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SHRNUTI HLAVNICH ZJISTENI

Tato zprava predstavuje vysledky sekundarnich analyz dat z mezinarodnich Setfeni TIMSS
(Trends in International Mathematics and Science Study) 2015 a 2019 ve vztahu k Hejného
metodé vyuky matematiky. Kromé bézné dostupnych dat z TIMSS byly vyuzity informace
o pouzivané metodé& vyuky, které zjistovala Ceska $kolni inspekce jako narodni doplnék
sbéru dat pro jednotlivé tfidy zapojené do testovani.

Hlavnim cilem analyzy bylo ovéfit, zda Hejného metoda vede k lepSimu porozuméni mate-
matice a lep$im postojum k matematice, jak uvadéji jeji tvarci (Hejny, 2012). K tomu je TIMSS
vhodnym zdrojem dat, a to predevsim ze dvou davodu. Za prvé prinasi kvalitni a vyvazeny
test z matematiky, ktery pokryva Siroké spektrum uciva a obsahuje nejen ulohy na ovéro-
vani znalosti, ale také kognitivné naro¢néjsi ulohy na aplikaci znalosti a uvazovani vcetné
tzv. problémovych uloh, v nichz neni bezprostfedné ziejmy postup feSeni. Za druhé pomoci
dotaznikl zji$tuje rfadu doplnujicich informaci, mimo jiné vztah zaku k matematice, jejich
sebedlvéru v matematice, ale napfiklad také jejich socialné ekonomické zazemi. Diky uda-
jum ziskanym z dotaznikl bylo mozné do analyzy zakovskych vysledk( zahrnout kontrolni
proménné a odhadnout efekt Hejného metody ,oc¢istény*” od plsobeni dalsich faktord, které
také ovliviuji vysledky zak(, ale nesouvisi s pouzitou metodou vyuky. Dotaznikova data dale
umoznila zaméfit pozornost na zakovské postoje, které dosud nebyly ve vztahu k Hejného
metodé zkoumany.

Oba datové soubory — TIMSS 2015 a TIMSS 2019 — maji analogickou strukturu, kterd do-
voluje provést stejné analyzy u dvou rliznych Zakovskych kohort, a tak ziskat robustné;jsi
vysledky. Jedna se vSak o prlrfezova data, kterd umozniuji posoudit rozdily v matematickych
znalostech, dovednostech a postojich zakl pouzZivajicich rizné metody vyuky, ale nepo-
skytuji dostate¢né silnou oporu pro kauzalni vypovédi o tom, zda pfic¢inou zji§ténych rozdild
je pouzivana metoda vyuky. K tomu by bylo zapotfebi sledovat vybrany soubor zak{ longi-
tudinalné. DalSim omezenim dat z Setfeni TIMSS, pfedevSim z roku 2015, je pomérné malé
zastoupeni zakd vyucovanych Hejného metodou, coz limituje mozZnosti slozZitéjsich statis-
tickych analyz. V datech z Setfeni TIMSS 2019 se nachazi jiz vétsi pocet zakl vyucovanych
Hejného metodou, ale zarovenh je zde relativné velky podil tfid, u nichZ nemame informaci
o pouzivané metodé vyuky z divodu nizsi navratnosti dopliikového dotazniku. Ke zjisténim
prezentovanym v této zprave je tfeba pfistupovat s védomim, Ze vychazime jen z limitova-
ného mnozstvi dat. Navzdory v§em omezenim se nicméné jedna o kvalitnéjsi a bohatsi data,
nez jaka byla doposud ve vztahu k Hejného metodé analyzovana.

Sekundarni analyzy dat TIMSS 2015 a TIMSS 2019 pfinesly tato hlavni zjisténi:

I Tridy, jejichz ugitelé se hlasi k Hejného metodé vyuky, se od sebe li$i v mife jejiho uplatiiovani
v praxi. V fadé tfid je Hejného metoda kombinovana s klasickou vyukou nebo s jinymi alter-
nativnimi pfistupy. Ucebnice Hejného a kol. je hlavni u€ebnici pro vyuku matematiky zhruba
v poloviné tfid, jejichZ ucitelé uvedli, Ze vyuZivaji Hejného metodu. Informace o pouzivanych
uc¢ebnicich se ukazuje byt uziteénym voditkem pfi uréovani miry ,vérnosti“ Hejného metodé.

N 7aci vyugovani Hejného metodou dosahli v matematickém testu statisticky vyznamné lepsi-
ho vysledku nez 7aci, ktefi Hejného metodu nepouzivaji. Bodovy rozdil ve prospéch zakl vy-
u¢ovanych podle Hejného je o néco vyssi pro podskupinu, kterd ma také Hejného ucebnici,



nez pro podskupinu, kterd pouziva Hejného metodu bez u€ebnice. | ti v§ak maji statisticky
vyznamné lepsi vysledek nez Zaci, ktefi Hejného metodu vibec nepouzivaji. Statisticky vy-
znamné lep$i vysledek zaku vyucovanych Hejného metodou (bez ohledu na to, jaké maiji
ucebnice) ve srovnani s zaky, ktefi metodu nepouzivaji, byl potvrzen i pfi zohlednéni social-
né ekonomického statusu a dalSich kontrolnich proménnych, které mohou také ovliviiovat
vysledky 7aka. Velikost rozdilu ve prospéch zakd s Hejného vyukou je pfi kontrole dal$ich
proménnych mensi nez pfi prostém srovnani prdmérnych vysledkl a ¢ini priblizné 15 bodda.
Z hlediska vécné vyznamnosti se jedna spiSe o maly rozdil.

