeni
zase ukazuji, ze zemé, kde jsou Zci jiz v utlém véku rozdélovani do vybérovych a nevybérovych skol, dosahuji
horsich vysledkt nez v ptipadech, kdy jsou vsichni zaci vzdélavani spole¢né. Navic v pripadé homogennich
nevybérovych tfid jsou zaci v téchto tfidach znacné znevyhodnéni* a dosahuji v priméru horsich vysledka
nez zaci v heterogennich tfiddch nebo homogennich vybérovych tiidach (Strakova 2010). To se mize nasled-
né projevit v primeérnych vysledcich testovani, ovSem stejné jako v piipadé pohlavi pouze na urovni tfidy ¢i
skoly. Podstatné je v§ak zminit skute¢nost, ze diferenciace zaku na zédkladé vykonnosti vyznamné prispivé ke
zvySovani nerovnosti a zaci vybérovych a heterogennich tfid vykazuji vétsi pfiristek ve znalostech (Strakova
2010; Gamoran, Nystrand 1990).*

Z hlediska rodinného prostiedi zaki ma patrné nejvétsi vliv na slozeni tfid socioekonomické postaveni rodi-
ny, ze které Zaci pochazi.”» Normy a hodnoty, které si zaci prinaseji z domaciho prostredi, navic silné ovliviiuje
vy$e zminéné klima $koly a t¥idy (OECD 2007; OECD 2005; Strakovd 2007). Zaci pochazejici z rodin s niz-
$im SES jsou ve vétsi mife zastoupeni v nevybérovych ttidach (Strakova 2010). Socioekonomické nerovnosti
projevujici se v ramci $kol a tfid vSak nemusi vzidy nevyhnutelné vést k primérnym horsim vysledkiim dané
zemé. Z rtznych prizkumi zakovskych populaci, ale i dospélych populaci vyplyva, ze v Ceské republice pa-
nuje ve srovnani s ostatnimi zemémi vysoka mira zavislosti vysledka zakua (stejné jako uroven dosazeného
vzdélani v pozdéjsim véku) na rodinném zazemi (viz napf. Strakova 2010; OECD 2001; OECD 2004, OECD
2007; Koucky, Bartusek, Kovarovic 2007).

5.1 Vysledky analyzy

Zasadni zkoumanou proménnou je v této analyze velikost tfidy a velikost $koly. Proménna velikost tfidy byla
konstruovana na zakladé proménné tazajici se na pocet zakti v dané tridé. Tridy byly pro potteby analyzy roz-
déleny do tfi skupin: malé tridy (0-20 zaka), stfedni tfidy (21-25 zaku) a velké tridy (26-32 zakt). Proménna
velikost $koly pak byla konstruovana na zakladé celkového poctu zaku testovanych skol, ktery je obecné uzna-
vanym ukazatelem velikosti skoly.** Pro potfeby analyzy byly vSechny skoly rozdéleny do ¢tyt skupin: malé
skoly (do 250 zaki), stredné malé skoly (251-450 zaki), sttedné velké skoly (451-700 zak) a velké skoly (vice
nez 700 zaka). Jsme si védomi faktu, Ze zvolené velikostni kategorie u obou proménnych nemusi byt zcela ide-
alni, nicméné byly vytvoreny s ohledem na logiku déleni (pomoci histogramu) a zaroven ptijatelného poctu
pripadt v kazdé z kategorii pro potfeby dostate¢né robustnich analyz.

Prvotni deskriptivni statistikou je mezinarodni srovnani zakladni proménné, se kterou v této sekci pracujeme,
a to primérny pocet zaki ve tfidé (viz graf ¢. 10). Pro mezindrodni srovnani byly ze vSech zemi zucastnénych
v mezinarodnim Setfeni TIMSS 2015 vybrany pouze ¢lenské zemé Organizace pro hospodarskou spolupraci

30 Mezinarodni Setfeni TIMSS se nezabyvd testovanim ¢tendrské gramotnosti zaki. Tato zprava vsak vznikala soucas-
né se sekundarni analyzou mezinarodniho Setfeni PISA 2015 (jehoz soudasti je i testovani ¢tenarské gramotnosti),
mnoho zavéru a poznatki se tudiz prolina nebo dopliiuje a jsou vyuzivany v obou téchto zpravach.

31 Znevyhodnéni zaki pak muze existovat z hlediska obsahu kurikula nebo z hlediska kvality uéitelského sboru. To vse
muize vést k demotivaci zakua téchto tfid. Nehledé na skute¢nost, Ze socialni prostredi vybérovych a nevybérovych
trid je odli$né a utvari rovnéz odlisné mysleni, predstavy a nazory zaku (podrobnéji napt. Strakova 2010; Pallas,
Entwistle, Alexander, Stluka 1994).

32 Cesky vzdéldvaci systém se ukazuje podle nékterych odborniki jako velmi selektivni jiz v raném véku ditéte, a to
v dusledku ranych roztazovacich testl v jazykovych ttidach nebo prijimacich zkousek na viceletd gymnaézia (Stra-
kova 2007). Jak se k rozdélovéni zéki a inkluzi stavi ceskd vefejnost, o tom napt. v Greger, Chval, Walterova, Cerny
20009.

33 To se prokazuje i v ptipadé CR (viz napt. Strakova 2007; OECD 2001; OECD2004).

34 Informace ziskany z ndrodniho testovani ze systému InspIS DATA.
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a rozvoj (OECD) a clenské zemé Evropské unie (EU). Vzhledem ke zptsobu vybéru zakd, respektive kol
v $etfeni TIMSS 2015 (viz tvodni ¢ast této zpravy) je mozné vysledky zobecnit na celou zakovskou populaci
jednotlivych zemi. Sledovanou proménnou je v tomto pfipadé primérny pocet zaki ve vSech 4. ro¢nicich.

Z mezinarodniho srovnani vybranych zemi je patrné, Ze se Ceské republika umistila pod primérnou hodno-
tou vSech vybranych zemi, ktera ¢ini 24,6 zaka v testované tridé. V Ceské republice dochazi do tfid 4. ro¢nikt
primérné 21,6 zakt. Tento tdaj bychom mohli brat jako pozitivni, a to s ohledem na skute¢nost, Ze mensi
tridy by mély prispivat k lepsi spolupraci mezi uciteli a jednotlivymi zaky, tim padem i k lepsimu prostredi pro
vyuku, a tedy i k vys$si aspé$nosti zaku téchto tiid. Nejvys$im pramérnym poctem zaki se vyznacuje Singa-
pur (35,4 zakl), naopak nejniz§im poctem Slovensko (19,2 zaki). PiestoZe je zajimavé, ze Singapur je davan
jako vzor tspésné zemé, ktera dosahuje excelentnich vysledki v testovani matematiky, nelze z mezinarodniho
srovnani vyvodit kauzdlni vztahy. U obou kategorii totiz najdeme rozdilné skupiny zemi s rozdilnou mirou
uspésnosti v testovani. Prikladem muze byt Finsko (v ¢eském diskurzu povazovano za vzor), které ma v prii-
méru velmi malé tfidy a které presto dosahuje vynikajicich vysledki.
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Graf ¢. 10 Primérny pocet zakua ve tfidé, mezinarodni srovnani, TIMSS 2015, 4. ro¢nik
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Nésledujici analyzy jsou zaméfeny vyhradné na Ceskou republiku a jeji Zakovskou populaci 4. ro¢niki. Z4-
kladni deskriptivni statistika odhaluje, Ze zaci ve vétsich $kolach dosahuji zpravidla vyssiho skore v mate-
matice i piirodnich védach. Zaci velkych kol vykazuji statisticky vyznamné lepi vysledky neZ Zaci malych
a stfedné malych kol (viz grafy ¢. 11 a ¢. 12). Podobny trend mtizeme vidét i u velikosti tfid, nicméné mezi
jednotlivymi kategoriemi uz nejsou rozdily statisticky vyznamné (viz grafy ¢. 13 a ¢. 14). Tento vztah je ale
zprostiedkovan celou fadou intervenujicich proménnych (viz dale).

V uvedenych grafech se ukazuje statisticky vyznamny rozdil v dosazeném skoére z matematiky a prirodnich
véd u zaka navstévujicich malé a velké zakladni skoly. Tyto vysledky lze interpretovat v kontextu rozdéleni
$kol na zakladé linie mésto versus venkov, kdy zakovskou populaci méstskych skol tvori zpravidla ve vétsi mife
zaci, ktefi v porovnani s venkovskymi $kolami disponuji vy$sim socioekonomickym statusem. Méstské skoly
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jsou oproti venkovskym Skoldm také pocetné vétsi. Nelze vsak vyloucit, Ze lepsi vysledky zakt navstévujicich
velké Skoly ovliviiuji i dalsi faktory; hlubsi vhled do kontextu tohoto vztahu ukaze déle v této kapitole hierar-
chické regresni modelovani.

Graf¢. 11 Dosazené skore v matematice dle velikostni kategorie skoly, TIMSS 2015, 4. ro¢nik,
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Pozndmka: Zobrazeny priitmérné hodnoty (éervend linie) a konfidencni intervaly (pruhovand oblast)

Graf ¢. 12 Dosazené skore v matematice dle velikostni kategorie tidy, TIMSS 2015, 4. ro¢nik
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Pozndmka: Zobrazeny priitmérné hodnoty (éervend linie) a konfidencni intervaly (pruhovand oblast)
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Graf¢. 13 Dosazené skore v prirodovédé dle velikostni kategorie Skoly, TIMSS 2015,
4. ro¢nik, InspIS
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Pozndamka: Zobrazeny priimérné hodnoty (Cervend linie) a konfidencni intervaly (pruhovand oblast)

Graf¢. 14  Dosazené skore v prirodovédé dle velikostni kategorie tridy, TIMSS 2015,
4. ro¢nik
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Pozndmka: Zobrazeny priimérné hodnoty (Cervend linie) a konfidencni intervaly (pruhovand oblast)

Vyssi dosazené skore u zaki navstévujicich velké $koly doklada i dekompozice celkového dosazeného skdre
na jednotlivé dil¢i skaly podle zkoumanych kognitivnich oblasti, tedy oblast znalosti, oblast aplikace znalosti
a oblast zdtivodnovani, at uz v matematice, ¢i v prirodnich védach (viz grafy ¢. 15 a ¢. 16).° Uvedené graty
ukazuji, Ze v obou pripadech se ukazuje nevyrovnanost jednotlivych dovednosti. Zatimco v oblasti matemati-

35 Kognitivni oblasti jsou stanoveny v ramci metodiky TIMSS a jsou soucasti testovani zakii. Oblast znalosti (knowing)
zahrnuje fakta, koncepty a procedury, které by méli Zaci znat. Oblast aplikace znalosti (applying) se zaméfuje na
zjistovani toho, nakolik jsou Zici teoretické znalosti schopni aplikovat v praxi, pfi reSeni béznych probléma apod.
Oblast zduvodnovani (reasoning) pak zkouma schopnost zaki fesit slozité problémy a neobvyklé situace (podrob-
néji oficidlni publikace k metodice testovani TIMSS (Mullis, Martin 2013).
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ky zaci spiSe vétsich $kol ve srovnani s celkovym skére dominuji v oblasti zdivodiiovani a zaostavaji zejména
svymi znalostmi, v oblasti pfirodnich véd jsou dominantni dovednosti pravé znalosti a Zaci zaostavaji ve
schopnosti zdtivodnovani. Dovednost aplikace naucenych poznatki se v obou ptipadech pohybuje na trovni
¢ilehce pod urovni hodnoty celkového skdre.

Graf¢. 15 Skore zaka na dilc¢ich skalach v matematice dle velikostni kategorie skoly,
TIMSS 2015, 4. ro¢nik, InspIS
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Graf¢. 16  Skore zaka na dil¢ich skalach v prirodovédé dle velikostni kategorie Skoly,
TIMSS 2015, 4. ro¢nik, InspIS
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Nasledujici grafy ¢. 17 a ¢. 18 nabizi srovnani dosazeného skore v matematice a prirodovédé na zékladé ve-
likostni kategorie $kol, a to mezi dvéma skupinami obci, v nichz se testované skoly nachazi - v obcich pod
10000 obyvatel a obcich nad 10000 obyvatel.*® Pti porovnani dvou dil¢ich graft v ramci grafu ¢. 17 vidime,
ze velikost $koly ovliviiuje vysledky 74kt v oblasti matematiky zejména v obcich do 10000 obyvatel. Zaci
velkych skol dosahuji v obcich do 10000 obyvatel statisticky vyznamné lepsich vysledkii nez zaci spadajici do
kategorie stfedné malych $kol. Podobny trend sledujeme i u vétsich mést nad 10000 obyvatel, nicméné riist jiz
neni tak patrny. V obou velikostnich kategoriich maji malé skoly relativné vy$si rozptyl dosazenych vysledka
v matematice, coz se odrazi v pomérné velkém intervalu spolehlivosti. Malych Skol ve méstech je velmi maly
pocet; pouze 3 % zaki z vybéru navstévuji malé méstské skoly.

Podobné graf ¢. 18 zobrazujici vysledky z prirodovédy ukazuje, Ze neexistuji statisticky vyznamné rozdily
v dosazeném vysledném skore z prirodoveédy u zéki z venkovskych $kol v porovnani se $kolami méstskymi,
respektive u skol v obcich do 10000 obyvatel oproti $koldm v obcich nad 10000 obyvatel. V obou pripadech
je patrny rust skore nikoli s velikostni kategorii obce, ale s velikostni kategorii $koly. V tomto ptipadé lze ho-
vorit o statisticky vyznamném rozdilu mezi dosazenym skorem zaka, ktefi navstévuji skoly z kategorie ,,velké*,
a skorem zak, ktefi navstévuji $koly v kategoriich ,,malé“ a ,,stfedné malé“ (ovéem napri¢ velikostnimi kate-
goriemi obci).

Graf¢. 17  DosaZené skore v matematice dle velikostni kategorie obce a velikostni kategorie
$koly, TIMSS 2015, 4. ro¢nik, InspIS, CSU
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Pozndamka: Zobrazeny priimérné hodnoty (Cervend linie) a konfidencni intervaly (pruhovand oblast)

36 Toto rozdéleni bylo zvoleno zamérné, protoze zhruba urcuje rozdéleni na mésta a oblasti spie ruralniho charakteru,
zaroven je v obou kategoriich i dostate¢ny pocet ptipadii, nez kdyby byla zvolena jind pouzivana kategorizace (napr.
vychazejici ze samotného dotazniku).
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Graf ¢. 18 Dosazené skore v prirodovédé dle velikostni kategorie obce a velikostni kategorie
$koly, TIMSS 2015, 4. ro¢nik, InspIS, CSU
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Pozndmka: Zobrazeny priimérné hodnoty (Cervend linie) a konfidencni intervaly (pruhovand oblast)

Stejnym zptisobem byly porovnany dosazené vysledky zakt v oblasti matematiky a prirodnich véd na zakladé
velikostnich kategorii tfid, a to rovnéz mezi dvéma velikostnimi kategoriemi obci (obce do 10000 obyvatel
a obce nad 10000 obyvatel). Jak ukazuje graf ¢. 19, pti diferencovani zakt na zakladé velikosti obce a zaroven
podle velikosti tfidy dosahuji zaci navstévujici malé tfidy ve vétsich obcich témér statisticky vyznamné nizsich
pramérnych vysledki nez zaci navstévujici velké tfidy ve velkych obcich. Na hranici statistické vyznamnosti
je taktéz rozdil mezi zaky navs$tévujicimi velké tfidy ve velkych obcich a zaky navstévujicimi stfedni tfidy
v malych obcich. Jakkoli rozdily mezi jednotlivymi kategoriemi nejsou zcela statisticky vyznamné, zejména
u velkych obci miizeme pozorovat stoupajici trend dosazeného skore v zavislosti na velikosti tfidy. V pripadé
prirodovédy (viz graf ¢. 20) je trend obdobny, avsak konfiden¢ni intervaly jsou vétsi pro mensi pocet pripad.

Graf¢. 19 Dosazené skore v matematice dle velikostni kategorie obce a velikostni kategorie
tridy, TIMSS 2015, 4. ro¢nik, CSU
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Graf ¢. 20 Dosazené skore v prirodovédé dle velikostni kategorie obce a velikostni kategorie
tiidy, TIMSS 2015, 4. ro¢nik, CSU
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Pozndamka: Zobrazeny priimérné hodnoty (Cervend linie) a konfidencni intervaly (pruhovand oblast)

Predchozi analyzy a deskripce ve vétsiné pripadt ukazuji vztah mezi dvéma proménnymi, respektive efekt
jednoho faktoru na dosazené primeérné skore zakovské populace. Vliv velikosti tfidy a velikosti skoly na
uspésnost zakil v matematickém a prirodovédném testovani véak muze byt zprostiedkovan dalsi, teti pro-
ménnou. Abychom kontrolovali efekt velikosti tfidy a byli tak schopni fici, zda existuje souvislost s vysledky
v testovani, pouzivame hierarchické regresni modely, které nam pravé tuto souvislost umoznuji zjistit. Napri-
klad velké skoly sice maji objektivné lepsi vysledky v testovani (jak lze vidét na mnoha ptikladech uvedenych
vy$e), nicméné tento vztah miize byt zkresleny tim, Ze se obvykle nachdazeji ve velkych méstech, kterda maji
v porovnani s venkovskymi oblastmi odli$nou sociodemografickou strukturu obyvatel.

Hierarchicky regresni model uvadi tabulka ¢. 3. Prvni model z tabulky je nulovy model, jenz slouzi jako re-
feren¢ni model pro porovnani uspésnosti dalsich modelt. Druhy model ukazuje efekt velikosti obce, kdy do
modelu tento ukazatel vstupuje tradi¢né transformovany jako pfirozeny logaritmus poc¢tu obyvatel. Velikost
obce vychazi z dat CSU a tato proménna byla pimo napérovana s danou skolou, kterd v obci lezi. Jak miizeme
vidét v tabulce, velikost obce je pozitivné asociovana s vyslednym skore z matematiky. Treti model pridava
proménnou velikost $koly. Tato proménna dokaze vysvétlit ¢ast variance, ale snizeni koeficientu u proménné
obyvatelstva indikuje, Ze obé proménné jsou spolu zéasti korelované, coz znamena, Ze obé zhruba vysvétluji
ten samy jev. Nasledny model jiz obsahuje sadu zakladnich kontrolnich proménnych, které maji zasadni vliv
na vysledné dosazené skore z matematiky. Jednd se o socioekonomicky status, respektive o index domacich
zdroju pro uceni na obou urovnich, tedy na trovni zaka i skoly. Dalsi proménnou je pohlavi, respektive in-
dikatorova proménnd pro divky. Posledni kontrolni proménnou je motivace a oblibenost hodin matematiky.
Po pridani téchto proménnych efekt obce i velikosti $koly mizi. Diivodem je skutecnost, ze venkovské obce
a mensi $koly maji zpravidla tfidy slozené z vétsiho podilu zaki s niz§im indexem domadcich zdrojt pro uceni.
Analogicky je postupovano u kontroly efektu velikosti tfidy (5. model). Proménna velikost tfidy do modelu
vstupuje po transformaci jakozto druhd mocnina, a to z dtivodu negativniho zeSikmeni dat.”” Protoze velké
tridy se vyskytuji opét spise ve velkych méstskych $kolach, prvni model kontroluje efekt velikosti obce, kde se
$kola nachazi. Model ukazuje, ze vétsi tfidy jsou asociovany s lep$imi vysledky v testovani v oblasti matemati-
ky. Kontrolni model 6 tuto asociaci potvrzuje, byt se hodnota koeficientu u velikosti tfidy snizila dvojnasobné.
Findlni model pak bere v potaz jak kontrolni proménné, tak proménnou velikost $koly.