Porovnani vysledk( zaka v dil¢ich oblastech matematiky ukazalo, Ze Zaci vyucovani pod-
le Hejného dosahuji prokazatelné lepSich vysledkd neZ ostatni Zaci v ulohach ovérfujicich
ucivo, na néz se Hejného metoda cilené zaméruje. Jejich vysledky v ostatnich oblastech
matematiky nejsou jednoznaéné lepsi nez vysledky ostatnich zakd. Na zakladé analyzova-
nych dat v8ak zaroven nelze Fici, Ze by v nich za ostatnimi zaky zaostavali.

Expertni analyza zvefejnénych uloh z vyzkumu TIMSS ukazala, Ze Hejného metoda se vice
prokazovani znalosti), na které ve vétsi mife cili i mezinarodni testy vytvofené na zakladé
mezinarodné sdileného pojeti matematické gramotnosti.

Podrobngjsi porovnani skupin zakl podle metody vyuky a u¢ebnic naznacilo, ze lepsiho
vysledku v u€ivu, na které se Hejného metoda zaméruje, dosahuji pfedevsim zaci, ktefi pou-
Zivaji také Hejného ucebnice. Vysledky 7ak{, ktefi pouzivaji Hejného metodu, ale jako hlavni
maji jiné ucebnice, jsou nejednoznacné, coz patrné souvisi s tim, Ze tato skupina zakul je
znac¢né rozmanitd a zahrnuje rdizné varianty prace s Hejného metodou, které si mohou byt
i pomérné dost vzdalené.

Pomoci analyzy odlisného fungovani polozek nebyly identifikovany zadné konkrétni oblasti
u€iva, v nichz by Zaci vyucovani Hejného metodou dosahovali pfi stejné drovni matema-
tickych znalosti a dovednosti systematicky lepSich nebo horsich vysledkl nez ostatni Zaci.
Analyza odlisného fungovani polozek tak napfiklad nepodporuje predstavu, ze Zaci vyuco-
vani Hejného metodou maji potize s pocetnimi ulohami.

Porovnani zakovskych postojl nepotvrdilo, Ze by Zaci vyucovani Hejného metodou méli vice
radi matematiku nebo méli vétsi sebedlvéru v matematice. Z pfedchozich vyzkuma je vSak
znamo, Ze ve 4. ro¢niku jsou postoje zaka k matematice celkové spiSe dobré a zhorsuji se az
na druhém stupni. Proto by bylo vhodné provést porovnani postojl u starsich zakd.



uvobD

V nedavné dobé bylo provedeno nékolik $etfeni (CSI, 2017a, 2018; Kalibro, 2018; Kun&arova,
2018; Chytry, Ri¢an & Zivna, 2019), ktera zjistovala matematické znalosti a dovednosti zakd
vyucovanych Hejného metodou. Z publikovanych zjisténi vyplyva, ze vysledky zakl vy-
uc¢ovanych Hejného metodou byly stejné dobré nebo lepsi nez vysledky ostatnich Zaka.
S vyjimkou testovani Ceské 8kolni inspekce viak tato $etieni nebyla provedena na nahod-
né vybranych vzorcich, coz snizuje jejich vypovidaci hodnotu. Hlavnim omezenim analyz
Ceské 3kolni inspekce je to, ze v nich nebyly jednoznaéné sparovany vysledky zakd s udaji
o metodé vyuky, kterou dani Zaci pouzivaji, a pracovalo se pouze se souhrnnymi udaji za
8kolu. Konkrétné v $etieni CSI (2017a) bylo znamo, jakou metodu vyuky pouzivaji jednotlivi
ucitelé, ale kazdému ugciteli byl pfifazen primérny vysledek zakl jeho $koly, nikoli tfidy. Tyto
hodnoty byly nasledné pouzity pro porovnani primeérné uspésnosti podle vyuzivané metody
vyuky. V Setfeni CSI (2018) byl zase kazdému zakovi pfifazen Udaj o tom, zda se v jeho
Skole, tedy nikoli v tfidé, pouziva k vyuce matematiky Hejného metoda, a na zakladé téchto
udaja byly vytvoreny dvé skupiny zaka, jejichz vysledky byly nasledné porovnany. Z vyse
uvedenych praci pouze Kalibro (2018) a Kun&arova (2018) kontrolovaly pusobeni dal$ich pro-
ménnych, které také mohou mit vliv na vysledky Zzaku. Kalibro (2018) porovnavalo vysledky
74kl s Hejného vyukou a bez Hejného vyuky ve tfech podskupinach, které se lisily urovni
dosazeného vzdélani rodic¢l. Ve véech podskupinach méli Zaci s Hejného vyukou o néco
lepsi pramérny vysledek nez zaci, ktefi Hejného metodu nepouzivali. Jednalo se v§ak pou-
ze o deskriptivni porovnani, u néhoz nebyla ovéfovana statisticka vyznamnost. Kun¢arova
(2018) pfi porovnani vysledkd zakda s Hejného vyukou a bez Hejného vyuky zohlediova-
la jejich inteligenci. | pfi zohlednéni inteligence dosahli zaci s Hejného vyukou statisticky
vyznamné lepsiho vysledku nez ostatni zaci. Autorka ovS§em nepouzila bézny test matema-
tickych znalosti a dovednosti, ale test pro identifikaci matematického nadani, a stejné jako
Kalibro nepracovala s ndhodné vybranym vzorkem zaka.

Tato zprava si klade za cil pfekonat omezeni prfedchozich $etfeni a poskytnout robustnéj-
§i analyzu vysledkl zakd vyucovanych Hejného metodou, kterd bude mit vétsi vypovidaci
hodnotu. Analyza je provedena na ndhodném vybéru zakl a vyuzivd sparované informa-
ce o zacich, jejich ugitelich a metodé vyuky matematiky pouZivané v jednotlivych tfidach.
Kromé dosazenych vysledkd 7akd porovnava také postoje zakl k matematice a nalezené
rozdily uvadi do souvislosti s rodinnym zazemim zaku a dal$imi okolnostmi, které také mohou
mit vliv na Zakovské vysledky Ci postoje. Analyza si dale klade za cil ovéfit nékteré argu-
menty, které se objevuji v debaté o efektivité Hejného metody. Konkrétné ovéruje, zda Zaci
vyucovani Hejného metodou zaostavaji v ur€itych oblastech matematického uciva, napfi-
klad v po¢etnich dovednostech, jak uvadéji jeji kritici (viz napf. Bartak, 2018; Pokorny, 2018;
Skoupa, 2018).

V analyze jsou pouzita data z mezinarodnich Setfeni TIMSS 2015 a TIMSS 2019, ktera zjis-
tovala znalosti a dovednosti zak( 4. ro¢nikda zakladnich $kol v matematice a pFirodovédé.
V nasi analyze pracujeme pouze s matematickymi vysledky. Dale vyuzivame informace zis-
kané prostfednictvim dotaznikd pro zaky, ucitele a rodi¢e testovanych zaka, které lze pres
anonymni identifikaéni kédy propoijit s vysledky zakd. V Ceské republice je realizaci $eteni
TIMSS povérena Ceska $kolni inspekce a narodni data jsou volné dostupna na jejich webu
(www.csicr.cz). Vefejné dostupna narodni data byla pro u¢ely této analyzy doplnéna o do-
date¢né ziskané informace o metodach a ucebnicich pouZivanych pro vyuku matematiky
v testovanych ttidach, které zjistovala CSI jako narodni doplnék sbéru dat. Tyto informace
ziskavala CSI prostfednictvim $kolnich koordinatort sbéru dat TIMSS, ktefi poskytli tdaje
pro kazdou tfidu zapojenou do testovani. Data z §etfeni TIMSS 2015 byla ve vztahu k Hejného
metodé &aste¢né analyzovana jiz ve zpravé CSI (2018), ta véak nevyuzila moznosti propojeni
dat na urovni tfid.

Vzorek zaku testovanych v Setfenich TIMSS je vybiran v souladu s mezinarodnimi pravidly
tak, aby byl reprezentativni pro Ceskou republiku, pfi¢emz se dba na to, aby v ném byli
zastoupeni Zaci z velkych i malych 8kol a ze vSech ¢&trnacti kraja. Vzorek vSak neni cilené
vytvafen se zamérem sledovat vysledky 7zakd vyucovanych Hejného metodou a tito Zaci
se v ném vyskytuji, pouze pokud byla jejich tfida nahodné vybrana na zakladé mezina-
rodné stanovenych pravidel. V dusledku toho nemusi dobfe reprezentovat celou populaci
28kl vyucovanych Hejného metodou. To plati zvlasté pro vzorek vybrany pro $etfeni TIMSS
2015, v némz tvofi Zaci vyu¢ovani Hejného metodou pouze 10 %, zatimco celkové rozsifeni
Hejného metody bylo jiz v té dobé patrné vétsi.' Ve vzorku vybraném pro Setfeni TIMSS 2019
se zastoupeni 7ak( vyu¢ovanych Hejného metodou (20 %) vice blizi skuteénému rozsifeni

1 Podle informaci spole&nosti H-mat se Hejného metoda pouziva zhruba na pétiné 3kol. Podle vybérového etieni Ceské skolni
inspekce (CSI, 2017a) vyuzivalo alespori nékteré prvky Hejného metody 43 % z oslovenych 2605 uciteld 5. ro¢niku.



této metody v ¢eskych $kolach, velkym omezenim téchto dat je vSak vysoky podil zakd,
u nichz nemame informace o pouzivané metodé vyuky z dlvodu nizké navratnosti dopln-
kového dotazniku. Jak podrobnéji dokladame nize, vysoky podil chybéjicich dat o metodé
vyuky by nemél vést k vaznému zkresleni hlavnich zjisténi. Pfesto je vhodné pfistupovat
k vysledkiim analyz opatrné a zamérovat se predevsim na obecné tendence, které se potvr-
di na obou datovych souborech.