Ukazuje se, Ze jedinou proménnou, kterd je asociovana s lepsimi vysledky v matematice po kontrole zasadnich

37 Data nemaji normalni rozdéleni, ale jsou negativné zesikmena (skewed). Testovano v programu STATA funkci glad-
der, ktera testuje vhodné transformace (viz StataCorp).
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klicovych proménnych, je velikost tfidy. Efekt ale neni velmi silny, coz miiZeme demonstrovat interpretaci
koeficientu. Pokud se zvysi pocet zaki ve tiidé o deset zakd, vzroste u zaka pocet bodii dosazenych v testu
z matematiky primérné o 2,7 bodu pii kontrole vSech ostatnich proménnych. Vztah ale nemusi byt nutné
linearni, proto byl testovan i model, kde tato proménna vstupuje jako kategoricka proménnd. Pocet zaki ve
tridé byl rozdélen do tfi kategorii na malé tridy (0-20 zaka), stfedné velké tridy (21-25 zakua) a velké tiidy
(26-32 zak).”® Kdy?z je referencni kategorii mala tfida, velkym tfiddm model ptisoudil koeficient s hodnotou
14,86***. To znamend, ze velké tfidy maji oproti nejmensi kategorii v priiméru o 15 bodu vice pri kontrole
vSech ostatnich proménnych. Pro doplnéni jesté uvedme, Ze stfedni kategorie $kol naopak nema statisticky
vyznamny efekt oproti malym $kolam.

Tabulka ¢.3 HLM modely kompozice tfidy, velikosti tfidy a Skoly a velikosti obce

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
NAZEV NULL VELOBCE VELSKOL V_SK_K VELTRID VELTRIDY_K PLNY
SES - zak 19,975*** 19,815*** 19,802***
(0,663) (0,664) (0,666)
SES - skola (priimér) 14,566*** 13,807*** 14,655***
(3,241) (3,297) (3,420)
Divky -9,630%** -9,598%** -9,597¢*
(1,989) (2,005) (2,005)
Bavi mé matematika 10,649 10,664 10,677
(1,014) (1,022) (1,020)
Pocet zdkii ve skole (InspIS) 0,030 0,003 -0,011
(0,010) (0,009) (0,011)
Pocet zZdkii ve tFidé (umocnény) 0,049+ 0,025%* 0,028**
(0,015) (0,011) (0,012)
Pocet obyvatel v obci (LN) 7,437°%* 4,273* 0,092 4,664* -0,587 0,186
(2,460) (2,579) (1,926) (2,707) (1,961) (2,006)
Intercept 527,6012 496,005*** 496,745 137,619*** 483,280%** 138,801*** 129,991+
(2,361) (10,610) (10,458) (31,993) (11,673) (32,259) (33,597)
Intercept variance 731,5327 670,5307 632,4945 288,9901 746,6387 322,6089 326,5283
(109,977) (99,861) (98,853) (51,903) (124,784) (59,153) (59,874)
Residual variance 4244,615 4245,38 4245,884 3394,441 4207,298 3383,772 3382,315
(109,659) (109,671) (109,697) (80,920) (110,258) (81,393) (81,397)
Pocet pozorovani 6730 6730 6730 6368 6660 6300 6300
Pocet skupin druhé urovné (skoly) 159 159 159 158 159 158 158
Vnitroskupinové korelace 0,147
AIC 75636,766 75628,533 75623,742 70080,131 74800,602 69325,978 69326,721
BIC 75657,209 75655,79 75657,813 70140,962 74834,621 69386,713 69394,204
LogLikelihood -37815,383  -37810,266  -37806,871  -35031,065 -37395,301 -34653,989 -34653,36
Snijders/Bosker R? Level 1 0,012 0,02 0,255 0,005 0,251 0,25
Snijders/Bosker R? Level 2 0,067 0,108 0,519 -0,008 0,485 0,481
Bryk/Raudenbush R* Level 1 0,000 0,000 0,196 0,007 0,197 0,198
Bryk/Raudenbush R* Level 2 0,083 0,135 0,6 -0,012 0,558 0,553

Pozndmka: kurzivou vyznaceny proménné druhé virovné, pocet Zdkii ve tfidé je na tirovni tfidy a umocnény na druhou,
pro ni jiz ale neni modelovdna ndhodnd konstanta. Robustni chyby v zdvorkdch. Vyznamné pti *p<0.1, **p<0.5, **p<0.01.

Jak muzeme vysvétlit rozdilné vysledky u malych, stfedné velkych a velkych tfid? Vysledky modelt pro kazdou
velikostni kategorii zvlast jsou zobrazeny v tabulce ¢. 4. V prvnim modelu se nachazi pouze zaci malych tfid
(0-20 zak), ve druhém pouze zaci stiedné velkych trid (21-25 zakt) a v poslednim, tfetim modelu pouze Zaci

38 32 zakh ve tfidé je ve vybérovém vzorku maximalni hodnota.
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navstévujici velké tfidy (26-32 zaka). S ohledem na index domacich zdrojt pro uceni nepozorujeme rozdilny
efekt této proménné na individudlni drovni; u vSech modeld je hodnota koeficientu u této proménné podobna.
Zajimavy je vsak efekt u zak( navstévujicich velké tfidy, kde md socioekonomicky status na trovni skoly témér
dvojnasobny efekt na vysledek zaka. To znamend, ze u velkych tfid mnohem vice zavisi na skutecnosti, zdali zak
navstévuje kolu, kterd se vyznacuje vysokym primérnym socioekonomickym statusem zaka (hodnota koefici-
entu 23,54). Rozdilné jsou koeficienty i v pfipadé proménné divek, které dosahuji nejnizsich primeérnych vysled-
ki v matematice ve stfedné velkych tfidach. Pfesto ve velkych tfidach dosahuje proménna nejvyssi hodnoty, coz
znaci skutecnost, Ze zaci se z vyuky matematiky tési (resp. Ze se jim hodiny matematiky libi).

Zasadni zjisténi, které je oproti vy$e zminénym proménnym statisticky vyznamné odli$né od hodnot koefi-
cientli v druhych modelech, je velikost obce, v niz se dana skola nachazi. Ve velkych méstech se zaci mensich
tfid vyznacuji hor$im dosazenym skorem v matematice nez zaci malych tfid v mensich obcich, a to pravé i po
kontrole socioekonomického statusu (ktery dokdze sam o sob¢ vysvétlit vétsinu vztaht). Tento vysledek vsak
mize byt zptisoben i néjakym dal$im faktorem, ktery jiz kvantitativni $etfeni takového rozsahu, jakym je me-
zinarodni Setfeni TIMSS, neni schopno zachytit. Nabizi se vysvétleni, Ze malé tfidy jsou ve velkych méstech ty,
do nichz rodice z néjakého divodu nechtéji posilat své déti. Obecné Skoly s dobrou povésti ve mésté pritahuji
zajem rodici, ktefi se snazi zajistit misto svym détem pravé tam. Tyto Skoly jsou pak preplnéné. K tomuto
nabizenému vysvétleni se Ize ptiklonit i proto, ze byly kontrolovany dalsi faktory indikujici strukturalni i kom-
pozi¢ni znevyhodnéni téchto skol ve velkych méstech.

Tabulka ¢.4  Srovnani modelu pro jednotlivé kategorie velikosti tiid

NAZEV MALE STREDNI VELKE
SES - zak 18.487+** 20.500*** 19.352***
(1.143) (0.895) (0.939)
SES - $kola (priimér) 12.009** 11.586* 23.532%0¢
(5.679) (3.997) (5.355)
Divky -6.890** -10.879** -9.888***
(3.062) (2.313) (2.474)
Bavi mé matematika 9.143%%* 13.0110* 9.797%*
(1.599) (1.223) (1.325)
Pocet obyvatel v obci (LN) -5.333* 3.587 3.977
(3.213) (2.702) (3.639)
Intercept 203.619*** 139.901%** 41.238
(55.873) (39.088) (50.384)
Intercept variance 546.804 318.788 263.250
(134.278) (71.054) (78.400)
Residual variance 3507.677 3266.255 3227.48
(126.697) (93.512) (99.088)
Pocet pozorovani 1619 2508 2173
Pocet skupin druhé urovné (skoly) 76 74 44
ICC nulovy model 0.16 0.16 0.21
AIC (nulovy model) 19546.651 29494.443 25714.841
AIC 17927.180 27529.780 23807.545
BIC (nulovy model) 19563.032 29512.065 25732.052
BIC 17970.296 27576.398 23853.016
LogLikelihood -8955.590 -13756.890 -11895.773
Snijders/Bosker R* Level 1 0.195 0.276 0.306
Snijders/Bosker R* Level 2 0.300 0.526 0.700
Bryk/Raudenbush R* Level 1 0.163 0.217 0.189
Bryk/Raudenbush R* Level 2 0.354 0.594 0.749

Pozndmka: Kurzivou vyznaceny proménné druhé tirovné. Robustni chyby v zdvorkdch. Vyznamné pfi *p<0.1, **p<0.5,
X%
0<0.01.

36/88



Prestoze vysledky predchozich modelt ukazuji, Ze i po kontrole velikosti obce a SES Zaka a priimérné hodnoty
tohoto ukazatele na urovni skoly dosahuji Zaci vétsich tiid v priiméru lepsich vysledki v testech z matematiky,
nelze z této asociace vyvozovat kauzalni zavéry. Abychom zjistili, které mechanismy ¢i proménné tento vztah
zprostredkovavaji, bude nutné provést dalsi kvalitativni vyzkum. Dale je nutné mit na paméti, Ze vysledek
provedené analyzy automaticky neznamend, ze vétsi tfidy by mély byt preferované na tikor tfid mensich. Rov-
néz by tento vysledek nemél vést k undhlené optimalizaci velikosti tiid a $kol. Jak bylo uvedeno jiz na zacatku
této kapitoly, pocet zak ve tfidé je stale diskutovanym problémem a neexistuje vseobecna shoda na tom, jaky
pocet je v konkrétnich tfidach a konkrétnich predmétech tim idedlnim. ZjiSténi poukazuje pouze na obecny
trend ¢i jev spojeny s velikosti $kol a poctem zaki ve tfidach, ktery ale neni na zakladé provedené analyzy ni-
jak silny. Vztahy mezi jevy nemusi byt rovnéz automatické a ¢astokrat zavisi na mnoha dalsich kontextualnich
faktorech, které efekt velikosti tfidy na vysledné skore zaku 4. ro¢nikt z mezinarodnich Setfeni ovliviuji.

Grafy ¢. 21 a ¢. 22 udavaji podily ekonomicky znevyhodnénych zaka na zakladé velikosti tfidy ve vztahu
k primérnému skoére z matematiky, respektive prirodovédy. Pouze v pripadé velkych tfid mizeme hovorit
o statisticky vyznamné niz$im dosazeném skdre zaki v takovych tfidach, kde je vice nez 50 % zakt ekono-
micky znevyhodnénych. V pripadé malych a stfednich tfid se takovy problém neprojevil. Ac¢koli v mensich
ttidach s vice nez 50% podilem ekonomicky znevyhodnénych zaki je mozné o problému hovofit alespon
v teoretické roviné (pro maly pocet pripadi prili§ velky chybovy interval, vztah mezi nizkym skére a podilem
ekonomicky znevyhodnénych je vSak mozny), v pripadé stfedné velkych tfid je primérné skore zaka trid
s vice nez 50 % ekonomicky znevyhodnénych zéki téméf statisticky vyznamné vyssi nez skore zaki ve tfidach
s 26-50 % ekonomicky znevyhodnénych zakt. O urcitém vztahu mezi nizkym skérem a vysokym podilem
ekonomicky znevyhodnénych zaku ve tfidach Ize hovorit tedy pouze v piipadé velkych t¥id. Naopak v malych
tfidach se dokaze efekt primérného SES $koly vykompenzovat.

Graf ¢. 21 Podily zaka s ekonomickym znevyhodnénim dle velikostni kategorie tiid ve
vztahu ke skore z matematiky, TIMSS 2015, 4. ro¢nik
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Graf¢.22  Podily Zaka s ekonomickym znevyhodnénim dle velikostni kategorie trid ve
vztahu ke skore z pfirodovédy, TIMSS 2015, 4. ro¢nik
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6 Kvalita ucitele, motivovanost, vyucovaci metody

Motivovanost ucitele se na zakladé mnoha provedenych studii a vyzkumu ukazala jako velmi vyznamny fak-
tor, ktery ovliviiuje nejen vykon a tspé$nost daného ucitele, ale rovnéz motivovanost zakd, a tudiz i jejich
naslednou uspésnost ve skole. Mimo to se motivovanost ucitele projevuje také v jeho stylu a metodach vyuky
(a soucasné také v kvalité vyuky). Z hlediska vyukovych metod se v soucasné dobé diskutuji zejména alterna-
tivni vyukové metody, které maji zohlednovat moderni trendy ve vzdélavani.

Existuji studie, které z hlediska vyucovacich metod zkoumaji to, zda se k zakiim ucitelé chovaji direktivnéji
a jsou jim napomocni ve vyuce, nebo se naopak snazi, aby se Zaci chovali samostatné a davaji jim tak vétsi
miru autonomie. V této souvislosti bylo prokazano, ze v pripadech, kdy soucasné $kola hodnoti ucitele na za-
kladé uspésnosti jeho zaki (respektive jsou-li ucitelé zodpovédni za to, aby byli jejich Zaci uspésni), se ucitelé
ve vyuce chovaji direktivnéji, vice zakiim pomahaji, ale taktéz jsou ohledné svych zaku kriti¢téjsi (Pelletier,
Legault, Séguin-Lévesque 2002; Vasutova 2006). Direktivni frontalni vyuka miize ovSem zaky demotivovat.
Stejné studie také potvrzuji, Ze ¢im vétsimu tlaku ucitelé Celi (s ohledem na odpovédnost za uspésnost zakda,
dikladné naplnovani kurikula vyu¢ovaného pfedmeétu, naplnovani stanovenych cild, natlak ze strany rodic,
natlak ve vyuzivani technologii, kterym nerozumi apod.), tim nizsi je jejich osobni motivace k praci, respek-
tive k uceni a sméfuji vice k direktivnimu stylu vyuky. To mize mit za nasledek snizujici se motivaci uciteld,
zhorseni vzajemnych vztaht mezi ucitelem a zaky a nasledné také ztratu motivace na strané zaka (Pelletier,
Legault, Séguin-Lévesque 2002).”* Direktivni styl vyuky se jiz ze své podstaty vylucuje se snahou zaujmout
zaky pri vyuce a budovat u nich motivaci k dalsimu uceni. Jako vyznamny prediktor pro zdjem zakul o vyuku
se ukdzalo byt nadseni ucitele (Kocabas 2009). Velkou roli hraje v tomto ohledu také osoba feditele skoly
a jeho styl vedeni, stejné tak organ skolni rady.*

Zaroven je vhodné zminit i takzvanou autonomni motivaci ucitele.*' Pozitivni vliv této autonomni motivace
byl z hlediska motivovanosti u¢itele a jeho vykonu prokdzdn jiz v mnoha studiich. Naptiklad v souvislosti se
spokojenosti se zaméstnanim ucitele (Christodoulidis 2004; Kitching, Morgan, O’Leary 2009),* niz§i mirou
pravdépodobnosti pracovniho vyhoreni (Fernet et al. 2008), lep$imi osobnimi vysledky, a naopak niz$i mirou
emocniho vycerpani ucitele (Fernet, Guay, Senécal, Austin 2012; Roth et al. 2007) ¢i vétsi vytrvalosti v aplikaci
rtiznych inovaci ve vzdélavani (Lam et al 2010). Stejné tak byl prokdzan vztah mezi autonomni motivaci ucite-
le a jejim vlivem na osobni motivaci zakii vzdélavat se (Roth et al. 2007) nebo v aplikaci stylu vyuky zamérené
na zéka (Hein et al. 2012, Gorozidis, Papaioannou 2014).

Naopak negativni vliv na ucitele mohou mit nejriiznéjsi obtize spojené s timto typem zaméstnani, které mohou
vést dokonce az k tomu, ze mladi ucitelé tuto profesi po nékolika letech opoustéji. Jedna se nejcastéji o velkou
pracovni zatéz, vysi platu, vyrusujici a nezvladatelné zaky a také spolecensky status spojeny s ucitelskou profesi
(Kyriacou et al. 2003; Kitching, Morgan, O’Leary 2009). Casto diskutovana je zejména vyse ucitelského platu,
ktery podle samotnych ucitelt neodpovida narocnosti jejich profese, navic zde v tomto ohledu neexistuje moz-
nost kariérniho rtistu ¢i odmén za nadstandardni pracovni vykon jako napf. v soukromém sektoru (podrobnéji
napt. Kasparova, Potuznikova, Janik 2015; Spilkova, Tomanova 2010; Bartova 2011; Guarino, Santibanez, Daley
2006). Problematika ohledné platti uciteli je také pravidelné zminovana v médiich. Samotna motivace jako tako-
va je pak velmi izce spojena s materidlnimi a socialnimi benefity, které jsou ucitelim na pracovisti poskytovany
(Findikci 2006). Rizné vyzkumy prokazaly, Ze ucitelé maji ¢asto nizké profesni sebevédomi a neuvédomuyji si

vvvvvv

Deci, Ryan 1985 nebo Ryan, Deci 2000).

40 Podrobnéji napriklad studie vénujici se dopadiim transakéniho a transformac¢niho vedeni na motivaci ulitele
(viz napt. Eyal, Roth 2011). Rovnéz se v souvislosti s vedenim uvadi argumenty, Ze dobry reditel by mél umét ve své
$kole ucitele nadchnout a povzbudit pro praci (Celik 1999; Kocabas 2009).