Ve statistickych analyzach byly pouzity postupy doporuc¢ované pro praci s daty z mezina-
rodnich srovnavacich vyzkumd. Popisné statistiky a statistické testy rozdill mezi skupinami
byly poc¢itany v programu IBM SPSS Statistics s odpovidajicim vazenim. Pro spojeni datovych
souboru s udaji od zakd, rodi¢u a uciteld byl pouzit IDB Analyzer, ktery se uziva pro spojovani
téchto dat. Tam, kde porovnavame mezinarodni testové vysledky, bylo do vypoé&tu zahrnuto
vSech pét plausible values. Slozitéjsi analyzy vyuzZivajici hierarchické regresni modely byly
pocitany v programu Mplus s odpovidajicim vazenim. Pro vytvofeni novych $kal matematic-
kych znalosti a polozkovou analyzu testovych uloh byly vyuzity moderni §kalovaci metody
IRT (Item response theory), které se pouzivaji také pfi mezinarodnim zpracovani dat z $et-
feni TIMSS. Vypocty zaloZzené na IRT metodach byly provedeny ve statistickém prostfedi R
(R core team, 2020), pfedevsim s vyuZitim knihovny mirt (Chalmers, 2012). Analyza odli$ného
fungovani polozek byla provedena pomoci knihovny difNLR (Hladka & Martinkova, 2020).
Pro analyzu zakovskych postoj (konfirmaéni faktorovou analyzu a ovéfeni ekvivalence mé-
feni) byl pouzit statisticky program JASP a skrze néj knihovna lavaan z R (Rosseel, 2012).
Analyza latentnich t¥id byla provedena v R pomoci knihovny poLCA (Linzer & Lewis, 2011).



DATA

Pro spravnou interpretaci vysledku, které predkladame v této zpravé, je zapotiebi
mit povédomi o zacich, jejichz vysledky zde analyzujeme, a také o podobé matem-
atickych testll, které zaci resili. Obsah testu urcuje, jaké znalosti a dovednosti jsou
u zakd ovérovany, a proto je dulezité mit predstavu o tom, z jakych uloh se skladal. V této
&asti nejprve popisujeme oba soubory zaku, které vyuzivame pro analyzu (1.1), a jejich
zakladni charakteristiky (1.2). Dale pak pfinasime popis pouzitych matematickych testt
(1.3), jejich souladu s obsahem vyuky v éeskych $kolach (1.4) a vysledky jejich expertniho
posouzeni (1.5). Tyto informace poskytuji obrazek o testovaném uéivu a zaroven tvofri
podklad pro naslednou analyzu zakovskych znalosti a dovednosti.




TIMSS 2015

TIMSS 2019

N

VYMEZENi SOUBORU PRO ANALYZU DAT

Vyzkumny soubor pro $etfeni TIMSS 2015 tvofilo 5202 72akd ze 159 $kol nahodné vybranych
z celé Ceské republiky. Z kazdé $koly byla v zavislosti na jeji velikosti vybrana jedna az tfi
tfidy ¢tvrtého ro¢niku. V souboru je zastoupeno celkem 265 tfid. Pro kazdého Zaka jsou
k dispozici jeho vysledky v matematickém testu a odpovédi na otazky v zakovském dotaz-
niku. Pro vétsinu zak( (vice nez 4900) jsou dostupné rovnéz Udaje z dotazniku pro rodice,
které Ize pres prislusné identifika¢ni kddy propoijit s zakovskymi daty. Z dotaznik( pro rodice
byly ziskany napfiklad informace o rodinném zazemi testovanych zaku.

K zakovskym datlm lze dale pfifadit udaje o jejich ucitelich sbirané prostfednictvim ucitel-
skych dotaznikd. V etfeni TIMSS jsou dotazniky zadavany véem ucitelim, ktefi v testovanych
tfidach vyucuji matematiku a pfirodovédu. V této analyze pracujeme s udaji ziskanymi od
ucitell, ktefi v testovanych tfidach vyucuji bud’ pouze matematiku, nebo oba sledované
predméty. Kazdému zakovi jsou pfifazeny odpovédi jeho ucitele matematiky.

Udaje z dotazniku pro ugitele jsme pro potieby této analyzy doplnili o informace o vyuce
matematiky, na né7 se Ceska $kolni inspekce doptavala dodate¢né prostfednictvim dopl-
nujiciho dotazniku zaslaného $kolam po hlavnim sbéru dat. V tomto dotazniku byli $kolni
koordinatofi Setfeni TIMSS pozadani o odpovéd’'na dvé otazky, které zodpovedéli pro kaz-
dou tfidu zapojenou do testovani:

Vyuzivali jste pfi vyuce matematiky v testované tfidé nékterou z nasledujicich metod?
V nabidce byly tfi mozné metody — 1) metoda orientovana na budovani schémat (prof.
Hejného), 2) metoda ¢innostniho uéeni (projekt Tvofiva §kola), 3) jina alternativni metoda.
U kazdé z téchto metod mél Skolni koordinator zaskrtnout, zda se v konkrétni testované tridé
vyuZivala, nebo ne.

Jakou uéebnici jste vyuzivali pfi vyuce matematiky v testované tridé jako hlavni? Jednalo
se o otevienou otazku, kde mél §kolni koordinator do predepsanych poli¢ek vyplnit nazev,
autora a nakladatelstvi.

Vyzkumny soubor pro Setfeni TIMSS 2019 tvofilo 4692 74kl ze 152 $kol ndhodné vybranych
z celé Ceské republiky. Z kazdé $koly byla do testovani nahodné vybrana jedna a7 tii ttidy
¢tvrtého ro¢niku, celkem bylo vybrano 263 tfid. Pro kazdého zaka jsou znamy jeho vysledky
v matematickém testu, odpovédi na otazky v Zzakovském dotazniku a pres identifikacni koddy
jsme k zakovskym datlm pfipojili data ziskana od rodi¢t (ktera jsou k dispozici pro 3920
7aku) a uditell matematiky.

Udaje z dotazniku pro ucitele jsme stejné jako v datovém souboru TIMSS 2015 doplnili o in-
formaci o metodé vyuky matematiky, kterou CSI zjistovala prostfednictvim doplitkového
dotazniku pro 8kolni koordinatory. CSI bohuzel nepouzila zcela identicky dotaznik jako
v roce 2015. Pfesto se domnivame, Ze obé verze dotazniku umoznily dobre identifikovat
tfidy, v nichZ se pouziva Hejného metoda, a ziskané informace lze povazovat za srovnatelné.
Doplfikovy dotaznik pro Setfeni TIMSS 2019 obsahoval nasledujici otazky, které Skolni koor-
dinator vyplnil pro kazdou testovanou tfidu:

Vyuzivali jste pfi vyuce matematiky nékterou z nasledujicich metod? V nabidce byly ftfi
moznosti — 1) metoda orientovana na budovani schémat (prof. Hejného), 2) metoda ¢innost-
niho u&eni (projekt Tvoriva $kola), 3) jiné. Skolni koordinator mél zaskrtnout véechny platné
odpovédi a ve varianté ,jiné“ pfipadné doplnit slovni popis. Do této varianty uvadéli koordina-
tofi nejen jiné alternativni metody (jako v dotazniku z roku 2015), ale také klasickou ¢i béznou
vyuku matematiky. Zaroven se zde vyskytovaly odpovédi jako ,prvky Hejného metody*
nebo ,klasickd vyuka v kombinaci s prvky Hejného matematiky“. VSechny odpovédi, které
v néjaké podobé zminovaly Hejného metodu nebo jeji prvky, jsme pro potieby této analyzy
prekddovali tak, jako by $kolni koordinator zagkrtl variantu 1 (tedy metodu prof. Hejného).?

V doplitkovém dotazniku k Setfeni TIMSS 2015 uvadéli koordinatofi ve varianté 3) jina alternativni metoda nejriiznéjsi odpo-
védi, ale nikdo nezmifioval kombinaci ¢i prvky Hejného metody. Pfedpokladame, ze pokud se v nékteré tfidé vyuzivaly prvky
Hejného metody v kombinaci s jinymi metodami, zaskrtl koordinator odpovéd’ ano ve varianté 1) metoda orientovana na
budovani schémat (prof. Hejného) a nasledné uved| jako hlavni jinou u¢ebnici nez u¢ebnici Hejného a kol.



TABULKA 1.1

Jakou ucebnici jste vyuzivali pfi vyuce matematiky v testované tridé jako hlavni? Tato
otazka byla stejna jako v roce 2015, Skolni koordinator mél do pfedepsanych poli¢ek vyplnit
nazev, autora a nakladatelstvi.

Propojenim odpovédi na obé otazky z doplhkového dotazniku jsme vytvorili Etyfi katego-
rie vztazené ke konkrétnim tfidam, resp. zakam (tabulka 1.1). Dotaznik o vyuce matematiky
v roce 2019 nevyplnilo 80 z celkového poctu 263 tfid (30 %). Pfedpokladame, ze se jedna
pravdépodobneé o tfidy, které nevyuzivaji zadnou z alternativnich metod zminénych v dotaz-
niku (Hejného metodu ani metodu Tvotivé $koly), a proto nemély motivaci dotaznik odeslat.
S jistotou to v8ak nevime, a proto je ponechavame zvlast.

Rozdéleni tfid podle vyuzivané metody a uéebnice pro vyuku matematiky

TIMSS 2015 TIMSS 2019
Kategorie Metoda a u¢ebnice Pocet trid Pocet zakl Pocet trid Pocet zaku
Kat. 1 Nepouziva Hejného metodu a ma jiné ucebnice 237 4665 133 2332
Kat. 2 Pouziva Hejného metodu, ale ma jinou ucebnici 14 238 23 17
jako hlavni
Kat. 3 Pouziva Hejného metodu a jako hlavni pouziva 1 20 - -
ucebnici Hejného a kol. a spolu s ni i dalsi
ucebnici
Kat. 4 Pouziva Hejného metodu a u¢ebnici Hejného 13 279 27 520
a kol. jako hlavni
Nezodpovézeny dotaznik o vyuce matematiky - - 80 1423
Celkem 265 5202 263 4692

O kategorii 1 Ize jednozna¢né mluvit jako o tfidach, které nejsou vyuc¢ovany Hejného me-
todou, o kategorii 4 naopak, zZe jsou vyucovany Hejného metodou. Specifickym pfipadem
je tfida, pro kterou jsme zde vy¢lenili samostatnou kategorii 3, ale v analyzach ji spojujeme
s kategorii 4. Pro pfifazeni této tfidy do kategorie 4 pro nas bylo podstatné, ze zaci maji
k dispozici Hejného ucebnici, maji tedy prilezitost resit ulohy, které jsou v ni obsazeny. Pro
upresnéni dodavame, Ze vSechny tfidy z kategorii 3 a 4 pouzivaly jak v roce 2015, tak v roce
2019 ucebnici Hejného a kol. z nakladatelstvi Fraus.® Kategorie 2 tvofi ponékud ,nejasnou”
skupinu. Mohou v ni byt tfidy, jejichz ucitelé napfiklad prosli néjakymi kurzy k Hejného
metodé, ale vzali si z ni podle vlastniho uvazeni jen nékteré prvky ¢&i prostredi, nebo jsou
to ucitelé, ktefi by chtéli ucit i podle Hejného ucebnic, ale jeSté jim je Skola nezakoupila.
Odpovédi, které Skolni koordinatofi uvadéli v roce 2019 ve varianté ,jiné“, naznacuiji, Ze fada
tfid skute¢né vyuziva jen nékteré prvky Hejného metody, které kombinuje s béZznou vyukou
matematiky nebo s jinymi alternativnimi pfistupy.