41 Anglicky vyraz ,,autonomous motivation® lze prelozit jako ,,osobni, vnitfni motivace ¢lovéka“ a charakterizuje to,
jaky vztah ma zaméstnanec ke své praci. Jedna se tedy o druh motivace, ktery vychdzi pfimo od daného ¢lovéka.
V kontrastu s touto vnitfni motivaci pak stoji motivace vnéjsi, kterd je spojena s uspokojenim cizich potteb (kdezto
motivace vnitini slouzi k uspokojeni potteb daného ¢lovéka).

42 Vnitfni uspokojeni z prace ucitele je rovnéz velmi dilezitym faktorem, pro¢ se ¢lovék rozhodne stat uéitelem a poté
se ve své profesi dile zdokonalovat. (Podrobnéji viz napt. Duke, Murdock, Bontempi, Columbus, Kaufman 2004;
Moran, Kilpatrick, Abbott, Dallat, McClune 2001; Spear, Gould, Lee 2000).
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vyjimecnost své profese. Ucitelé sami sebe ¢asto vnimaji pouze jako zprostiedkovatele, ktefi maji zakéim predat
presné takové poznatky, které stanovi nadfizeny organ (stat, skola), a to presné takovym zpiisobem, ktery tento
organ stanovi (Vasutova 2006). Takové prostredi a vystupovani vsak vede ke stagnaci uciteltL.

Z hlediska kvality vyuky jsou pak u¢itelé témi hlavnimi aktéry ve vzdélavacim systému, kteti musi zabezpecit
kvalitni a efektivni vyuku.” ,Prioritnim cilem ucitele by mél byt rozvoj osobnosti Zéka, ktery bude vzdélan
a vybaven nejen potfebnymi znalostmi, ale i poznavacimi a socialnimi zpiisobilostmi, mravnimi a duchovni-
mi hodnotami pro osobni a ob¢ansky zivot, vykon povolani nebo pracovni ¢innosti. V souc¢asné dobé uz nejde
pfi uceni a vyucovani jen o osvojeni poznatkd, ale také o vytvoreni a dovedné uplatiiovani obecnéjsich zptiso-
bilosti (kompetenci), ale i konkrétnich a efektivnich technik dusevni prace presahujicich i do mimoskolniho
prostredi“ (Kohoutek 2006). Omezeni vSak v tomto ohledu pfinasi velky podil nekvalifikovanych uditeld,
s kterym se CR dlouhodobé potyk4.*

Rizné styly uceni, respektive rtizné vyukové metody, mohou produkovat rizné vysledky. Na zakladé odborné
literatury muzeme identifikovat velké mnozstvi nejriznéjsich vyukovych styli.* Diskutovanou otazkou jsou
také takzvané alternativni skoly a alternativni vyukové metody jako protiklad ke $kolam a metodam tradic-
nim. Tradi¢ni $koly a metody vyuky se vyznacuji pevnym rozvrhem a organizaci $kolniho dne, ucitelem jako
autoritou predavajici zakiim védomosti, zaky plnicimi zadané tikoly, dtirazem na memorovani faktt a pomé-
fovani vykonnosti zakt, mens$im diirazem na tvorivost a iniciativu ze strany ucitelt i zaka a vnéj$i motivaci.
Naopak alternativni $koly a metody vyuky vychazi pfi organizaci rozvrhu ze zéjmu déti a flexibility jejich
potfteb a role ucitele jako poradce a kamarada. Zaroven se vyznacuji diirazem na objevovani véci, vnitfni mo-
tivaci, skupinovou spolupraci a rozvoj tvorivosti (Rydl 1999; Priicha 2012; Hrdlickova 1994; Juva, Svobodova
1995; Jiva, Svobodova 1996).4

Z hlediska uspésnosti zaka jsou vyhody tradi¢nich a modernich vyukovych metod sporné. Nékteré studie
ukazuji, ze tradi¢ni vyukové metody maji pozitivni vliv na zaky pochazejici z rodin s hor$im socioekonomic-
kym zazemim, pfi¢emz moderni vyukové metody maji pozitivni vliv na zaky pochazejici ze vzdélanych rodin
(Lavy 2015). Pozitivni vliv tradi¢nich metod na vysledky zaki byl prokazan v nékolika studiich (viz napft. Bie-
tenbeck 2014; Schwerdt, Wuppermann 2011). Nemiizeme ovSem na zakladé téchto tvrzeni ¢init zavéry o tom,
ze tradi¢ni metody vyuky jsou pro dosazeni lepsich vysledki zaka dobrou volbou. Moderni vyukové metody
se totiz zpravidla zamétuji na rozvoj zaka v jinych oblastech nez tradi¢ni metody, napriklad v socidlné-emocni
roviné (Korbel, Paulus 2017). V ptipadé Ceské republiky je pak hlavnim problémem pti testovani efektu vyu-
ziti alternativnich metod zpravidla nedostatek vhodnych reprezentativnich dat, na coz reaguje i tato analyza.

6.1 Vysledky analyzy

Obecnym zamérenim kapitoly je vztah mezi faktorem motivovanosti a kvalifikovanosti ucitele a moznym
vlivem této proménné na uspésnost zakovské populace 4. ro¢nikt zékladnich skol v mezindrodnim testovani
TIMSS 2015. Dale se tato kapitola zaméfuje na vyukové metody nebo naptiklad vyukové materialy vyuzivané
v oblasti matematiky a pfirodnich véd a jejich vliv na tspésnost zaki.

Graf & 23 ukazuje Ceskou republiku v mezindrodnim srovnani s dal§imi zemémi zd¢astnénymi v mezinarod-
nim $etfeni TIMSS 2015, konkrétné se clenskymi zemémi OECD a EU. Pro tento tcel byl z mezinarodniho

43 Je ovSem potieba dat si velky pozor, kdyz se snazime vymezit, co je v oblasti vzdélavani chdpano jako kvalitni a efek-
tivni, at uz v oblasti vyuky nebo naptiklad v organizaci vzdélavani. Pojmy jako kvalita, kvalitni ucitel nebo kvalitni
$kola jsou v tomto ohledu velmi zavadéjici a nejasné, navic chapani kvality je za riznych okolnosti odli$né a tézko
meéfitelné (podrobnéji viz napt. Janik 2012).

44 Nedostatek kvalifikovanych ucitelt je dlouhodobé akcentovan v riiznych studiich MSMT i CSI, viz napt. Jelen, Hra-
dilové, Marsikovéa 2014; CSI 2016¢; CSI 2017b.

45 Vyudovaci a ucebni styly na zdkladé aktivizace levé mozkové hemisféry (dominantni hemisféra, racionalni a védec-
ké mysleni, centrum feci) nebo pravé (nedominantni hemisféra, divergentni umeélecké mysleni, centrum nonverbalni
komunikace) (Lojova 2005). Dal$im kritériem ve stylu vyuky a u¢eni muize byt preference auditivni, vizualni, taktilni,
kinestetické ¢i jiné smyslové aktivity. Dale mtzeme rozliSovat napt. styly globdlni ¢i analytické (Witkin et al. 1977),
reflexivni ¢i impulzivni (Kagan 1966), zarovnavaci (nivelizujici) ¢i zaostiujici (reflektoricky), styl adaptérsky ¢i ino-
vatorsky (Kirton 1976), intelektové styly (Sternberg 1988) a dalsi. Podrobnéji véetné dalsich uvedenych stylt viz napt.
Kohoutek 2006.

46 'V CR existuji napt. ndsledujici alternativni koly: Waldorfska $kola, Montessori §kola, Daltonské $kola, Jenska $kola.
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datového souboru TIMSS 2015 vybran Index spokojenosti s povoldnim ucitele.*” Proménna byla zvolena s ohle-
dem na skute¢nost, Ze spokojenost uciteltt se svym povolanim je jiz ze své podstaty vyznamnym faktorem
pusobeni ucitele, at uz v osobnich vztazich s jednotlivymi zéky, nebo v ptistupu k vyuce. V grafu ¢. 23 vidime
srovnani uvedenych zemi na zdkladé Indexu spokojenosti s povolanim ucitele.

Graf ¢. 23 Index spokojenosti s povolanim ucitele
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47 Index byl sestaven z odpovédi na sedm otézek: A) Se svym povolanim ucitele jsem spokojeny/spokojend; B) Jsem
rad/a, Ze u¢im na této $kole; C) Ve své praci nachazim hluboky vyznam a smysl; D) Pocituji nadSeni pro svou préci;
E) Ma prace mé inspiruje; F) Jsem hrdy/hrdé na praci, kterou déldm; G) Chci ziistat ucitelem, jak dlouho budu moci.
Na kazdou z téchto otazek méli uditelé zvolit ze ¢tyf moznych odpovédi znacicich, jak ¢asto maji tento pocit: velmi
Casto; ¢asto; nékdy a nikdy ¢i skoro nikdy (viz uditelsky dotaznik TIMSS 2015, otazka 010).
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Index muzeme interpretovat tak, Ze hodnota nad 10,1 bodu vyjadiuje vysokou spokojenost uciteld se svym
povolanim, hodnoty v rozsahu 6,6 az 10,1 znamenaji primérnou spokojenost a hodnoty pod 6,6 bodu zna-
menaji nespokojenost s povolanim ucitele. Priimérna hodnota indexu mezi srovnavanymi zemémi dosahla
hodnoty 9,91 bodu, pticemz Ceska republika se umistila tésné pod timto primérem. S primérnou hodnotou
9,18 bodu se vsak cesti ucitelé 4. ro¢niku stale nachdzi v rozmezi hodnot znacicich primérnou spokojenost
s povolanim ucitele. Jistou zajimavost mtize predstavovat nejnize umisténa zemé Japonsko, ktera vsak v tes-
tech z matematiky a prirodovédy dosahla 593, respektive 569 bod. Jedna se tedy o zemi, jejiz zaci v ramci tes-
tovani vykazali velmi dobré vysledky, a to i pres zfejmy vyssi podil nespokojenych ucitell. Na zavéry ziskané
z analyzy indexu spokojenosti s povolanim ucitele je i z tohoto diivodu nutné nahlizet s kritickym odstupem,
zejména opét s ohledem na skutecnost, Ze obsahuje agregovand data na trovni celé zemé, coz znemoznuje
nahlédnout do zkoumaného vztahu hloubéji v ramci mezinarodniho srovnani.

Vysledky a tspé$nost ceskych zak 4. ro¢niki v testovani TIMSS 2015 budeme hodnotit na zdkladé riznych
proménnych charakterizujicich uditele téchto zaki. Tento zptsob interpretace je v pedagogickém vyzkumu
bézné vyuzivanou metodou. Zakladni kompozice zaki z pohledu charakteristik jejich ucitelti ukazuje bézné
trendy. Nasledujici graf ¢. 24 ukazuje kompozici, respektive slozeni testované zakovské populace na zakladé
pohlavi jejich ucitele. Z tohoto pohledu zcela prevazuji Zeny; pouze v kategorii malych skol tvoii necelou
desetinu zaku ti, jejichz ucitelé jsou muzi (v ramci velikostnich kategorii $kol se jednd o nejvétsi podil zaka
spadajicich pod utitele muze). To vychdzi ze skute¢nosti, ze v Ceské republice je vétsina pedagogickych sborti
tvofena z vétsi ¢asti zenami. Zde je vSak potfeba zminit, Ze analyzovana data neudavaji celkovou kompozici
pedagogického sboru v Ceské republice, ale pouze kompozici zéki z pohledu jedné z jejich charakteristik,
konkrétné jejich ucitel zapojenych do mezinarodniho $etfeni TIMSS 2015.

Graf ¢. 24 Podily zaka dle pohlavi jejich ucitele a velikostni kategorie skoly, TIMSS 2015,
4. ro¢nik, InspIS
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Podobny obrazek o kompozici zakt z pohledu jejich ucitel nabizi graf ¢. 25, ktery zobrazuje podily zaka
na zakladé vékové kategorie jejich ucitelt. Ackoli data neudavaji celkovou kompozici pedagogického sboru
v Ceské republice, ve vzorku zak z testovani z matematiky a ptirodovédy je patrné, Ze u zaku, kteti navstévuji
velké skoly, prevladaji ucitelé z nejstarsich kategorii (50 a vice let). Starsi ucitelé tedy uci vice nez 60 % zaku ve
velkych skolach. Naopak ve gkolach stiedné velkych a stfedné malych vyucuji vice nez 60 % zaka ucitelé do
50 let veéku; ve $koldch malych pak tito ucitelé vyucuji 53 % zakit. Ucitelé do 40 let véku vyucuji ve velkych
skolach pouhych 26 % zakd, ve stfedné velkych $kolach kolem 35 % zakd, ve sttedné malych $koladch 28 % zaku
a v malych $kolach pouhych 17 % zakt. Kategorie ucitelit 40-49 let je nejcastéji zastoupena u zdka malych
skol.
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Graf ¢. 25 Podily zaku dle vékové kategorie jejich ucitele a velikostni kategorie Skoly, TIMSS
2015, 4. ro¢nik, InspIS
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Graf ¢. 26 ukazuje podily zakt podle velikosti $kol, které testovani zaci navstévuji, a délky pedagogické praxe
jejich ucitelti. U zaki nav$tévujicich malé a sttedné malé $koly je 50 % uciteld s pedagogickou praxi do 18 let
a 50 % s pedagogickou praxi nad 18 let. U zaku navstévujicich vétsi skoly se podily uditelt s délkou pedago-
gické praxe do 18 let snizuji. Kategorie ucitelii s nejdelsi pedagogickou praxi, tedy 32-45 let, je nejfrekvento-
vangjsi u zaki navstévujicich velké $koly a priblizné se rovna podilu zakt z ostatnich velikostnich kategorii
skol, které vyucuji ucitelé s pedagogickou praxi ¢itajici 27 let a vice. Stejné jako u vyse zminovanych grafti viak
uvedena data nicméné neukazuji kompozici celého pedagogického sboru v Ceské republice. Viechny uvede-
né grafy tohoto typu nam pouze poskytuji bliz$i charakteristiku ucitelt zakovské populace testované v ramci

Setfeni TIMSS 2015.

Graf¢.26  Podily zaka dle doby pedagogické praxe jejich ucitelt a velikostni kategorie $koly,
TIMSS 2015, 4. ro¢nik, InspIS
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Nasledujici grafy uz zobrazuji vztah mezi skorem dosazenym v matematice a prirodovédé a jednotlivymi vé-
kovymi kategoriemi uciteltl (viz grafy ¢. 27 a ¢. 28). Na jedné strané panuje vSeobecné presvédcenti, ze starsi
(a tedy i zkuSenéjsi) ucitelé budou mit pozitivni vliv na leps$i priimeérné skoére svych zaki. Na strané druhé
se vSak lze setkat s tezi, ze mladsi ucitelé budou ve vy$si mife vyuzivat modernéjsi (a tudiz dle predpokladu
i efektivnéjsi) vyukové metody, a budou tak mit vyssi pozitivni vliv na skére svych zakd. Jak ukazuje deskrip-
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tivni statistika dosazeného primeérného skdre testovanych zaki 4. ro¢nika, v oblasti matematické ani prirodo-
védné gramotnosti nenajdeme zadné statisticky vyznamné rozdily mezi zaky na zakladé jejich rozdéleni podle
vékovych kategorii uciteltl. Graf ¢. 27 sice pomoci chybového intervalu ilustruje, ze zaci, ktefi jsou vyucovani
kategorii nejmladsich a nejstarsich ucitelti, dosahuji nejniz§iho priimérného skore, aviak z déivodu malého
poctu pripadi a rozptylu bodového skdre nemiizeme fici, ze by tito Zaci dosahovali statisticky vyznamné niz-
$itho bodového skdre nez v pripadé ostatnich vékovych kategorii.

Graf ¢. 27 Skore v matematice dle vékovych kategorii ucitela, TIMSS 2015, 4. ro¢nik
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Pozndmka: Zobrazeny priimérné hodnoty (Cervend linie) a konfidencni intervaly (pruhovand oblast)

Graf ¢.28  Skore v prirodovédeé dle vékovych kategorii uciteld, TIMSS 2015, 4. ro¢nik
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Pozndmka: Zobrazeny priimérné hodnoty (Cervend linie) a konfidencni intervaly (pruhovand oblast)

Sekundarni analyza se zamérila také na efekt aprobovanosti a kompetentnosti ucitelt (jakozto charakteristik
jednotlivych testovanych zaki) na celkové dosazené skore v matematice a prirodovede (viz grafy ¢. 29 a ¢. 30).
Uvedené grafy naznacuji, ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi zaky, které vyucuji ucitelé s vystudova-
nymi obory zaméfenymi na budouci pedagogickou ¢innost a zaroven se specializaci na jednotlivé testované
predmeéty, a to jak v pfipadé matematiky, tak v pripadé prirodovedy.
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Graf ¢. 29 Skore zaki v matematice ve vztahu ke specializaci jejich ucitela v ramci ucitelskych
oboru

Graf ¢. 30 Skore zaki v prirodovédé ve vztahu ke specializaci jejich ucitelt v ramci ucitelskych

oboru

Graf ¢. 29 Graf ¢. 30
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Pozndmka: Zobrazeny priimérné hodnoty (Cervend linie) a konfidencni intervaly (pruhovand oblast)

Podrobnéjsi obrazek poskytuji grafy ¢. 31 a ¢. 32 sledujici pramérné dosazené skore zaku v testech z mate-
matiky a pfirodovédy na zakladé obecného typu studia ucitele daného zaka. Jedna se o predmeéty, které méli
ucitelé jednotlivych zaka jako hlavni pfi svych studiich, a udavaji tak jejich hlavni aprobaci. Kategorie pro ma-
tematiku, pfirodni védy, Cesky jazyk a ostatni predméty udavaji neucitelské, tedy nepedagogické obory. Graf
¢. 31 ukazuje statisticky vyznamny rozdil mezi zaky, které vyucuji ucitelé s aprobaci pro ucitelstvi 1. ¢i 2. stup-
né zakladnich skol a které uci ucitelé-specialisté s aprobaci pro vyuku matematiky, prirodnich véd ¢i cestiny
z nepedagogickych obort. Z4ci, které vyucuji ucitelé-specialisté, dosahuji statisticky vyznamné vyssiho skére
v matematice nez zaci, jez uci ucitelé obecné zameéreni. Mezi bloky zaku s uciteli-specialisty a uciteli obecné
zamérenymi se nachazi Zaci s uciteli s aprobaci pro jiny, neuvedeny obor, ktefi nejsou statisticky vyznamné
odlisitelni od zaki s uciteli obecné zamérenymi. Lze je statisticky vyznamné odlisit pouze od zaku, které vyu-
Cuji specialisté na matematiku a prirodni védy. Prestoze je ve 4. ro¢niku zakladni skoly zcela bézné (zvlasté ve
venkovskych a mensich skolach), ze zaky vyucuje vétsinu predmétii jeden a tentyz uditel, je zfejmé, ze vyuka
specializovanych ucitelt ma nezanedbatelny pozitivni efekt na vysledné skore zaki v testu z matematiky.
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Graf ¢. 31 Dosazené skore v matematice dle hlavniho pfedmeétu, ktery studoval ucitel daného
zaka, TIMSS 2015, 4. ro¢nik
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Graf ¢. 32 udava stejny vztah mezi skorem zaka a aprobovanosti jejich ucitele v kontextu skore v testu z priro-
dovédy. Stéle lze statisticky vyznamné odlisit zaky, které vyucuji ucitelé-specialisté na matematiku a prirodni
védy, od zakd, které vyucuji ucitelé obecné zaméreni; zaky s uciteli s jinou aprobovanosti v$ak od sebe statis-
ticky odlisit jiz nelze. P¥ipadny vliv jinych proménnych na uvedeny vztah (tzn. potencialni falesnou korelaci)
kontrolujeme pomoci regresniho modelu uvedeného nize v této kapitole.

Graf ¢. 32 Dosazené skore v prirodovédé dle hlavniho predmétu, ktery studoval ucitel daného
Zaka, TIMSS 2015, 4. ro¢nik
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Pozornost v sekundarni analyze vénujeme rovnéz vybranym proménnym spojenym s vyukovymi metodami
vyuzivanymi uciteli, ktefi uci testované zaky, nebo obecné metodam a vyukovym materialim vyuzivanym na
skolach testovanych zaku. Nasledujici grafy ¢. 33 a 34 zobrazuji priumérné dosazené skore z matematiky na za-
kladé ¢asového pokryti jednotlivych vyukovych metod a styla. Pfi porovnani jednotlivych vyukovych metod
a styld, od frontalni vyuky vedené ucitelem az po samostatnou praci zak, 1ze najit statisticky vyznamny ¢i na
hrané statistické vyznamnosti stojici rozdil mezi dosazenym skore zak, jejichz ucitelé vyuzivaji v méné nez
poloviné hodin matematiky metody, jako jsou napf. snaha o zapamatovani si pravidel, procedur a fakti, vy-
svétlovani nové latky ze strany ucitele, vysvétlovani postupu feseni problémi nebo praci jednotlivct ¢i men-
$ich skupin zakda pod dohledem ucitele, a zakd, jejichz ucitelé zminéné metody vyuzivaji ve vice nez poloviné
hodin. Je zde rovnéz patrny trend, kdy klasicka frontdlni vyuka matematiky nema prili$ velky pozitivni efekt
na vysledné skore. V ptipadé vyukovych metod zalozenych spiSe na samostatné praci zakt ¢i mensich skupin
bez pfimého dohledu ucitele jiz nelze statisticky ani priblizné odlisit podle primérného skdre z matematiky
zaky, jejichz ucitelé takové metody vyuzivaji ve vice nez poloviné hodin, od zakd, jejichz ucitelé zminéné me-
tody vyuzivaji v méné nez poloviné hodin. Kromé obecné pozitivnéjsiho efektu omezeného vyuzivani metod
frontélni vyuky matematiky nelze Zddnou z testovanych metod vyzdvihnout jako jednozna¢éné prinosnéjsi.

Uvedené trendy se tykaji i efektu metod vyuky na primérné dosazené skore v testu z prirodovédy s mirnym
zvy$enim standardnich chyb v pripadé metod vyuky, které staly na hranici statistické vyznamnosti. Vysledky
pro ptirodovédu jsou proto méné robustni, i kdyz trendy jsou obdobné jako u matematiky. Graf pro prirodo-
védu jiz neuvadime. Pro zpfesnéni testovani zahrneme proménnou sledujici styly a metody vyuky i do hierar-
chického regresniho modelovani uvedeného dale v textu.

Graf ¢. 33 Bodové skore zakii v matematice dle ¢casového pokryti vyuziti jednotlivych metod
vyuky, TIMSS 2015, 4. ro¢nik
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Pozndmka: Zobrazeny priimérné hodnoty (Cervend linie) a konfidencni intervaly (pruhovand oblast)
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Graf ¢. 34 Bodové skdre zaki v matematice dle ¢asového pokryti vyuziti jednotlivych metod
vyuky, TIMSS 2015, 4. ro¢nik (pokracovani)

560
550
540 -
— a— — N — —
530 —_— — —_— —_— — — — —
aa— m— — — —— — —
520 — e = —
- I l I
500
Vice nez Méné nez Vice neZ Méné nez Vice nei Méné nez Vice nez Méné nez
polovina polovina polovina polovina polovina polovina polovina polovina
hodin hodin hodin hodin hodin hodin hodin hodin
Samostatna prace Pisemny test ¢i kviz Prace ve smiSenych Prace v homogennich
bez uditele skupinach skupinach

Pozndmka: Zobrazeny priimérné hodnoty (Cervend linie) a konfidencni intervaly (pruhovand oblast)

Alternativni metody vyuky matematiky maZeme podrobnéji sledovat i pomoci narodnich dat ze systému
InspIS, které shrnuje graf ¢. 35. Ten udava bodové skdre zaki v testu z matematiky na zakladé toho, jaka al-
ternativni metoda vyuky se na jejich skole vyuziva. V porovnani s bodovym skdrem zakd, na jejichz $kolach
se zadna alternativni metoda nevyuziva (Cervena linie), dosahuji statisticky vyznamné vyssiho skore zejména
zaci, na jejichz skolach se aplikuje metoda orientovana na budovani schémat, pfipadné metoda ¢innostni-
ho uéeni. Zky vyucované dle jinych alternativnich metod nelze statisticky vyznamné odlisit. Podobné jako
u ucebnic jsou zaci vyuzivajici jakoukoli alternativni metodu spojeni se statisticky vyznamné lepsim bodovym
skérem v matematice nez zaci, ktefi se podle zadné z uvedenych metod neuci. Vzhledem k vysoké korelaci
s vyuzivanim ucebnic tato proménnd jiz neni v hierarchickém modelu dale testovana a nemizeme tak dale
zpfesnit jeji potencialni efekt.
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Graf ¢. 35 Bodové skore zakii z matematiky dle alternativni vyucovaci metody vyuzivané
na jejich Skole, TIMSS 2015, 4. ro¢nik, InspIS
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Pozndmka: Zobrazeny priimérné hodnoty (Cervend linie), konfidencni intervaly (pruhovand oblast) a priimérnd hodnota
skére pro nepouzivani alternativnich metod (konstantni cervend linie)

Jednou z podrobnéji zkoumanych proménnych spojenych s tématem vyukovych metod je v této predlozené
sekundarni analyze vyuzivani alternativnich uc¢ebnic matematiky na skolach, které navstévuji testovani zaci,
a jejich pripadny efekt na vysledné skore v matematice. Informace o vyuzivanych alternativnich ucebnicich
matematiky (podobné jako vyse testované konkrétni alternativni metody) pochazi z narodnich dat sbiranych
Ceskou $kolni inspekci. V rdmci mezindrodniho Setfeni TIMSS tedy neni dostupnd, a takovy vztah proto
nebyl dosud testovan.

Nasledujici graf ¢. 36 navazuje na predchozi zjisténi ohledné vyukovych metod a zkouma vyuzivani alternativ-
nich ucebnic pro vyuku matematiky. Tento graf ukazuje pramérné dosazené bodové skore zakt v matematice
na zakladé alternativni ucebnice matematiky, ktera se vyuziva pro matematickou vyuku ve $kole, kterou dani
zaci navstévuji. Mezi jednotlivymi ucebnicemi nenti statisticky vyznamny rozdil, nelze tak zcela presné urcit,
ktera z nich ma nejsilnéjsi pozitivni efekt na skore dosahované v testovani z matematiky v porovnani s jinou
alternativni ucebnici. Zaroven vsak plati, Ze uc¢ebnici s potencialné nejvy$sim efektem je ta od profesora Fran-
tiska Kufiny; nasleduje ji u¢ebnice matematiky profesora Milana Hejného. Avsak pfi porovnani s primérnou
dosazenou urovni skore zaka, ktefi navstévuji skoly, které zadnou ze zkoumanych alternativnich ucebnic ne-
vyuzivaji, se prokazal statisticky vyznamny rozdil u vSech ucebnic vyjma ucebnice projektu Tvoriva skola.*®
Zavérem lze tedy shrnout, Ze nezavisle na tom, jakou alternativni ucebnici matematiky skoly vyuzivaji, pozi-
tivni efekt na uspé$nost zaka v matematice bude prakticky u jakékoli z nich.

Prohldseni o pozitivnim efektu alternativnich uc¢ebnic matematiky podporuje i fakt, ze pfi dekompozici do-
sazeného skore v testovani z matematiky se neprojevil teoreticky predpokladany vztah mezi jednotlivymi
dil¢imi skalami dle testovanych kognitivnich oblasti ve vztahu k pouzité u¢ebnici matematiky (viz graf ¢. 37).
Casto panuje obava, e ne véechny u¢ebnice matematiky jsou vhodné ke komplexnimu rozvoji matematickych
dovednosti. Posileni dovednosti v jedné z kognitivnich oblasti by mélo vést k zanedbavani oblasti jiné. Podpo-
ra rozvoje jen nékterych kognitivnich oblasti se nicméné nepotvrdila; v§echny ucebnice jsou asociovany s roz-

48 Mezi dotazovanymi polozkami byla jesté ucebnice profesora Jana Kopky. Zddna z dotazovanych $kol viak neuvedla
vyuzivani této konkrétni uebnice, proto byla z analyzy vyrazena.
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vojem matematickych dovednosti zaku stejné, coz naznacuje téméf stejny nartist bodového skoére v matema-
tice pfi dekompozici skore na jednotlivé kognitivni oblasti ve srovnani s zaky, ktefi se pomoci alternativnich
ucebnic matematiky neuci. Narust skore v jednotlivych kognitivnich oblastech je totozny. Mozny skryty efekt
dal$ich proménnych na tento vztah testujeme pomoci regresniho modelovani v zavéru kapitoly.

Graf¢.36  Primérné dosazené skore zakii z matematiky dle alternativni ucebnice matematiky,
jeZ se vyuziva na Skole, kterou navstévuji, TIMSS 2015, 4. ro¢nik, InspIS
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Pozndamka: Zobrazeny priimérné hodnoty (Cervend linie), konfidencni intervaly (pruhovand oblast) a priimérnd hodnota
skore pro nepouzivani alternativnich ucebnic (konstantni cervend linie)
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Graf¢.37  Dekompozice skore z matematiky dle kognitivnich oblasti a vyuzité alternativni
ucebnice matematiky, TIMSS 2015, 4. ro¢nik, InspIS
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Pro nazornost uvadime i nominalni hodnoty rozdilii v dosazeném skore zaki dle jednotlivych kognitivnich
oblasti a vyuzité uc¢ebnice matematiky (viz tabulka ¢&. 5). Zci navstévujici Skoly, které vyuZivaji u¢ebnici prof.
Franti$ka Kufiny, dosahuji napti¢ kognitivnimi oblastmi v testu z matematiky o 36 az 43 bodt vice nez zaci
navstévujici Skoly, kde se Zadné alternativni ucebnice nevyuzivaji. Pfi pouziti ucebnice prof. Milana Hejného
¢ini nartst 19 az 25 bodd; v pripadé jinych nespecifikovanych alternativnich ucebnic 16 az 19 bodt. Nartst
4 az 5 bodii vidime i u u¢ebnice Tvotivé Skola. Zaci vyuzivajici tuto ucebnici nicméné nebyli statisticky vy-
znamné odliSitelni od zakd, ktefi Zddnou alternativni uc¢ebnici matematiky nevyuzivaji.

Tabulka¢.5 Hodnoty rozdili skére v matematice dle pouzité ucebnice matematiky, TIMSS
2015, 4. ro¢nik, InspIS

Znalosti Rozdil Rozdil Zdtvodniovani Rozdil

Aplikace

Ucebnice prof. Frantiska Kufiny

Ucebnice prof. Milana Hejného

Jina alternativni uc¢ebnice

Ucebnice Tvofiva Skola

Nepouzivaji alternativni ucebnice

Komplexni rozvoj s pomoci riznych alternativnich ucebnic matematiky ukazuje i graf ¢. 38, jenz sleduje
jednotlivé tematické oblasti, které jsou v matematice testovany. Konkrétné se v pripadé zakovské populace
4. ro¢niku jedna o oblasti ¢isla, geometrie a zobrazeni dat.*” I pfes mirné vyssi ziskané skore v oblasti geo-

metrie nevykazuji zaci Zadné odchylky ve sledovanych tématech pfi zohlednéni vyuzivané alternativni uceb-
nice matematiky ze strany ucitelti testovanych zaka. O alternativnich ucebnicich Ize tedy Fici, Ze ackoli maji

49 V ramci matematického testovani jsou metodikou TIMSS stanoveny celkem tfi dil¢i oblasti, které jsou zkoumany.
Oblast ¢isla (number) zkoumd schopnost zaka pracovat s ¢iselnymi tdaji, jejich zobrazenim, poéty apod. Oblast
geometrie (geometric shapes and measures) pak zkouma schopnost rozpoznavat rizné geometrické tvary a pracovat
s nimi. Posledni je oblast zobrazeni dat (data display), ktera testuje schopnost ¢ist, interpretovat a prezentovat data
z grafli a tabulek (podrobnéji viz TIMSS 2015).
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pravdépodobné nezanedbatelny pozitivni efekt na priimérné dosazené skore v matematickém testu, vSechny
podporuji komplexni rozvoj matematickych dovednosti testovanych zaka.

Graf¢.38  Primérné dosazené skore zaki v jednotlivych dil¢ich oblastech testu z matematiky
dle ucebnice vyuzivané na Skolach, kterou navstévuji, TIMSS 2015, 4. ro¢nik,
InspIS
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Dle predpokladii jsou alternativni u¢ebnice matematiky vyuzivany spise ve skolach, které navstévuji zaci s vys-
$im socioekonomickym statusem. Tento vztah ukazuje graf ¢. 39. Pro potieby této analyzy byl Index doma-
cich zdroji standardizovan.”® V ptipadé zakt s dostatkem domacich zdrojii pro uceni lze odlisit jednotlivé
kategorie. Zaci navstévujici $koly, kde se takové ucebnice vyuzivaji, dosahuji statisticky vyznamné vy$siho
skore v matematice nez zaci, ktefi navstévuji skoly, kde se takové ucebnice nevyuzivaji. V pripadé kategorie
zakt s nedostatkem domacich zdroju pro ucenti je jiz vztah na hranici statistické vyznamnosti, ale trend opét

ukazuje, ze pouziti alternativnich uc¢ebnic matematiky miize byt pozitivné asociovano s lep$im skdre v testu
z matematiky.

50 Standardizace pomoci pievedeni na z-skdre s primérem na hodnoté 0. Kladné hodnoty kédovany jako dostatek
zdrojti, zaporné jako nedostatek zdrojt.
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Graf ¢. 39 Dosazené bodové skore zaka v matematice dle vyuziti alternativnich ucebnic
matematiky a SES (méfeno Indexem domacich zdroji pro uceni), TIMSS 2015,
4. roc¢nik, InspIS
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Pozndmka: Index domdcich zdrojii pro uceni standardizovin (prevedeno na z-skére s prismérem 0). Zobrazeny priimérné
hodnoty (¢ervend linie) a konfidencni intervaly (pruhovand oblast)

Na problematiku alternativnich ucebnic se mizeme divat i pohledem interakéniho efektu s primérnym so-
cioekonomickym statusem v jednotlivych Skolach (méfeny pomoci indexu domacich zdrojt pro uceni). Ten
je zobrazeny v grafu ¢. 40. Ackoli efekt neni pro mensi pocet dat v celém svém priibéhu statisticky vyznamny
(konfiden¢ni interval protina nulovou osu X), naznaceny trend je patrny. Vyuka pomoci alternativnich uceb-
nic matematiky ma nejvétsi efekt ve tfidach s nizkym socioekonomickym statusem, kde dokaze zakaim pridat
az 18 bodu v testu z matematiky, pricemz se vzriistajici primérnou hodnotou socioekonomického statusu pak
efekt alternativnich ucebnic klesa. Vyuzivani alternativnich u¢ebnic matematiky lze proto doporucit zejména
tam, kde se vyskytuje vyssi podil zaki znevyhodnénych nizkym socioekonomickym statusem. A to i s ohle-
dem na to, Ze alternativni formy vyuky mohou rozvijet socialni kapital (Algan et al. 2013), ktery je v téchto
oblastech na nizké turovni. Pro definitivni potvrzeni tohoto vztahu by nicméné bylo potteba daldiho vyzkumu
na rozsahlejsich datech ¢i provedeni pedagogického experimentu doplnéného kvalitativnim vyzkumem dal-
$ich kontextualnich faktort, které by mohly tento vztah ovliviiovat.
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Graf ¢. 40 Marginalni efekt vyuzivani alternativnich uc¢ebnic matematiky
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Pozndmka: Vysledny interakéni efekt neni v tabulce modelii zobrazen. Ale je soucdsti ptilohy, kde jsou uvedeny vsechny mo-
dely, na které je odkazovdno v sekunddrni analyze. Pro vypocet pouzit program STATA

Jednim z dil¢ich zajmu této sekundarni analyzy je rovnéz sledovani aspektli motivovanosti ucitelt a jejich
vlivu na vykonnost zakd. Jak bylo uvedeno na zacatku této kapitoly, motivovanost ucitele a jeho vztah k jed-
notlivym zakim muze byt dilezitym prediktorem uspésnosti zakt. Nize uvedeny graf ¢. 41 sleduje nékteré
z aspektll spojené s motivovanosti a vystupovanim, respektive sebedtivérou ucitele ve vyuce,” a to ve vztahu
k celkovému dosazenému skore zakt z matematiky. V ramci celého souboru dotazovanych ucitelt je patrny
pozitivni efekt toho, kdyz ma ucitel sebedtvéru ve vlastni schopnosti a véfi, Ze disponuje mnoha variantami
feSeni problémii. Podobny pozitivni efekt ve vztahu ke skdre z matematiky nastane, kdyz ucitel véri, ze doka-
ze zaky zaujmout. Nejsilnéjsi pozitivni efekt pak zpisobuje sebevédomi ucitele, kdy v takovém pripadé bere
ucitel zadané ukoly jako vyzvu a véri, ze vyukou matematiky rozviji u svych zakt vyssi, respektive pokrocilejsi
mysleni.

Zminéné pozitivni efekty nicméné jiz v takové mife nevyniknou pii srovnani s primérnym skérem zaka
z matematiky. Dulezity je proto spiSe pohled na opacny konec $kaly, tedy otazka toho, jaké jsou aspekty de-
motivovanosti ucitelt a jak se mira demotivovanosti projevi ve vztahu k primérnému dosazenému skore
z matematiky u zaka 4. ro¢nikd. Ze stejného grafu je patrné, Ze vyrazné negativni efekt zprosttedkovava nizké
sebevédomi ucitelil, kdyz musi &elit ukolim a vyzvam. Zaci, které uéf takto demotivovani ucitelé, maji prii-
mérné skdre v matematice vyrazné niz$i, nez je narodni primér. Nezanedbatelny negativni efekt md i nizka
sebedtivéra pfi vzbuzeni zajmu u zaki. Mnohé zaky také vzdélavaji ucitelé, ktefi nevéri, Ze maji mnoho variant
feSeni problémi ¢i ze vyukou matematiky rozviji u zakd vy$si mysleni.