Na zakladé odpovédi ziskanych z doplfikového dotazniku povazujeme za dulezité zdlraznit,
Ze tfidy, které nejsou vyucovany Hejného metodou (kategorie 1), tvofi vnitiné velmi rozma-
nitou skupinu. V roce 2015 vyuzivalo celkem 109 tfid z kategorie 1 pro vyuku matematiky
néjakou jinou alternativni metodu (vétsinou metodu Tvofivé skoly, z daldich metod byla uva-
déna napf. skupinova nebo problémova vyuka). V roce 2019 vyuzivalo 84 tfid z kategorie 1
metodu Tvorivé $koly a objevovaly se i dal$i alternativni metody (napf. aktivizujici metody,
projektova vyuka). Pouze 27 tfid z kategorie 1 v roce 2019 explicitné uvedlo, Zze pouziva
klasickou, bé&Znou ¢&i tradiéni vyuku matematiky. Udaje z let 2015 a 2019 je obtizné vzajemné
srovnavat, protoZe otazky v dotaznicich nebyly identické, navic pro rok 2019 nemame zadné

3V roce 2018 zacala u¢ebnice Hejného a kol. nové vydavat spole¢nost H-mat. V dobé Setfeni TIMSS 2019 v$ak byly vydany

zatim jen u€ebnice pro 1. a 2. roénik.
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informace o metodé vyuky z 80 tfid, které nevyplnily doplikovy dotaznik. V kazdém pfipadé
je vSak zfejmé, ze v mnoha tfidach, kde se nevyucuje podle Hejného, se pouzivaji jiné alter-
nativni pfistupy a bylo by velkym zjednodu$enim, kdybychom tyto tfidy oznacovali za tfidy
s tradi¢ni, béznou ¢&i klasickou vyukou matematiky.

Take tfidy, které se hlasi k Hejného metodé, se od sebe vzajemné lisi, co se ty¢e kombinovani
jejich principl s jinymi pFistupy. V roce 2015 se v osmi tfidach z kategorie 2 a ve tfech tfidach
z kategorie 4 vyuzivaly i jiné alternativni metody (opét vét$inou metoda Tvofrivé $koly). V roce
2019 uvedly 4 tfidy z kategorie 2 vedle Hejného i jiné alternativni metody a 7 tfid z kategorie
2 odpovédélo, ze Hejného metodu kombinuje s klasickou matematikou. Kombinace Hejného
metody s béznou vyukou matematiky se vyskytla dokonce i ve tfech tfidach z kategorie 4.
Z uvedenych udaju je patrné, ze vyuzivani Hejného metody muze v konkrétnich tfidach na-
byvat rliznych podob. Uzite¢nym voditkem pfi uvazovani o mife ,vérnosti“ Hejného metodé
je podle naseho nazoru informace o tom, jakou u¢ebnici Zaci pouzivaji jako hlavni. U¢ebnice
ma rozhodujici podil na tom, jaké ulohy prfevazné resi.

V ramci této zpravy vymezujeme tfidy, resp. zaky vyuc¢ované Hejného metodou, dvéma
raznymi zpUsoby. Zaprvé porovnavame rozdily mezi zaky, jejichZz ucitelé se hlasi k Hejného
metodé (kategorie 2 a7 4), s zaky, jejichz ucitelé Hejného metodu nevyuzivaji (kategorie 1).
Zadruhé pak zjistujeme, zda existuji né&jaké rozdily mezi zaky, ktefi pouzivaji Hejného metodu
véetné ucebnic (kategorie 3 a 4), a témi, jejichz uditelé se sice hlasi k Hejného metodé, ale
pouzivaji jiné u¢ebnice (kategorie 2). Kombinace informaci o metodé vyuky a uéebnicich
nebyla explicitné vyuzita v zadné z dfive provedenych praci a pfedstavuje novy prvek v ana-
lyze vysledk( zakl ve vztahu k Hejného metodé.* Vzhledem k relativné nizkému poctu zakd,
ktefi vyuzivaji Hejného metodu i u€ebnici, se viak v nékterych slozitéjsich analyzach musi-
me omezit pouze na prvni rovinu porovnani podle pouzivané metody. Skupiny pro analyzu
dat prehledné znazornuje obrazek 1.1.