51 Data k témto otazkam jsou ziskdna opét z ucitelskych dotaznikt sbiranych v ramci mezinarodniho $etteni TIMSS
2015. Konkrétné se jedna o dil¢i odpovédi na otazku M2: ,,Jak byste ohodnotil/a svoji sebedtivéru v nasledujicich ¢in-
nostech pri vyuce matematiky v testované tridé?“ Ucitelé pak vybiraji k jednotlivym podotazkdm miru sebedtvéry:
velmi vysoka, vysoka, stfedni, nizka (podrobnéji viz ucitelsky dotaznik pro ucitele 4. ro¢nikd, TIMSS 2015).
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Graf ¢. 41 Mira sebeduvéry uciteli dle jednotlivych aspekta, TIMSS 2015, 4. ro¢nik
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Vybrané statisticky vyznamné ¢i vyznamnosti se blizici aspekty sebedtvéry ucitelt (proménné s vyssim roz-
dilem mezi vy$si a nizsi sebedtivérou) byly zahrnuty do samostatného plosného grafu (viz graf ¢. 42). Tento
graf ukazuje nejdulezitéjsi aspekty vyssi sebediivéry ucitelti zakovské populace 4. ro¢nikd, a to ve vztahu ke
skore z matematiky. Ucitelé jsou rozdéleni dle délky pedagogické praxe na pét skupin, jez by mély do jisté miry
reprezentovat i zkusenostni $kdlu pedagogii. Zaci s nejvy$sim primérnym skére z matematiky jsou vyucovani
uciteli, ktef{ maji stfedni délku pedagogické praxe, tedy 19-26 let. VSechny zahrnuté aspekty sebedtvéry jsou
u takovych uciteltl vyrovnané, s mirnym pozitivnim vykyvem u aspektt spojenych s mnohymi variantami re-
$eni problém a virou, ze vyukou matematiky rozviji u zaka vyss$i mysleni. Aspekt vétsiho poctu variant feSeni
problémt, spojeny se zkusenosti pedagoga, se projevuje jako dilezity taktéz u pedagogu s delsi praxi, tedy
27-31 let, pricemz jiné charakteristiky maji tito pedagogové srovnatelné s pedagogy s kratkou praxi, tedy 1-18
let, v prvnich dvou vékovych kategoriich. Stejny aspekt zkusenosti se ukazuje jako nejdulezitéjsi u pedagogi
s nejdelsi praxi, tedy 32-45 let, ktefi jinak zaostavaji za vSemi ostatnimi kategoriemi.

Podivame-li se na zkoumany vztah opét z opacného thlu pohledu, maji Zaci s nejnizsim bodovym skére v ma-
tematice ucitele, ktefi sice disponuji vyssi sebediivérou, ale jiz nevéri, Ze vyukou matematiky u zaka rozviji
vys$$i mysleni, ani ze dokazou zaky inspirovat. V mensi mife zaostavaji i ve vire, ze dokazou u zakt vzbudit
zéjem o matematiku. Maizeme pouze spekulovat nad tim, jakymi faktory jsou tyto postoje zptisobeny, tedy
zda se muze jednat napriklad o znamky syndromu vyhoteni ucitelti (syndrom vyhofeni se nejcastéji obje-
vuje u psychicky naro¢nych profesi, jakou miize profese pedagoga bezpochyby byt), ¢i zda se jedna o jinou,
statisticky nezachycenou charakteristiku samotnych zaki. Faktem ovSem zlstava, Ze tyto postoje ucitelt jsou
negativné asociovany s prumérnym dosazenym skdre zakti v matematice. Z hlediska statistické vyznamnosti
jsou vak pouze charakteristiky viry v rozvoj vyssiho mysleni a tikoly jako vyzvy skute¢né robustni a statistic-

ky vyznamné.
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Graf ¢. 42 Vybrané aspekty vyssi sebeduvéry uciteli dle dosazeného skdre Zzaka v matematice,
TIMSS 2015, 4. ro¢nik
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Grafy ¢. 43 a ¢. 44 ukazuji dal$i pohled na vztahy mezi zaky a jejich uciteli. Predpoklad je obecné takovy, ze
spokojeny ucitel dokaze sviij pozitivni pfistup prenést i na své zaky (tedy nadchnout je pro vyuku a konkrétni
predmét a inspirovat je), pricemz tito zaci pak dosahuji lepsich vysledk ve $kole. Uvedené grafy nepodporuji
tvrzeni o lep$im dosazeném skore zaki se spokojenym ucitelem, respektive o zvySovani sebedtvéry zaka
spolecné se spokojenosti ucitele, a to ani v pfipadé matematiky, ani pfirodovédy. Ve vech kategoriich spoko-
jenosti ucitele je pribéh dat takika totozny, snizuji se pouze statistické chyby. U spokojenych ucitelti Ize proto
statisticky vyznamné odligit lepsi od horsich zakd, nelze v§ak prokazat efekt spokojenosti ucitele. Pouze u zaka
s nizkou sebediivérou v matematice Ize pozorovat znatelny (avsak statisticky nevyznamny) narust jejich skore
spolu se spokojenosti jejich ucitele. Jelikoz se jedna o jednoduchou deskriptivni statistiku, byla otestovana
i moznost existence vztahu pomoci modelovani interakéniho efektu.
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Graf ¢. 43 Skore zakii v matematice ve vztahu k jejich sebeduivéie v matematice a spokojenosti
jejich ucitele, TIMSS 2015, 4. ro¢nik
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Grafc¢.44  Skdre zaka v prirodovédé ve vztahu k jejich sebedtvéie v prirodnich védach

a spokojenosti jejich ucitele, TIMSS 2015, 4. ro¢nik
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Pozndmka: Zobrazeny priimérné hodnoty (Cervend linie) a konfidencni intervaly (pruhovand oblast)

Grafy interak¢nich efekti ¢. 45 a ¢. 46 ukazuji vysledny vztah mezi sebevédomim zaka a spokojenosti ucitele
i po kontrole dalsich proménnych pomoci hierarchického modelu.” Prvni graf demonstruje marginalni efekt

vv7 vv7

sebevédomi zaka. Obecné plati, Ze vys$si sebevédomi je asociovano s vy$$im dosazenym skorem z matematiky.

52 Regresni model, ze kterého je efekt vypocitan, je uvedeny na konci této sekce.
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Avsak zaroven také plati, Ze efekt sebevédomi zaka se snizuje s tim, jak roste ucitelova spokojenost s povo-
lanim. To indikuje vyznamny modifikujici vliv ucitele na efekt sebevédomi zZdka na vysledné dosazené skore
z matematiky. Graf ndm fika, ze pokud zaky uci nespokojeny ucitel, ma vliv sebevédomi zaka na vysledné
skore nejvétsi efekt. S kazdym zvySenim v sebevédomi zaka vzroste pocet bodu z testu z matematiky zhruba
0 33 bodu, paklize zaky uci nespokojeny ucitel. U¢i-li zaky spokojeny ucitel, efekt sebevédomi zaka je nizsi,
a tim je i niz8i ptidany bodovy zisk s kazdym zvy$enim sebevédomi zédka. Z tohoto grafu nelze poznat efekt
ucitele pfi rozdilnych hodnotach sebevédomi zaka.

Graf¢.45  Marginalni efekt sebevédomi zaka na skore z matematiky v zavislosti
na spokojenosti ucitele, TIMSS 2015, 4. ro¢nik
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Pozndmka: Interval spolehlivosti je velmi Siroky u kategorie 1 - nizkd spokojenost, a to proto, Ze na tuto moznost neodpovédél
témér nikdo z ucitelil. Vytvoteno v programu STATA

Jaky ma tedy interak¢ni efekt spokojenosti ucitele s jeho povoldnim a sebevédomi zaka dusledky pro vysledné
skore z matematiky? Predchozi graf ukazal jen obecny trend efektu uvedené proménné v zavislosti na mife
spokojenosti ucitele. Nasledujici graf ¢. 46 jiz modeluje dvé konkrétni situace, a to efekt spokojenosti ucitele
na velmi sebevédomé zaky (maximalni hodnota) a efekt ucitele na zaky s velmi nizkym sebevédomim (pro
minimalni hodnotu). V grafu jsou pak uvedené predikce vyslednych hodnot v dosazeném bodovém skére
v matematice (modra linie pro zaka s vysokym sebevédomim a ¢ervena linie pro zaky s nizkym sebevédo-
mim); zobrazeny jsou taktéz intervaly spolehlivosti (Seda plocha) vypoctené pro dané hodnoty predikee.

Z grafu predikovanych hodnot vyplyva, ze pokud uc¢i nespokojeni ucitelé mélo sebevédomé zéky, dosahuji tito
zaci nejhorsich vysledk v matematice, v priméru okolo 460 bodu. Pokud ale u¢i nespokojeni ucitelé zaky
s vysokym sebevédomim v matematice, na vysledek z testu to nema vliv, protoze stejnych vysledki dosahuji
tito Zaci i tehdy, jsou-li jejich ucitelé spokojenéjsi. Daleko zajimavéjsi je ale vliv spokojeného ucitele na malo
sebevédomé zaky. Cim vys§i je spokojenost ucitele, tim vysii je i bodovy zisk u malo sebevédomych ZzakL.
Nalezeny vztah je dtilezity zejména proto, Ze potvrzuje efekt kvality a motivovanosti ucitele a celkového vystu-
povani ucitele, jelikoz spokojeny ucitel obvykle dokaze zaky kvalitnéji motivovat k lepsim vykondam.

58/88



Graf¢.46  Predikované hodnoty zaka s nizkym a vysokym sebevédomim v zavislosti
na spokojenosti ucitele se zaméstnanim, TIMSS 2015, 4. ro¢nik
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Pozndmka: Bodovy zisk skore z matematiky je relativni vzhledem k ostatnim proménnym v modelu. Ty jsou pro potreby
vytvoteni tohoto grafu drZeny na konstantni (nulové) hodnoté

Kapitolu vénujici se kvalité a motivovanosti ucitele a metodam vyuky opét zakonéujeme sérii hierarchickych
regresnich modeld, které umoznuji modelovat slozitéjsi vztahy mezi proménnymi nez predchozi analyzy. Vy-
sledné modely odrazi predchozi testovani vSech proménnych tykajicich se tématu kvality a motivovanosti
ucitele a vyukovych metod. Protoze obecné dochazi ke zhorseni modeli po pridani téch proménnych, které
nemaji vztah se zavisle proménnou,” uvedené modely ukazuji vécné zajimavé faktory ovlivaujici vysledky
zaka. Prvni model je vzdy nulovy; druhy model obsahuje pouze proménné vztahujici se tematicky k této sekci
sekundarni analyzy; tfeti model ukazuje pouze kontrolni proménné. Jak si uvedené proménné kvality ucitele
a vyucovacich metod vedou po kontrole hlavnich proménnych, to uvadi vzdy plny model. Zavére¢né modely

jsou modely s proménnymi tvorici interakéni efekty, ze kterych vychazi i vysledné grafy interakénich efekta.™

Finalni hierarchické regresni modely pro tuto sekci ukazuje tabulka ¢. 6. Proménné této sekce byly nejdrive
analyzovany samostatné, kdy se na zakladé malé vysvétlené variance prvni i druhé urovné ukazalo, ze jsou
samy o sobé pomérné slabymi prediktory uspéchu zaka. Na druhé urovni model vysvétlil pouze 5 % variance
mezi $kolami. Ve vSech modelech je statisticky vyznamny efekt pouzivani alternativni ucebnice matemati-
ky (Hejny, Kufina, Tvoriva $kola). Pokud skola tuto ucebnici pouziva, ma v prameéru o 11 bodu lepsi skore
prti kontrole efektu dal$ich proménnych. Nejvétsi efekt ale ma z celé sady proménna, ktera indikuje, zdali vyu-
¢ujici vystudoval hlavni obor ucitelstvi se specializaci na matematiku. Efekt ¢ini zhruba 34 bodt. Spokojenost
ucitele s povolanim je rovnéz pozitivné asociovana s vysledky zaki v testovani v tomto modelu.

53 (Gelman, Hill 2007)

54 Z modeli lze vy¢ist, ze vysledné interakce nejsou pti kontrole vSech proménnych statisticky vyznamné, nicméné
efekt dané proménné muze byt pri urc¢ité hodnoté modifikujici proménné statisticky vyznamny, protoze pro urcité
hodnoty se méni i standardni chyby (Kam, Franzese 2007). Viz predchozi grafy s intervaly spolehlivosti.
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Jak si na tom stoji vyucovaci metody? V zakladnim modelu ¢islo 2 uvadime jen dvé proménné, které z celé
baterie otazek na vyucovaci metody bud jako v pfipadé podnécovani castych diskuzi v hodinach (ATBGI14E)
meély vécny i statisticky vyznamny efekt na vysledné skdre, nebo kontrola jejich efektu byla z hlediska soucasné
laické verejné diskuze zajimava. To se tyka proménné, kterd indikuje, jak ¢asto ucitelé pozaduji, aby se jejich
zaci ,ucili nazpamét pravidla, postupy a fakta® (ATBMO03C). Posledni zminéna proménnd byla statisticky
vyznamna pouze samostatné, ale po kontrole dal$ich proménnych jiz nikoliv. Zbylé zptisoby moderni vyuky
jiz nehraly v regresnich modelech Zadnou roli - ani samostatné, ani ve skuping, ¢i pii kontrole zakladnich
proménnych z prvni sekce kapitoly o zakladnich zjisténich. Zptisob, jakym jsou efekty téchto proménnych ro-
bustni i po kontrole socioekonomického statusu, ukazuji dalsi sloupce tabulky regresnich modeld. Vyuzivani
alternativnich ucebnic ziistava stale signifikantni (model 4), vyjma modelu 5 s interak¢énim efektem, kde je ale
metodologicky a fakticky nespravné interpretovat statistickou vyznamnost koeficientti véech konstitu¢nich
proménnych interakéniho efektu. Pouzivani téchto ucebnic je asociovano s vy$$im skérem z testu, nicméné
u tfid s vysokym primérnym socioekonomickym statusem je efekt (roz. pozitivni korelace) alternativnich
ucebnic zanedbatelny (viz vyse).

60/88



Tabulka ¢. 6

Kvalita, motivovanost, spokojenost ucitele a vyucovaci metody

1. 2. 3. 4. 5. 6.
NAZEV NULL UCITELE KONTROL PLNY EFF_UCEBNICE EFF_SEBEDUVERA
Alternativni u¢ebnice 11,614** 7,161%* 25,656 6,827%*
(4,700) (3,492) (64,829) (3,454)
Aprobace pro mat./pfir. 34,101°%* 23,599*** 23,565*** 25,568***
(5,928) (4,504) (4,568) (3,836)
Spokojenost s povoldnim 5,153* 2,003 1,998 6,647
(2,796) (2,106) (2,105) (4,257)
Memorizovini pravidel -4,144 -1,15 -1,149 -1,085
(2,667) (2,535) (2,536) (2,593)
Diskuze v hodindch 5,371+ 4,055* 4,087* 3,784*
(1,932) (2,190) (2,185) (2,225)
SES - zak 19,975%** 19,751*** 19,750*** 16,668***
(0,663) (0,677) (0,677) (0,634)
SES - $kola (priimér) 15,0364+ 11,270%%+ 12,216+ 12,501+
(2,959) (3,327) (4,377) (3,296)
Divky -9,628*** -9,328%** -9,330%** -7,2310%*
(1,989) (2,196) (2,197) (2,112)
Bavi mé matematika 10,650%** 10,765 10,763*** 2,479**
(1,013) (1,121) (1,122) (1,100)
Moderni vyuka (index) 0,193 0,161 0,872
(4,177) (4,169) (4,203)
Standardni vyuka (index) -3,121 -3,105 -3,017
(3,243) (3,241) (3,416)
Eff mSES_Alt.ucebnice -1,765
(6,149)
Sebevédomi zdka 27,449%**
(4,819)
Eff_spok.ucitele_seb.stud. -1,535
(1,34)
Konstanta 527,601*** 499,201*** 134,487+ 164,905*** 155,044*** 127,551
(2,361) (12,586) (30,650) (36,574) (46,294) (36,507)
Intercept variance 731,5327 588,3566 290,112 274,1385 274,3849 276,5926
(109,976) (90,305) (51,652) (62,691) (62,249) (59,096)
Residual variance 4244,615 4170,707 3394,303 3348,153 3348,038 2904,285
(109,659) (117,823) (80,903) (87,061) (87,041) (81,174)
Pocet pozorovani 6730 5755 6368 5451 5451 5412
Pocet skupin druhé urovné
(8koly) 159 137 158 136 136 136
Vnitroskupinové korelace 0,14
AIC 75636,766 64568,232 70076,316 59923,483 59925,387 58744,668
BIC 75657,209 64621,494 70123,631 60015,932 60024,44 58850,211
LogLikelihood -37815,383 -32276,116 -35031,158 -29947,741 -29947,693 -29356,334
Snijders/Bosker R? Level 1 0,012 0,255 0,243 0,243 0,335
Snijders/Bosker R? Level 2 0,040 0,518 0,466 0,466 0,488
Bryk/Raudenbush R* Level 1 0,006 0,196 0,199 0,199 0,304
Bryk/Raudenbush R? Level 2 0,051 0,599 0,548 0,548 0,544

Pozndmka: kurzivou vyznaceny proménné druhé tirovné. Robustni chyby v zdvorkdch. Vyznamné pfi *p<0.1, *p<0.5,
X%
p<0.01.
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Plny model ukazuje efekty ¢i asociace jednotlivych proménnych se skorem z testu z matematiky, a to jak
s ohledem na kontrolni proménné, tak i v souvislosti s celkovymi indexy standardni vyuky a moderni vyuky,
které byly vytvoreny na zdkladé baterie otdzek TIMSS a predchozich studii (viz napt. Korbel, Paulus 2017). Sa-
mostatnou asociaci s vyslednym dosazenym skorem se nepodarilo prokazat ani u standardnich metod vyuky,
ani u modernich vyucovacich metod, které¢ kladou diraz na interakci zéka a ucitele, kdy ucitel napriklad dava
do souvislosti probrané ucivo s kazdodennim Zivotem, diskutuje s Zaky, pfinasi zajimavé materialy nad ramec
vyuky apod. (podrobnéji viz TIMSS 2015, ucitelsky dotaznik). Modelovana byla cela fada interakénich efektd,
kdy moderni metody vyuky mohou mit jiny efekt na zaky s niz§im i vys$im socioekonomickym statusem, na
divky nebo na chlapce. Napriklad Lavy (2015) ukazuje na ptikladu izraelskych zakda, ze zde panuje pozitivni
efekt tradi¢ni frontélni vyuky na Zdky pochazejici z rodin s niZ§im socioekonomickym statusem, aviak naléza
pozitivni efekt modernich vyucovacich metod na zaky pochazejici z rodin s vys§im socioekonomickym statu-
sem. Zadny diferencovany efekt modernich vyucovacich metod u zékd 4. ro¢nikd na datech TIMSS 2015 vSak
nebyl prokazan, a neni tak zobrazen v tabulce hierarchickych regresnich modeli.

Posledni modely pouze ilustruji interakéni efekty, které byly popsany vyse, tedy spoluptisobeni proménné
pouzivani alternativnich ucebnic a primérného socioekonomického statusu na trovni $koly a spoluptisobeni
spokojenosti ucitele a sebevédomi Zdka v matematice na celkové vysledné skore. Shrneme-li vyse nalezené
poznatky, plati, Ze zde panuje dominance efektu socioekonomického statusu a Ze kvantitativni metody analyzy
dat neodhalily slozitéjsi vztahy mezi kvalitou ucitele a interakei se socioekonomickym statusem zaka. Z tohoto
diivodu bude nutné se dale soustredit zejména na ty Skoly, které vykazuji i pfes nepriznivé strukturalni faktory
nadprimérné vysledky v testovanich, nebo $koly, kde statisticky model predpokladal daleko horsi vysledek,

nez jakého skola v testovani zakovské populace 4. ro¢niki ve skute¢nosti dosahla.

Velkym metodologickym problémem vyse uvedenych regresnich modeli jsou chybéjici hodnoty (tzv. missing
values). Ty vznikly v dasledku toho, Ze ucitelé ¢asto na nékteré otazky neodpovédéli, nebo v disledku ztrat
zpusobenych niz$i mirou naparovanosti s datovymi soubory ze systému InspIS Data.® Protoze se vesmés
jednalo o indexy slozené z vice proménnych, byly chybéjici hodnoty u nékterych proménnych nahrazeny
prameérnou hodnotou dané proménné, abychom nepfisli o hodnotu celého indexu. Otestovany byly i modely
s chybéjicimi hodnotami (Complete case analysis), které maji velmi podobné hodnoty koeficienti i statistické
vyznamnosti (v nékterych pripadech dokonce proménné prisoudi silnéjsi efekt, naptiklad u proménné ,dis-
kuze v hodinach®). Testovany byly modely s imputaci chybéjicich hodnot. Ty v$ak vysledky nezménily, naopak
byl proménné diskuze v hodinach prisouzen silnéjsi efekt (vyssi hodnota koeficientu) a statistickd vyznamnost
(p<0,05). Z tohoto divodu jsou paradoxné uvedené modely konzervativnéjsi.

55 Ne vzdy se v piipadé vyuzivanych datovych souborti ze systému InspIS Data (Ceska $kolni inspekce) podatilo napé-
rovat data na vSechny $koly ztc¢astnéné v mezinarodnim $etfeni TIMSS 2015, tzn. ve 100 % pripadi $kol (parovani
probihalo na turovni $koly, jak bylo uvedeno jiz v Gvodni ¢asti této zpravy). Presto i v pfipadé nékterych takovych
soubort byla shledana jejich uzite¢nost pro tuto sekundarni analyzu a byly pouzity i pfes ztratu urcitétho mnozZstvi
ptipadti (missing values).
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7 Vyuzivani informac¢nich a komunikacnich technologii (ICT) ve vyuce

V poslednich dvou dekddach prochazi systém vzdélavani a $kolstvi vyznamnymi zménami, a to zejména v ob-
lasti vyuzivani informacnich a komunika¢nich technologii (ICT). Spole¢né s celkovym rozvojem v oblasti
ICT, ktera je v soucasnosti jednou z nejdynamictéji se rozvijejicich oblasti na poli techniky, pfichazi nové
moznosti v oblasti vzdélavani. ICT se jiz davno staly béznou soucasti kazdodenniho Zivota a postupné zacaly
pronikat také do $kolstvi, kde Ize jejich potencidl velmi efektivné vyuzit. Potencial ICT ve vyuce je presto stale
diskutovanou otazkou, protoze dil¢i vyzkumy se neshoduji na jednozna¢ném zavéru, zda jsou ICT pro vysled-
ky zaka a jejich uspésnost pozitivnim faktorem, nebo nikoli.

Soucasny védecky diskurz se v problematice vyuzivani ICT ve vyucovani neshodne (viz napt. Liu 2004; Rey-
nolds, Treharne, Tripp 2003; Underwood 2004; Wellington 2005).* Pozitivni dopad uvadi ve své studii na-
vyuzivani ICT se neprojevi pii snaze o co nejfrekventovanéjsi vyuzivani, naopak ani nevyuzivani prvka ICT
ve vyuce nema pozadovany pozitivni efekt. Nejvhodnéjsim nastavenim vyuky se zda byt umirnéné pouzivani
ICT jak ve vyuce, tak pti domdci ptipravé zaki na vyucovani (CSI 2016b; Kadijevich 2015).” Logika véci
naznacuje, ze dtilezitymi aspekty problematiky budou frekvence vyuziti ICT jak ve vyuce, tak pfi domaci pti-
praveé, a zejména zptisob vyuziti ICT. Pokud jsou prvky ICT vyuzivany cilené k vyuce, efekt mtize byt pozitivni.
Pokud jsou vyuzivany spiSe k zabavé a oblibenému surfovani na internetu, efekt mize byt spi$e negativni.

Obecné dochazi celosvétové v poslednich deseti letech k nartstu ve vyuzivani ICT ve vyuce (Livingstone 2012;
Becta 2009a; Becta 2009b; Korte, Husing 2006; Sheard, Ahmed 2007). Primarnim prostfedkem vyuzivanym
ze strany ucitelt i zakd (at uz ve vyuce samotné, nebo pri domaci priprave) je pocitac spolecné s internetem,
dale audiovizualni technika, interaktivni tabule a napiiklad kalkulacky v hodinach matematiky. Ty uz jsou
standardem na vétsiné $kol. V poslednich letech se zacinaji rozmahat také takzvané digitalni tfidy na zaklad-
nich skolach, jejichz prostrednictvim jsou ICT integrovany do vyuky.”® Vysledky vyzkumu fungovani prinosi
téchto tfid ukazaly, ze zaci v takovych tfidach jsou aktivnéjsi a motivovanéj$i. OvSem ve srovnani vysledka
v testech z matematiky nelze presvédcivé urcit jednoznacny pozitivni efekt téchto tiid oproti tfidam tradi¢nim
(podrobnéji viz napt. Robova 2012).

ICT nabizi nepfeberné mnozstvi zptisobti vyuziti ve vyuce. Problematicky zde muize byt ovSem postoj ucitele
k technologiim, respektive jeho metodické dovednosti a ICT kompetence. Neni neobvyklé, Ze ucitelé starsiho
véku maji ohledné moznosti vyuzivani ICT malé povédomi, pfipadné mohou mit obavy z vyuziti ICT napfi-
klad z dtivodu neznalosti, jelikoz nejsou schopni drzet krok s technickym vyvojem. Tato skute¢nost se objevu-
jeiv Ceské republice (jak ukazuji dil¢i analyzy v této sekci), feSenim by proto bylo pravidelné dalsi vzdélavéni
ucitelt v oblasti ICT (Robova 2012; Burill et al. 2002; Kastberg, Leatham 2005; Nocar 2003).

Samotné zavadéni ICT pak mize prispivat ke zkvalitnovani vyucovaciho procesu, a to predevsim z hlediska
aktivizace zakt ¢i zvySeni nazornosti a efektivity vyuky. To vSak pouze za predpokladu, Ze jsou skola a ucitelé
schopni vytvorit vhodné prostiedi pro vyuku zakd, s dostatecnym zapojenim pritazlivych a jednoduchych
aplikaci a snahou prizpiisobit tradi¢ni ucivo situaci (Cihlar 2008; Robova 2012).

V ramci sekundérni analyzy se pokusime nejen hledat faktory z oblasti ICT majici efekt na skore zaku v tes-
tech z matematiky a prirodovédy, ale i ovérit mozné interakce mezi vyuzivanim ICT a nizkym ¢i vysokym
socioekonomickym statusem. Zavéry ohledné vyssi dostupnosti ICT zaktim pochazejicim z rodin s vys$im
socioekonomickym zazemim a lepsimi vysledky v testovani je spornd. Jak je uvedeno jiz vyse, vétsi mira
dostupnosti ICT, a tudiz i vice ¢asu straveného napriklad na internetu, hranim her apod., mize naopak zaky
natolik odtahovat od uceni, Ze se to v jejich $kolnim vykonu projevi spise negativneé.

56 Je potfeba na tomto misté zminit, ze studie zkoumajici vliv ICT ¢asto dochdzi k zavérim, Ze zatazeni ICT do vyuky
udi zaky pouzivat tyto technologie, ovSem neni zde jednoznac¢ny pozitivni efekt na vysledky zaku ve vyuce (viz napt.
Munro 2007; Ofsted 2004; Harrison et al. 2003).

57 Neékteré studie napiiklad naznacuji, ze dostupnost vlastniho pocitace v domdcnosti a dlouha doba na ném stravena
odvadi pozornost Zaka od uceni, coz bude mit logicky za néasledek horsi studijni vysledky (viz napt. Fuchs, Woess-
mann 2004).

58 Digitalni tfida poskytuje osobni pocita¢ nebo notebook kazdému zakovi a je vybavena rtiznymi vyukovymi progra-
my, a to jak pro vyuku ve $kole, tak doma.
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7.1 Vysledky analyzy

V prvni fadé se opét podivame na srovnani Ceské republiky s ostatnimi zemémi zti¢astnénymi v testovéni
TIMSS 2015. Graf ¢. 47 dostupnosti ICT byl vytvoren na zakladé dat ze dvou otdzek, které byly soucasti ucitel-
skych dotazniku. Vysledek obou rad tvofi podil odpovédi ,,Ano“ na otazku, zda je béhem vyucovani dostupny
pocitac ¢i tablet. Prezentovany graf byl sestupné sefazen podle podilu odpovédi uciteltt matematiky.

Z grafu vidime, Ze se Ceskd republika umistila mezi srovndvanymi zemémi pod primérem, ktery c¢ini 38,31 %
kladnych odpovédi pro pritomnost ICT ve vyucovacich hodinach matematiky a 46,6 % pro vyucovaci hodiny
ptirodnich véd. V ptipadé Ceské republiky jsou dostupné pocitace ¢i tablety ve 27,72 % hodinach matematiky
a 38,18 % prirodnich véd 4. ro¢nikda.

Graf ¢. 47 Dostupnost ICT v hodiné pfirodnich véd a matematiky; ATBS04A + ATBMO05A
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Z pohledu CR mtizeme ICT sledovat sestavenym indexem ICT vybavenosti jednotlivych kol zapojenych do
testovani dle jejich velikostnich kategorii. Castym predpokladem v této problematice je, Ze vétsi skoly dispo-
nuji vétsim mnozstvim finan¢nich prostfedk a mohou zakiim poskytnout lepsi vybaveni. Z grafu ¢. 48 je
zfejmé, ze piizohlednéni chybovosti dat nelze spolehlivé statisticky odlisit jednotlivé velikostni kategorie kol
dle jejich ICT vybavenosti, trend v§ak naznacuje lepsi ICT vybavenost u vétsich skol.

Graf¢. 48  Index ICT vybavenosti dle velikostni kategorie $koly, InspIS
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Na problematiku vyuzivani ICT je mozné se podivat i v kontextu vyuziti podptrnych technologii a systému
administrace vyuky ¢i jednotlivych pouzivanych ICT nastroji na jednotlivych $koldch (systémy pro fizeni
vyuky, informace poskytované zdkonnym zastupctim zaku elektronicky, cloudové sluzby poskytované zakim
aj.). Avsak vyuziti takovych systémil nesouvisi pfimo s vyslednym skore zaku v testech a pfipadnd interpre-
tace by mohla byt zavadéjici. Provedené dil¢i analyzy vcetné regresniho modelovani navic ukdzaly variaci ve
vysledcich nikoli na zakladé poskytnuti ¢i neposkytnuti podptrnych technologii a systému pro fizeni vyuky
7&kim na 1. stupni ZS, ale na zékladé odlisnych hodnot Indexu domécich zdrojt pro uéeni. Skoly s zdky
s vy$$im socioekonomickym statusem vyuzivaji takové systémy castéji, nelze véak v zadném piipadé hovorit
o efektu na skore zakti v matematice a ptirodnich védach. Pro sledovani takového vztahu by byl nutny kvali-
tativni ¢i experimentalni vyzkum.

V nasledujicich analyzach, pti pouziti statistického modelovani, bylo nutné se vyporadat s celou fadou me-
todologickych problémi u zkoumani asociace mezi pouzivanim ICT a vyslednym skére zaka v matematice
a prirodovédé. V prvé radé velka cast ucitel neodpovédéla na otazky samotného dotazniku $etfeni TIMSS.
Chybéjici hodnoty jsou zptisobeny i povahou ucitelského dotazniku. Samotny dotaznik neposkytuje uspoko-
jujici baterii otdzek na pouzivani ICT ve vyuce. Naopak Setfeni CSI a dostupna data ze systému InsplIS sice
poskytuji data z celé rady oblasti a dimenzi vyuzivani ICT ve vyuce zaky i uciteli, avsak mira naparovatelnosti
se Skolami z mezinarodniho $etfeni zapficinila velkou ztratu pripadi kvili chybéjicim hodnotam (missing
values) u nékterych otazek, a to zejména v kombinaci s chybéjicimi hodnotami v ramci ucitelského dotazniku
TIMSS.”® Z tohoto diivodu nalezené asociace nejsou zcela pritkazné a robustni a vyzaduji dalsi vyzkum i po-
moci jinych nez kvantitativnich metod.

I presto bylo nalezeno nékolik zajimavych vztahd, které indikuji nékteré trendy v oblasti pouzivani ICT ve
vzdélavani (viz tabulka ¢. 7). Obecné trendy, pokud neni uvedeno jinak, plati jak pro test z matematiky, tak
ptrirodovédy. Hlavnim zjisténim hned druhého modelu, ktery pracuje s daty InsplS, je to, Ze zaci, ktefi mohou

59 Testovany byly i modely po imputaci missing values v programu STATA (srov. Marchenko, 2010; Madeioros 2016).
Vysledné koeficienty v pfipadé imputace missing values ztrati na statistické vyznamnosti, smér koeficientti ale ziista-
ne zachovan.
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v hodinach vyuzivat ICT technologie,* dosahuji horsich vysledki nez ti Zaci, kterym neni ucitelem dovoleno
vyuzivat ICT technologie, popiipadé je vyuziti téchto technologii zdkiim umoznéno az po striktni kontro-
le vyucujicim. Nicméné v pripadé prirodovédy vyuzivani ICT piimo zaky nema negativni asociaci s jejich
vysledkem. Naopak casté pouzivani ICT samotnymi uciteli je spiSe asociovano s vy$sim dosazenym skore.
U tohoto vztahu ale upozornujeme, Ze nelze mluvit o kauzalité v pouzivani ICT prostfedkd. Dale musime
upozornit, Ze vztah je vyznamny pouze s pravdépodobnosti p=0,05 a pri kontrole daldich proménnych se sta-
tistickd vyznamnost zcela vyrusi a klesne i hodnota samotného koeficientu.

Samotné pouzivani ICT prostiedkt zaky ndm ukazuje dalsi proménnd ze systému InspIS — Z4ci pracuji s in-
ternetem nebo pocitacovymi vyukovymi programy ve vyuce. Tato ordinalni proménna byla dichotomizovana.
Model ndm ukazuje, Ze ¢im castéj$i pouzivani ICT prostiedki ve vyuce v dané Skole, tim horsi skore z testova-
ni v matematice. Nejvyssi hodnota zdporného koeficientu je u zaki téch skol, kde feditel odpovédél, ze je ICT
zaky vyuzivano téméf kazdou hodinu. Zde je nutné upozornit na limity dat ze systému InspIS. Data z InspIS
je nutné chapat jako kontextudlni proménné na trovni $koly, a ne tfidy. Pfimy vztah s dotazovanou tfidou zde
neni zajistén, presto nam ale tyto proménné mohou naznacit, jakym zptisobem dana skola funguje, respektive
zdali jeji ucitelé ve vyssi mife disponuji danymi charakteristikami v souvislosti s pouzivanim ICT. Abychom
doplnili véechny poznatky z dat InsplS, uvadime, Ze se nepotvrdila zadna asociace s mirou vybavenosti ICT
$kol, ani s indexem stiznosti feditel na problémy v oblasti ICT. Tvorba indexu je popsana v priloze.