OBRAZEK 1.1 Vymezeni skupin podle metody vyuky a u¢ebnic

1. Srovnani dle metody

2. Srovnani dle uéebnic

METODA NEHEJNY METODA HEJNY

(kategorie 1) (kategorie 2 + 3 + 4)

Dale v této zpravé vzdy dlsledné rozliSujeme, zda porovnavame dvé skupiny lisici se pouze
v pouzivané metodé vyuky, nebo zda soubor rozdélujeme na tfi skupiny na zakladé metody
vyuky a uc€ebnic. Pro oznaceni skupin liSicich se metodou vyuky pouzivame pojmy ,Zaci,
ktefi pouzivaji/nepouzivaji Hejného metodu®“, popt. ,Zaci vyucovani/nevyucovani podle
Hejného metody“ a nékdy také (pfedevsim v tabulkach a grafech) zkracena pojmenovani
.metoda Hejny“ a ,metoda NeHejny“. V pfipadé rozdéleni podle uc¢ebnic budeme mluvit
o ,Zzacich, ktefi pouzivaji Hejného metodu i s u¢ebnici/bez ucebnice”, popt. o ,zacich, kte-
fi maji/nemaji Hejného ucebnice®, a nékdy také pouzijeme zkracena oznaceni ,NeHejny*,
~Hejny bez u¢ebnice® a ,Hejny s ucebnici®.

4 Vétsina z dfive provedenych praci se zmiruje o tfidach, resp. zacich vyuc¢ovanych Hejného metodou, neni v§ak zfejmé, jaké
se v téchto tfidach vyuzivaly u¢ebnice. Kalibro (2018) rozlisovalo podle u¢ebnice, ze skupiny s Hejného vyukou tedy vypadly
tfidy, kde se pouziva Hejného metoda (&i jeji prvky) bez u¢ebnice.
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Tridy, které nevyplnily doplfikovy dotaznik, z analyzy vyfazujeme, protoze nevime, do které
skupiny patfi. Vylouc¢eni takto vysokého podilu tfid mize pochopitelné vyvolavat otazky
ohledné reprezentativnosti dat z roku 2019. Proto v nékterych analyzach uvadime i vysledky
74kl z téchto tfid, abychom si ovérili, zda jejich vyrazeni nemohlo zplsobit vaznéjsi zkresleni
zde prezentovanych zjisténi.

n ZAKLADNi CHARAKTERISTIKY SKUPIN PODLE
POUZIVANE METODY VYUKY

Jak jsme jiZz zminili v Uvodu, vybér vzorku pro Setfeni TIMSS neni koncipovan tak, aby byl
reprezentativni z hlediska pouzivani rlznych metod vyuky matematiky. Abychom ziskali
predstavu o sloZzeni zakl v analyzovanych souborech, porovnali jsme zakladni charakteris-
tiky zak( a ucitell ve skupiné zak( vyucovanych podle Hejného metody a ve skupiné zaka,
ktefi tuto metodu nevyuZivaji. V tomto porovnani jsme do ,Hejného* skupiny zaradili vSechny
zaky, jejichz ucitelé uvedli, Ze pouzivaji Hejného metodu nebo jeji prvky. NerozliSovali jsme,
jaké pouzivaji u¢ebnice. Pro TIMSS 2019 uvadime pro Uplnost také charakteristiky Zak(, pro
které nemame informaci o pouzivané metodé vyuky.

Vysledky porovnani predstavujeme v tabulce 1.2. V tabulce jsou nejprve uvedeny cha-
rakteristiky vztahujici se k zakim a jejich rodinnému zazemi. Vedle dil¢ich charakteristik
rodinného zazemi, jako je vzdélani rodi¢t a pocet knih v doméacnosti, uvadime rovnéz sou-
hrnny socialné ekonomicky status, ktery kombinuje informace o rodinném zazemi Zaka do

TABULKA 1.2 Porovnani zakladnich charakteristik zaka a ucitela podle pouzivané metody vyuky

TIMSS 2015 TIMSS 2019

Metoda Metoda Chybi udaj

NeHejny Metoda Hejny NeHejny Metoda Hejny o metodé
Charakteristika (N=4665) (N=537) (N=2332) (N=937) (N=1423)
Podil chlapct (%) 51 51 52 51 50
Vzdélani matky — SS s maturitou (%) 36 37 36 37 37
Vzdélani matky — VS (%) 21 25 28 32 29
Vzdélani otce — SS s maturitou (%) 30 31 31 34 33
Vzdélani otce — VS (%) 20 20 24 28 26
Vice nez 100 knih v domacnosti (%) 31 34 33 38 34
Pramérny index socialné ekonomického statusu 10,49 10,66 10,70 10,97 10,81
Pramérny pocet zaka ve tridé 22 21 22 23 22
Pramérna délka praxe ucitele v letech 20 18 23 19 19
Vzdélani uditele — magistersky nebo vyssi stupen (%) 93 100 95 84 92
Vzdélani u¢itele — ugitelstvi pro 1. stupeni Z$ (%) 80 85 85 84 78
Vzdélani ucitele — ucitelstvi vSeobecné 1 15 8 7 10

vzdélavacich predmétl (%)
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TABULKA 1.3

jedné spole¢né proménné.® Ve spodni €asti tabulky nasleduji charakteristiky vztahujici se ke
tfidam a ucitellm. Jelikoz cilovou populaci $etfeni TIMSS nejsou ucitelé, ale Zaci, je tfeba
udaje o ucitelich vztahovat k zakaim. V tabulce tedy nejsou uvedeny procentudlni podily uci-
tell, ale procentualni podily zaku, ktefi maji ucitele s danou charakteristikou. Tento zpUsob
prezentovani dat o ucitelich je standardné pouzivan v narodnich i mezinarodnich zpravach
z Setfeni TIMSS.