60 V datovém souboru TIMSS 2015 je proménna ,,Computer/Tablets®, ovéem cesky ulitelsky dotaznik obsahoval for-
mulaci otazky pouze se slovem po¢ita¢, nikoliv se slovem tablet.
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Tabulka ¢.7  Hierarchicky regresni model pro oblast ICT

1. 2. 3. 4. 5. 6.
NAZEV NULL ICT_INSPIS ICT_TIMSS ICT_IN_TI CONTROL FULL_ICT
Index vybavenosti ICT 1,366 5,256 -4,369
(4,306) (4,265) (3,027)
Index ICT problem -0,423 -0,499 0,318
(1,439) (1,476) (1,019)
Casté vyuzivani ICT uciteli 14,678** 14,313** 3,875
(6,529) (6,482) (5,086)
Zdci pracuji s internetem nebo pocitacovymi
vyukovymi programy: referencni kategorii
odpovéd' ,nikdy".
nékdy -12,284** -11,157* 4,041
(6,231) (6,370) (5,267)
casto -18,159* -14,839 -1,015
(10,432) (9,821) (6,419)
velmi casto -24,404*** -35,752% -19,956
(8,533) (20,276) (17,847)
Dostupné ICT prosttedky pro Ziky 0,242 -0,568 -1,262
(1,652) (1,581) (0,891)
Nedostupné PC/notebook ve vyuce 0,363 1,067 0,531
(1,263) (1,343) (0,987)
74k ma vlastni PC -12,046** -12,003*** -12,385%**
(2,121) (2,146) (1,783)
Zak sdili PC s rodinou 25,453 24,828 15,834
(2,643) (2,632) (2,232)
PC ve tridé 6,496 7,7 7,63
(7,018) (7,463) (5,699)
Seznamuji se s matematickymi pravidly a pojmy -20,319** -20,473** -13,436%*
(8,178) (8,219) (5,464)
Procvicuji si dovednosti a postupy 13,284*** 14,701*** 7,636*
(4,898) (5,010) (3,930)
Vyhleddvaji pojmy a informace -5,258 -6,865 -4,11
(6,478) (6,580) (5,111)
SES - zak 19,827 18,695%**
(0,669) (0,701)
SES - skola (priimér) 15,7714+ 18,307%*
(2,935) (2,898)
SES - skolni rozptyl -10,579* -15,255%**
(6,239) (5,884)
Divky -8,587* -10,206***
(2,040) (1,821)
Bavi mé matematika 12,185%** 12,061***
(1,090) (1,058)
Pocit soundlezitosti Z. se Skolou 2,730%** 2,672%%*
(0,708) (0,671)
Pocit soundlezitosti — skola (priimér) 4,550* 4,686*
(2,628) (2,551)
Konstanta 527,601*** 526,481*** 514,767*** 507,395*** 203,994+ 193,838
(2,361) (8,089) (4,689) (9,514) (38,910) (37,557)
Intercept variance 731,5327 708,9178 695,0651 667,0416 270,5576 212,7365
(109,976) (107,115) (107,994) (103,947) (45,264) (37,261)
Residual variance 4244,615 4242,25 4090,716 4082,323 3375,871 3300,351
(109,659) (109,317) (103,963) (103,420) (80,480) (79,376)
Pocet pozorovani 6730 6643 5073 5014 6349 4739
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Pocet skupin druhé urovné

(Skoly) 159 157 158 156 158 156
Vnitroskupinova korelace 0,14701

AIC 75636,766 74667,18 56881,079 56220,261 69831,694 52050,862
BIC 75657,209 74741,994 56939,864 56331,101 69899,255 52205,988
LogLikelihood -37815,383 -37322,59 -28431,539 -28093,13 -34905,847 -26001,431
Snijders/Bosker R? Level 1 0,006 0,032 0,038 0,262 0,283
Snijders/Bosker R* Level 2 0,032 0,003 0,041 0,541 0,558
Bryk/Raudenbush R* Level 1 0,000 0,038 0,038 0,199 0,217
Bryk/Raudenbush R* Level 2 0,040 0,010 0,042 0,626 0,688

Pozndmka: kurzivou vyznaceny proménné druhé uirovné. Robustni chyby v zdvorkdch. Vyznamné pti *p<0.1, **p<0.5,
X%
p<0.01.

U modelu ¢islo 3 jsou proménné ze samotného Setfeni TIMSS 2015, ucitelského dotazniku. Velmi zajimavé je
zde to, Ze tyto proménné de facto potvrzuji nalezené vztahy u proménnych z databaze InspIS. To, Ze pouziva-
ni ICT nastroji samotnymi zaky je spiSe negativné asociovano s vysledky z matematiky, se odrazi i v dalsim
nalezeném vztahu. Ten sice souvisi spise nez se skolou s vyuzivanim ICT technologii doma samotnymi zaky,
av$ak ukazuje na podobny fenomén, kdy ti zaci, ktefi maji k dispozici pouze sdileny rodinny pocita¢, dosahuji
lepsich vysledki nez ti Zaci, ktefi maji k dispozici doma sviij vlastni pocitac. Obé indikatorové dichotomické
proménné maji konstantni efekt napti¢ modely a tento efekt je tedy pomérné stabilni a robustni.

Utitelsky dotaznik se rovnéz ptal ucitelli na to, jak casto vyuzivaji zaci pocitace ¢i tablety. Pokud obecné zdci
¢asto pouzivaji v hodinach PC, ukazuje se, Ze je ¢asté pouzivani asociovano spise s horsimi vysledky. Baterie
otazek se ale ptala i na zptsob pouzivani: (1) seznamuji se s matematickymi pravidly a pojmy, (2) procvicuji
si dovednosti a postupy, (3) vyhledavaji pojmy a informace. Zde jiz jsou ale rozdily, kdy pouze kategorie
(2) procvic¢ovani dovednosti ma pozitivni asociaci s vysledky testd, a to po kontrole dal$ich proménnych v pl-
ném modelu ¢islo 6.

Déle nas zajimalo, zdali ¢asté pouzivani ICT, na zakladé indexu vytvoreného z téchto otazek,*” ma rozdilny
efekt na koly s niz§im a na $koly s vy$sim pramérnym socioekonomickym statusem. To znazornuje nasledny
graf ¢. 49, ktery ukazuje marginalni efekt této proménné v zavislosti na tom, jak se méni primérny socio-
ekonomicky status skoly. Zde je tfeba upozornit, ze graf byl vytvoren z konzervativniho modelu s velkymi
standardnimi chybami (viz ptiloha), pfi pouziti méné robustnich technik (napt. jednoducha linearni regrese
bez kontroly dalsich proménnych) by dolni interval spolehlivosti (Seda plocha pod pfimkou) protnul nulovou
osu X i u $kol s nizkym SES. V nasem pripadé ale miizeme z grafu vy<ist jen to, Ze pokud se ¢asto pouziva ICT
ve vyuce ve $koldch s vysokym primérnym SES, dochdzi dokonce ke zhorseni vysledki zakt. Protoze horni
interval spolehlivosti (Seda plocha nad pfimkou) protnul osu X na hodnoté nula, je negativni efekt pouzivani
ICT statisticky vyznamny zhruba od hodnoty 11,2 priimérného SES $koly. Pozitivni efekt pouzivani ICT se tak
ve $kolach s nadprimérnym SES vytraci. Protoze v$ak v nasem robustnim modelu interval dolni spolehlivosti
neprotnul hodnotu nula, nemiizeme usoudit, Ze by pouzivani ICT mélo statisticky vyznamné pozitivni efekt
ve $kolach s podprimérnym a velmi nizkym primérnym SES.

61 Testovan byl i model s imputaci chybéjicich hodnot. Standardni chyby se obecné zvétsi a koeficient je vyznamny jiz
jen pri p<0.1.
62 Kategoricka ordinalni proménna: velmi asto (3), ¢asto (2), nékdy (1), nikdy (0).
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Graf ¢. 49 Marginalni efekt pouzivani PC ve vyuce na vysledné skore z matematiky
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Pramérny Index domdcich zdrojl pro uceni na urovni skoly

95% interval spolehlivosti Marginalni efekt pouzivani PC ve vyuce

Predchozi graf margindlniho efektu opét doplnime i o graf predikovanych plausibilnich hodnot z testu z ma-
tematiky (graf ¢. 50). Cervend ptimka ukazuje predikované hodnoty pro ziky navstévujici $koly, kde se ICT
ve vyuce téméf nepouziva. Ukazuje klasicky vztah, kdy jsou vysledky silné determinovany urovni socioeko-
vujicich $koly, kde se ICT ve vyuce naopak vyuzivd velmi ¢asto. Pfimka neni tak strmd, to znamena, Ze i Zaci
ve $koldch s niz§im priamérnym SES dosahuji pii ¢astém vyuzivani ICT vyssiho skore nez Zici ve $koldch se
stejné nizkym SES. Interval spolehlivosti také indikuje, Ze tento rozdil v predikci je statisticky vyznamny do
hodnoty primérného SES 9,5. Seda plocha u modré piimky znaéici interval spolehlivosti je neporovnatelné
veétsi, standardni chyba predikce ma vysokou hodnotu z divodu relativné malého poctu pripadt zakh navste-
vujicich $koly (a ne z diivodu komponentu rozptylu), kde se ICT pouziva ve vyuce velmi casto (zhruba 15 %
zakid navstévuje tyto Skoly). Ve gkolach s vy$sim primérnym SES dokonce pozorujeme horsi vysledky, coz
doplnuje predchozi graf marginalniho efektu.
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Graf ¢. 50 Predikované hodnoty zaka navstévujicich $koly, kde se ICT ve vyuce velmi casto
pouziva, nebo se naopak vitbec nepouziva, v zavislosti na priomérném SES skoly
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Stejnou asociaci se nepodarilo prokazat u testd z prirodovédy, proto zde vysledné grafy neuvadime. Vysledek
neni prekvapujici, protoze jak ukazuje nasledujici tabulka ¢. 8 modelt pro prirodovédu, u baterie otazek $et-
feni TIMSS nepozorujeme statisticky vyznamny negativni efekt pouzivani ICT ve vyuce. Oproti dotaznikiim
pro matematiku se zde dotaznik lidi a dopliuje a precizuje zptisob vyuziti ICT v hodinach prirodnich véd.
Jednotlivé odpovédi jsou nasledujici: (1) procvicuji si dovednosti a postupy, (2) vyhledavaji pojmy a informa-
ce, (3) provadéji prirodovédné pokusy nebo pozorovani, (4) studuji prirodni jevy prostfednictvim simulaci.
Z4dna z moznosti nenf statisticky vyznamné negativné nebo pozitivné asociovéna s vyslednym skérem zéka.
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Tabulka ¢.8 HLM ICT pouzivani ve vyuce - prirodni védy

1. 2. 3. 4. 5. 6.
NAZEV NULL ICT_INSPIS ICT_TIMSS ICT_IN_TI CONTROL FULL_ICT
Index vybavenosti ICT 2.642 2.312 -4.024*
(3,522) (4,397) (2,423)
Index ICT problem -0.266 0.045 0.767
(1,214) (1,518) (0,872)
Casté vyuzivani ICT uciteli 13.431%* 12.509** 4.239
(5,826) (6,352) (4,632)
Zdci pracuji s internetem nebo
pocitacovymi vyukovymi programy:
referencni kategorii odpovéd' , nikdy*
nékdy -13.117%* -9.905 1.351
(5,383) (6,177) (4,371)
casto -12.766 -16.619* -1.518
(9,541) (9,937) (6,516)
velmi casto -18.530** -23.578* -7.646
(7,256) (13,034) (6,949)
Dostupné ICT prostredky pro Ziky 0.304 -0.326 -0.896
(1,460) (1,663) (0,699)
Nedostupné PC/notebook ve vyuce 0.595 0.487 0.43
(1,060) (1,352) (0,835)
Zak ma vlastni PC -11.967* -11.953*** -11.972%%*
(2,118) (2,144) (1,942)
Zak sdili PC s rodinou 25.856*** 25.256*** 18.427+%*
(2,613) (2,599) (2,504)
PC ve tridé 1.635 1.825 -0.734
(9,731) (9,942) (4,123)
Procvicuji si dovednosti a postupy 2.268 1.64 2.601
(8,510) (8,722) (4,762)
Vyhleddvaji pojmy a informace -3.638 -3.68 -1.778
(5,934) (6,097) (3,764)
Provddéji ptirodovédné pokusy nebo pozorovini 1.885 2.09 -2.776
(9,223) (9,356) (4,638)
Studuji prirodni jevy prostiednictvim simulact -5.537 -4.749 1.44
(7,592) (7,773) (5,098)
SES - zak 19.519* 18.694**
(0,630) (0,640)
SES - skola (priimér) 11.300*** 12.895%**
(2,486) (2,577)
SES - skolni rozptyl -12.053** -13.219%**
(5,310) (-5,000)
Divky -11.035%** -13.2170*
(2,029) (1,814)
Bavi mé ptirodni védy 1.162 0.829
(1,168) (1,078)
Pocit sounalezitosti z. se $kolou 1.598** 1.483**
(0,715) (0,659)
Pocit soundlezitosti - skola
(priimér) 2.607 1.487
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(2,153) (2,129)
Konstanta 534.363*** 530.694*** 516.790*** 513.939%%* 268.776*** 247.121%%*
(2,055) (6,817) (4,642) (8,662) (33,049) (33,331)

Intercept variance 522.7455 496.757 681.8265 659.8579 143.4519 97.13302

(88.432) (87.180) (111.569) (109.336) (33.593) (28.600)
Residual variance 4287.348 4300.457 4115.361 4108.642 3574.716 3551.04

(100.555) (99.599) (103.669) (103.259) (85.552) (80.006)
Pocet pozorovani 6730 6643 5112 5053 6349 4776
Pocet skupin druhé drovné
(Skoly) 159 157 158 156 158 156
Vnitroskupinové korelace 0.10868
AIC 75659.74 74711.26 57346.714 56688.62 70125.245 52738.414
BIC 75680.183 74786.075 57412.107 56806.119 70192.805 52900.198
LogLikelihood -37826.87 -37344.63 -28663.357 -28326.31 -35052.622 -26344.207
Snijders/Bosker R? Level 1 0.006 0.029 0.034 0.219 0.238
Snijders/Bosker R* Level 2 0.037 0.008 0,040 0.564 0.564
Bryk/Raudenbush R* Level 1 0 0.033 0.032 0.162 0,180
Bryk/Raudenbush R* Level 2 0.051 0 0.043 0.712 0.788

Pozndamka: kurzivou vyznaceny proménné druhé virovné. Robustni chyby v zavorkdch. Vyznamné pri *p<0.1, **p<0.5,

©4<0.01.

V ramci analyzy byla testovana celd fada dalsich interakei - jak s vyucovacimi metodami, tak socioekono-

mickym statusem Zdka. Zadné viak nebyly ani vécné, ani statisticky vyznamné. Je tedy mozné, Ze efekt pou-

zivani ICT je zna¢né podminén faktory, které nelze zachytit dotaznikovym Setfenim. Zcela jisté je pak efekt
pouzivani ICT podminén zptsobem vyuziti v samotnych hodinach. Pro objasnéni vztahu by byly vhodnéjsi
kvalitativni metody ¢i experimentalni metody ve vybranych tfidach. Abychom vyse nalezené poznatky shr-
nuli, mizeme se klonit spise k nazoru, ze vyuziti ICT ve vyuce je Zddouci, ale je nutné, aby mél nad zptisobem
vyuziti plnou kontrolu uditel, ktery by se mél snazit, aby byly prostredky vyuzité vhodnym zptisobem. V opac-
ném pripadé mize mit vyuzivani ICT ve vyuce nezadouci negativni efekt na vysledné skore zaka v obou

testovanych oblastech.
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Zavéry
Sekundarni analyza se zabyvala hledanim faktorti z oblasti velikosti a struktury tfidy a kompozice $koly, kva-
lity ucitele, motivovanosti a vyuc¢ovacich metod a vyuzivani informac¢nich a komunika¢nich technologii ve

vyuce a schopnosti téchto faktorti potlacit, ¢i alespon omezit fundamentalni vliv socioekonomického zazemd
zaku testovanych v mezindrodnim Setfeni TIMSS 2015.

Zakladni deskriptivni statistika naznacila, ze neexistuje vyznamny rozdil mezi zaky navstévujicimi venkovské
a méstské skoly. Intervenujici proménnou je zde kompozice $koly z hlediska socioekonomického statusu, kdy
méstské skoly navstévuji spise zaci s vyssi hodnotou SES, kteti pak maji i lepsi vysledky. Pokud se nékde pro-
jevil statisticky vyznamny rozdil, tak mezi zaky navs$tévujicimi malé a velké tfidy ve vétsich obcich. Analyza
prokazala, ze velmi dulezitym faktorem pozitivné ovliviujicim zejména slabsi zaky s nizkou sebedtvérou
v matematice je spokojeny ucitel. Spokojeni ucitelé dokazou takové zaky namotivovat k dosahovani lepsich
vysledkil. V praxi je proto nutné poskytovat ucitelim dostate¢né kvalitni zazemi, finan¢ni podminky i pod-
minky pro vyuku a zajistit jejich celkovou spokojenost. Vyznamnym, avsak tézko fesitelnym problémem pe-
dagogti na 1. stupni ZS je jejich specializace. Utitelé specializujici se na vyuku matematiky nebo ptirodnich
véd maji prokazatelné pozitivni efekt na skdre zaka v prislusnych testech — oproti ucitelim zaméfenym na
obecné vzdélavani na 1. stupni ZS. Snaha zajistit i na 1. stupni ZS vyuku odbornych predmétt uciteli-specia-
listy je vSak spiSe strategii realizovatelnou v dlouhodobém horizontu.

Jednim z nejdutlezitéjsich zjisténi sekundarni analyzy je pozitivni korelace mezi vyuzivanim alternativnich
ucebnic matematiky pro jeji vyuku a dosazenym skérem zaki v testech z matematiky. Nejenze vyuziti tako-
vych ucebnic je pozitivné asociovano s lepsim skérem v matematice, ale ani rozvoj v jednotlivych tematickych
a kognitivnich oblastech nijak nevybocuje z obecné prijimanych standardd. Zdali je vhodné takové ucebni
materialy zavadét v masovéj$im méritku, neni nase sekundarni analyza schopna fici. Pro dalsi poznatky by
bylo nutné realizovat kvalitativni vyzkum ¢i pedagogicky experiment zaméfeny na tuto problematiku.

V oblasti ICT se sekunddrni analyzou nepodatilo prokdzat z4dné nové asociace. Jiz dFivéjsi zjisténi, mj. i Ces-
ké skolni inspekce, hovoti o pozitivnim vlivu umirnéného vyuzivani ICT jak ve vyuce, tak v domacim pro-
stfedi. Na zdkladé analyzy mtizeme dodat, Ze vyuziti prvka ICT na Skolach mtze mit pozitivni efekt zejména
v piipadg, je-li jejich vyuziti zaky ve vyuce pod pfimou kontrolou vyucujicich.

Sekundarni analyza ukézala na silny pfinos propojeni dat z mezinarodniho $etfeni, narodnich dat elektro-
nického zjistovani sbiranych Ceskou $kolni inspekci a dalsich externich dat, zvlasté z Ceského statistického
uradu. I kdyz byl s mezinarodnim Setfenim propojen jen zlomek dostupnych dat a naprosta vétsina byla kvili
rozliécnym konzervativhim parametriim vyloucena, pfinesla analyza dulezité poznatky o ¢eském vzdélavacim
systému na zakladnich $kolach, které by nebylo mozné ziskat, kdyby nedoslo k takovému datovému propojo-
vani.
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Seznam zkratek

SES - Socioekonomicky status

ICT - Informacni a komunikac¢ni technologie
HLM - Hierarchické linearni regresni modely

CSU - Cesky statisticky urad
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Priloha: Metodologie vyzkumu a vysvétleni pojmu

Nazev proménné Nazev proménné Uroven Pocet pozo- — Smérodatna
(Datovy soubor) P rovani odchylka
ASBGHRL TIMSS SES - zak I 6390 10,53 1,44 3,69 15,04
meanASBGHRL TIMSS SES - $kola (primér) 11. 6728 10,53 0,62 8,60 12,08
Index_vybavenosti_ICT InspIS Index vybavenosti ICT I 6643 1,23 0,54 0 3
ICT_problem_Index InsplIS Index ICT problem 1I. 6643 2,43 1,52 0 8
new_ICT_zacipracuji TIMSS Casté vyuzivani ICT uciteli 1L 6730 1,70 0,75 1 4
Alt_Uceb InsplS Alternativni u¢ebnice 1L 6090 0,48 0,50 0 1
ASBGSSB TiMss | Pocit soundlezitosti Zika L 6695 9,22 1,71 269 | 12,64
se Skolou
ASBMO03B TIMSS Sebevédomi zéka I 6670 2,87 1,03 1 4
D300_Q211689 InsplS Pocet zdka ve skole IL 6730 476,40 194,31 0 | 1229
(InspIS)
dum_ATBGO5AC TIMSS Aprobace pro mat./pfir. I 6376 0,01 0,10 1
dum_ownPC TIMSS 74k ma vlastni PC L 6673 0,72 0,45 1
dum_SharePC TIMSS 74k sdili PC s rodinou 1. 6686 0,83 0,38 1
EFF_mSES_AlUceb TIMSS /| Efekt priimérného SES I 6088 5,10 5,30 0 | 12,08
InspIS a vyuziti alt. ucebnic
EFE_spokUC_sebZakMat | TImss | CieKtspokojenosti ucitele IL 6600 9,94 4,04 2 16
a sebevédomi zdka
effSES_meanSES TIMSS Efekt SES * pramér SES II. 6390 111,20 18,97 35,47 | 181,62
iATBGI14E TIMSS Diskuze v hodindch 1I. 6730 2,79 0,83 1 4
iATBMO03C TIMSS Memorizovani pravidel 1L 6730 2,34 0,60 1 4
LN_OBYV CsU Pocet obyvatel v obci (LN) 11 6730 4,39 0,95 2,02 6,11
mean_ASBGSSB TiMss | Focit soundlefitosti-Skola |y 6728 9,22 0,59 704 | 12,17
(pramér)
MODERNI_VYUKA TIMSS Moderni vyuka (index) 1L 6730 2,98 0,40 1,86 4
new_ATBG10B TIMSS Spokojenost s povoldanim 11. 6660 3,46 0,60 2 4
new_divky TIMSS Divky I 6718 0,49 0,50 0 1
new_EnjoyMath TIMSS Bavi mé matematika I 6690 3,07 0,96 1 4
new_EnjoyScience TIMSS Bavi mé prirodni védy I 6718 3,11 1,04 1 4
. Zéci pracuji s internetem
“eW—ICT—"C’;IZI;d—Velm‘—a— TIMSS nebo potitadovymi IL 6730 0,48 0,50 0 1
vyukovymi programy
new_ICT_aktivniDostupnost | TIMss | DOStupnéICT prostiedky IL. 6730 0,98 1,72 0 5
pro zaky
new_ICT_vubecNedostupne TIMSS Nedostupné I,’C/notebook 1L 6643 3,10 1,85 0 5
ve vyuce
new_PC_TABLETS1 TiMss | Seznamujises matematic- |y, 5132 0.18 0,53 0 3
kymi pravidly a pojmy
new_PC_TABLETS2 TiMss | Procvicujisi dovednosti IL. 5132 0,36 0,73 0 3
a postupy
Vyhledavaji pojmy a in-
new_PC_TABLETS3 TIMSS 1L 5132 0,23 0,56 0 3
formace
new_PC_TABLETS1_SCI TiMss | Procvicujisi dovednosti IL 5171 0,30 0,58 0 3
a postupy
new_PC_TABLETS2_SCI Tivss | YYhleddvaji pojmyain- L. 5171 0,35 0,64 0 3
formace
Provadéji ptirodovédné
new_PC_TABLETS3_SCI TIMSS (. 1L 5171 0,18 0,43 0 2
pokusy nebo pozorovani
new_PC_TABLETS4_SCI Tivss | Studuf prirodni jevy pro- IL 5171 0,22 0,48 0 2
stfednictvim simulaci
PC_ve_tride_ MATH TIMSS PC ve tiidé 1I. 5132 0,13 0,35
PC_ve_tride_SCI TIMSS PC ve tiidé 1L 5171 0,16 0,41
sqr_ATBGI2A TiMss | Focet Zak“;éen;,r)‘de (amoc- |y 6660 55462 | 20446 4 | 1024
STANDARD_VYUKA TIMSS Standardni vyuka (index) 1L 6730 2,64 0,49 1,50 4
varASBGHRL TIMSS SES - $kolni rozptyl 1L 6728 1,29 0,25 0,20 2,05
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InspIS Datasety

e Vyuzivani digitalnich technologii a strategické planovani

o Mira napdrovani 99,4 %
o Sbér dat - podzim 2016
o Vyuziti pro téma ICT
e Dotaznik pro u¢itele — vybérové zjistovani 2015
o Mira napdrovani 59,38 %
o Sbér dat - Cerven 2015
o Vyuziti pouze pro dil¢i analyzy

e INEZ - Poéty romskych zaki a problematika asistenta pedagoga

o Mira naparovani 100 %
o Sbér dat - podzim 2015
o Vyuziti pro dil¢i analyzy a diferenciaci velikosti $kol dle poctu zaka

e 2014 INEZ — Alternativni metody vyuky

o Mira napdrovani 100 %
o Sbér dat - podzim 2014
o Vyuziti pro téma metody vyuky

Tvorba indexi

INDEX Standardni vyuka

Index byl vytvoren na zdkladé dvou otazek (ATBMO03C) a (ATBG14G)

INDEX Moderni vyuka

Index moderni vyuky byl inspirovan pfedchozimi vyzkumy (Korbel, Paulus 2017)

ATBG14A GEN\HOW OFTEN\DAILY LIVES

ATBG14B GEN\HOW OFTEN\EXPLAIN ANSWERS

ATBG14C GEN\HOW OFTEN\BRING INTERESTING MATERIAL
ATBG14D GEN\HOW OFTEN\BEYOND INSTRUCTION
ATBG14E GEN\HOW OFTEN\CLASSROOM DISCUSSION
ATBG14F GEN\HOW OFTEN\LINK KNOWLEDGE

ATBMO3H GEN\HOW OFTEN\EXPRESS IDEAS

INDEX ICT Problem

Index problematického zavadéni ICT do vyuky je souctovym indexem otazek na diivody, co brani intenzivnéj-
$imu vyuziti ICT ve vyuce. Cim vice prekazek v intenzivnéj$im vyuziti ICT, tim vys$si hodnota indexu.

Baterie otazek:

*D512_Q221292_225017 - nedostatek ¢asu

*D512_Q221292_225018 - nedostatecné ICT vybaveni
*D512_Q221292_225019 - nedostatecna znalost obsluhy ICT
*D512_Q221292_225020 - problémy pfi organizaci vyuky
*D512_Q221292_225021 - problémy pfi provazani ICT a u¢ebnich osnov
*D512_Q221292_225022 - negativni postoj k za¢lenéni ICT do vyuky
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*D512_Q221292_225023 - Spatné pfedchozi zkusenosti s vyuzitim ICT ve vyuce
*D512_Q221292_225024 - obavy z ICT a nedostatek sebevédomi

Metodologické pojmy

Proménna

Jako proménné oznacujeme koncepty, které mohou nabyvat rtiznych hodnot. V kontextu predlozené zpravy
muzeme identifikovat nékolik proménnych: (1.) Zavisle proménné, jedna se o ty proménné, jejichz hodnotu
se snazime vysvétlit, napt. vysledek zdka v testu z matematiky (hodnotu proménné predstavuje bodové skore),
a (2.) nezavisle proménné, tedy takové, pomoci nichz vysvétlujeme hodnotu zavisle proménné, napt. socio-
ekonomicky status zaka, jeho motivace ¢i metoda vyuky. Zavisle proménnymi v nasi studii jsou tzv. plausibilni
hodnoty vysledki testi z matematiky a prirodovédy.

Korelace a kauzalita

Terminem korelace nazyvame takovy jev, u néjz pozorujeme vzajemny rist, respektive pokles ve vztahu mezi
dvéma proménnymi. Korela¢ni analyzou poté zjistujeme, jak silné tento rist, pripadné pokles hodnoty prvni
proménné souvisi s rustem, pfipadné poklesem hodnoty druhé proménné. V ramci predlozené zpravy vyuzi-
vame korela¢ni analyzu predevsim, nikoliv v§ak vyhradné, pro zachyceni vztahti mezi vysledkem zaka v testu
a jednou z jeho charakteristik.

Naptiklad si klademe otazku, zda vysledek testu zaka souvisi s velikosti tfidy, kterou tento zak navstévu-
je. V interpretaci nalezeného vztahu musime byt obzvlasté opatrni a nesmérovat ke kauzalnimu vysvétleni,
kterého nelze metodologicky dosdhnout na zdkladé srovnani napii¢ jednotkami (cross-sectional). Pokud se
budeme drzet vyse prezentovaného pfipadu vztahu zdka a velikosti tfidy, z provedenych analyz je patrné, ze
dosazeny vysledek z testu pozitivné souvisi s velikosti tfidy, jinak feceno, ¢im vétsi tfidu ve smyslu poctu spo-
luzéki dany zak navitévuje, tim vys$iho bodového skore v testu dosahl. A¢ byla prokdzana existence takového
vztahu, nelze velikost tfidy oznacit za pri¢inu a hodnotu v testu dosazeného skore za nasledek.

Kauzalni mechanismy korela¢niho vztahu muize vysvétlit bud experiment, nebo longitudinalni studie.

Statisticka vyznamnost

Protoze je provedeni plosného testovani zaku z hlediska technického i finan¢niho velmi komplikované, bylo
mezinarodni Setfeni TIMSS provedeno na omezeném poctu zakd. Pracujeme tak s vybérovym vzorkem, kte-
ry je vSak reprezentativni viici zakladnimu souboru (tedy celé populaci, tak jak byla pro dané mezinarodni
Setfeni definovana). Statistickd vyznamnost ndm udava miru pravdépodobnosti, s jakou miizeme nalezené
hodnoty z vybérového vzorku zobecnit na zakladni soubor na nami zvolené hladiné vyznamnosti (standardné
pouzivame 95% hladinu). Tuto informaci musime mit na paméti zejména v pripadech, kdy interpretujeme na-
lezené vztahy mezi proménnymi. Pro vypocet statistické vyznamnosti v ptipadé dvoustupnového vybérového
Setfeni pouzivame IDB analyzer, bali¢ek ,,PV Module® pro program STATA a bali¢ek ,,intsvy“ pro R.
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Interval spolehlivosti

S pojmem statistické vyznamnosti izce souvisi i pojem interval spolehlivosti. Protoze pracujeme s vybé-
rovym vzorkem, neméli bychom vysledna zjisténi prezentovat jako bodovy odhad, nybrz bychom o nich
meéli mluvit ve smyslu intervalového odhadu. Interval spolehlivosti totiz udava rozsah hodnot, v ramci
kterého se na nami zvolené hladiné vyznamnosti nachazi skute¢na hodnota sledovaného parametru.

Jako priklad mizeme uvést odhad dosazeného skdre pro zaky, kteti navstévuji $koly pouzivajici k vyuce mate-
matiky riizné typy ucebnic (viz graf ¢. 35). Z néj miizeme vyc¢ist informaci, ze skdre zaka pouzivajici u¢ebnici
prof. Milana Hejného se pohybuje v urc¢itém intervalu. Spravné bychom toto zjisténi méli interpretovat nasle-
dovné: Na zvolené hladiné vyznamnosti 95 % miizeme prohlasit, Ze Zaci navstévujici $koly, které k vyuce ma-
tematiky pouzivaji danou ucebnici, v testech matematiky dosdhli vysledného skoére v intervalu od 536 bodt do
559 bodi, pricemz spodni hodnota predstavuje tzv. dolni interval, naopak horni hodnota tzv. horni interval.
Pokud bude uvedena pouze bodova hodnota (v tomto pripadé 548), ochudime se tak o diilezitou informaci.

590
Konstantni linie
580 primérné hodnoty skére
T —— pfi nepouzivani u¢ebnic
570 95%
konfiden¢ni [ < Pramérnd hodnota
560 e interval — m——
>0 I
540
530
520
510
500
490
Ucebnice prof. Milana Ucebnice prof. Ucebnice Tvoriva skola Jind alternativni
Hejného FrantiSka Kufiny ucebnice

Hierarchicky regresni model

Pokud data maji hierarchickou strukturu, zakladni jednoducha linearni regrese neni pro analyzu vhodna.
Z tohoto divodu se v edukac¢nich védach casto pouzivaji tzv. hierarchické modely. Zakladni hierarchické mo-
dely pocitaji s nahodnou konstantou, ktera se méni v zavislosti na tzv. klastru. Klastrem muze byt tfida nebo
$kola. Obvykle vzhledem k nedostatku poctu t¥id v ramci $kol je touto urovni $kola. V ptipadé Ceské repub-
liky ndm data neumoznuji modelovat tfitroviiové hierarchické modely. Prvni trovni je tak v hierarchickém
modelu zak, v druhé arovni pak proménné na urovni skoly. Dtivody pro zvoleni druhé arovné skoly jsou ryze
technického razu, protoze hlavnim cilem projektu je propojeni mezinarodnich Setfeni s unikatnimi datovymi
zdroji CSI z databaze InspIS DATA, ktera jsou vyhradné na tirovni $koly. Vhodnym statistickym softwarem
je STATA a MPlus. Ve studii pouzivame oba dva programy a kombinujeme jejich hlavni pfednosti. V ptipadé
programu STATA doporucujeme nainstalovat nékolik modult. Hlavnimi balicky jsou PV MODULE (pro
vypocty s plausibilnimi hodnotami), MLT pro vypocet R* pro prvni a druhou troven, ICCVAR pro vypocet
vnitroskupinové korelace. V pripadé programu Mplus je nutné vytvorit prislusny pocet datovych soubort pro
jednotlivé plausibilni hodnoty a textovy soubor, kde jsou tyto datové soubory uvedeny. Skript pro HLM v Mp-
lus pak musi odkazovat na tento textovy dokument. Obecné plati, Ze vysledné hierarchické regresni modely
jsou konzervativni, protoze jak vazeni, tak vypocty s plausibilnimi hodnotami obecné (ale ne nutné!) zvysuji
standardni chyby pro vypocet statistické vyznamnosti regresnich koeficient.
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R2

Podil vysvétlené variance zavisle proménné. Nabyva hodnot 0 az 1 a interpretuje se v procentech. Pro hierar-
chické modelovani se nicméné nepouziva standardni R?, ale jiné specifikace dle autort téchto koeficientt pro
HLM. Stata pod prikazem mltrsq zobrazi hned ¢tyfi hodnoty. Snijders/Bosker a Bryk/Raudenbush R-square,
oba dva vzdy pro prvni a pro druhou troven.

ICC

Vnitrotfidni koeficient korelace (intra-class correlation coefficient, ICC) tvofi nedilnou &ast hierarchického
modelovani. Pomoci jeho vypoctu jsme schopni v prvni fazi vyzkumu rozhodnout, zda je pro analyzu nasich
dat zadouci pouzit hierarchické modely. V pripadé predkladané zpravy byl ICC vypocitan pro proménnou
testového skore. Prvni troven predstavoval zak, druhou troven jednotlivé skoly. Hodnota ICC se pohybuje
v rozmezi 0-1. Vysledna hodnota ICC znaci rozptyl proménné na druhé urovni.

Interpretace bude nasledujici (ptiklad je uveden pro hodnotu ICC 0,25): Rozdily v testovych vysledcich je
mozno z 25 % pricist rozdilim mezi jednotlivymi skolami (druha uroven). Zbyvajici rozptyl 75 % potom pii-
pada na jednotlivé zaky (prvni uroven).

AICaBIC

Akaikeho informacni kritérium (AIC) a Bayesovské Schwarzovo informacni kritérium (BIC) jsou ukazateli,
s jejichz pomoci dokazeme zvolit vhodny model pro nase data. Pricemz plati, Ze ¢im nizsi je jejich hodnota,
tim je model vhodnéjsi.

Interak¢ni efekty

Vztahy mezi proménnymi nemusi byt nutné symetrické. To plati zejména pro socidlni a edukacni védy. Z to-
hoto dtivodu je i tézké fici, Ze néjaky faktor ma vzdy absolutni vliv na vysledky zaki. Tomu tak nutné nemusi
byt a vliv né¢jakého faktoru mize byt podminén hodnotou dalsi proménné. Nejjednodussi interakce je mezi
kategorickou proménnou (Z) a libovolnou ¢iselnou proménnou (X). Napiiklad budeme mit hypotézu, ze efekt
X ma vlivna Y (napf. spé$nost v testech) jen a pouze tehdy, pokud je splnéna pritomnost faktoru Z. Naopak
pokud faktor Z neni pfitomen, proménna X nema na Y zadny vliv. Tuto situaci ilustruje nasledujici graf.

Priklad interak¢niho efektu, kdy proménna Z nabyva hodnoty 1 a 0

Y
Y = (fio + [2) + (B) + Bz2)X when Z=1
Slope = B, + s
B <
Slope = [
- Y = fo + (11X when Z=0
I'j‘_] -

X

Zdroj: volné prevzato z Brambor, T. et al. (2006). Understanding Interaction Models: Improving Empirical Analyses. Political
Analysis 14(1): 63-82

Pro vztahy mezi proménnymi na kontinualni ¢iselné skale se pouziva tzv. graf marginalniho efektu proménné
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X na Y v zavislosti na hodnoté tfeti proménné Z. Na ose X je pak vynesena hodnota efektu pfi rozdilnych
hodnotach Z. Vzdy mizeme porovnat krajni hodnoty Z, tedy minimum a maximum, a podivat se, jak velky
efekt ma dana proménnd X pii modelové situaci. Cim vy$$i sklon ptimky marginélniho efektu, tim je modifi-
kujici efekt silnéjsi. Pokud pfi tom jesté interval spolehlivosti protne hodnotu 0, znamena to, Ze pfi této hodné
(minimalni) Z ma hodnota X dokonce opacny (a statisticky vyznamny) efekt.

Interakéni efekty nelze interpretovat z rovnice regresni primky. Je nutné bud hodnoty vizualizovat ve formé
grafii, nebo alespon vytvorit tabulku modelovych situaci. Jak pro tabulku, tak pro graf plati, Ze je nutné spo-
¢itat dolni a horni interval spolehlivosti. Vysledny graf predikovanych hodnot pak vétsinou ukazuje, Ze se
predikce u rozdilnych skupin (kategorie 1 a kategorie 2) li$i v zavislosti na hodnoté nezavisle proménné Z. Ka-
tegorie muze byt bud pfimo kategorickd proménna, nebo extrémni hodnoty (min a max, poptipadé primér
u $kalové proménné).

Priklad interak¢niho efektu, ktery je vécné i statisticky vyznamny

95% Kkonfidentniinterval

— A ginalni efekt X

Marginélni efekt X na vysledné skdre z testu

min 7 Hodnota proménné Z max £
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Priklad predikce hodnot zavisle proménné interak¢niho efektu

Predikce hodnot zavisle proménné Y

590

570

550

530

510

490

470

450

nizka

hodnota proménné Z

95% interval spolehlivosti

— Etegorie 2

- == kategorie 1

vysoka
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