Z udaja v tabulce 1.2 vyplyva, Ze podsoubor Zakd vyucovanych Hejného metodou se
v zakladnich charakteristikadch vyrazné neodliSuje od podsouboru 7aku, ktefi nejsou vy-
u¢ovani Hejného metodou. V zadné ze sledovanych charakteristik se vyrazné nevymyka
ani skupina 7akg, pro které nemame informaci o pouzivané metodé vyuky. Zaci vyu&ovani
Hejného metodou maji o néco vzdélangjsi rodice, a tedy i o néco vyssi socialné ekonomicky
status, rozdily v rodinném zazemi jsou vSak relativné malé.® Nejvyraznéjsi rozdily pozoruje-
me v kvalifikaci ucitel. V roce 2015 méli vSichni zaci vyucovani Hejného metodou ucitele
s magisterskym ¢&i vy$Sim vzdélanim, zatimco mezi ostatnimi zaky mélo takového ucitele jen
93 % zaku. V roce 2019 byli naopak ucitelé s magisterskym ¢i vy$sim vzdélanim vice zastou-
peni u zaka, ktefi nevyuzivali Hejného metodu. Bliz$i pohled do dat ukazal, Ze nizsi podil zakU
s pIné kvalifikovanymi uciteli ve skupiné, kterd vyuzivala Hejného metodu, byl zplsoben tim,
ze v nékolika tfidach vyucovali ucitelé, ktefi méli dokoncené bakalarské vzdélani a délku pra-
xe do tfi let. PfestoZe to z dat neni mozné zjistit, Ize pfedpokladat, Ze tito ucitelé magisterske
vzdélani dokoncovali pfi zaméstnani. Podil zakd, ktefi méli ucitele pouze se stfedoskolskym

Porovnani zakladnich charakteristik zakt a ucitelti podle metody vyuky a u¢ebnice
(TIMSS 2015)

Hejny bez
NeHejny ucebnice  Hejny s uéebnici
Charakteristika (N=4665) (N=238) (N=299)
Podil chlapct (%) 51 48 52
Vzdélani matky — SS s maturitou (%) 36 38 36
Vzdélani matky — VS (%) 21 19 29
Vzdélani otce — SS s maturitou (%) 30 30 32
Vzdélani otce — VS (%) 20 20 20
Vice nez 100 knih v domacnosti (%) 31 33 35
Pramérny index socialné ekonomického statusu 10,49 10,46 10,82
Pramérny pocet zaka ve tridé 22 20 23
Prdmérna délka praxe ucitele v letech 20 22 15
Vzdélani u¢itele — magistersky nebo vys$si stupen (%) 93 100 100
Vzdélani u¢itele — ugitelstvi pro 1. stupeni Z$ (%) 80 87 83
Vzdélani uitele — uditelstvi véeobecné vzdél. predmétl (%) 11 13 17

5 Index socialné ekonomického statusu je souéasti vefejné dostupné databaze TIMSS (proménna Home resources for learning,
ASBGHRL). Tato promé&nna kombinuje udaje o vzdélani a povolani rodi¢t, po&tu knih a détskych knih v domacnosti, interne-
tovém pfipojeni a vlastnim détském pokoji pro testovaného zéaka. Bliz8i informace o konstrukci této proménné jsou uvedeny
v technické dokumentaci $etfeni TIMSS (Martin, Mullis & Hooper, 2016, kapitola 15; Martin, von Davier & Mullis, 2020, kapitola
16). Index ma mezinarodni pramér 10, zaci v Ceské republice maji tedy o néco lepsi socialné ekonomicky status, nez jaky byl
prumér véech zemi zapojenych do Setfeni TIMSS.

6V roce 2015 nebyl rozdil v primérném indexu socidlné ekonomického statusu mezi skupinami ,metoda Hejny“ a ,metoda
NeHejny*“ statisticky vyznamny, v roce 2019 jiZ hranici statistické vyznamnosti prekro¢il, ale vécné zlstava maly.
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TABULKA 1.4

vzdélanim, byl v roce 2019 v obou skupinach (tj. jak u zak pouzivajicich Hejného metodu,
tak u zaka, ktefi ji nepouzivali) srovnatelny (pfiblizné 5 %).

Podobné porovnani jsme provedli také pro tfi skupiny Zakd podle pouzivané metody a u¢eb-
nice (tabulky 1.3 a 1.4). V roce 2015 méli zZaci, ktefi pouzivali Hejného metodu s uéebnici,
vzdélanéjsi matky, a v disledku toho i vys$si socialné ekonomicky status. V roce 2019 méli
zaci, ktefi pouzivali Hejného metodu s ucebnici, srovnatelné rodinné zazemi s zaky, ktefi
pouzivali Hejného metodu bez u¢ebnice, pficemz obé skupiny (Hejny s u¢ebnici i Hejny bez
ucebnice) mély o néco lepsi rodinné zazemi nez zaci, ktefi Hejného metodu nepouzivali. Jak
jsme vSak uvedli vyse, rozdily v rodinném zazemi jsou spiSe malé. V obou sledovanych letech
méli zaci, ktefi pouzivali Hejného metodu i uéebnici, uditele s krat3i praxi (coz souvisi s tim,
7e byli mladsi).

Porovnani zakladnich charakteristik zakt a ucitelti podle metody vyuky a u¢ebnice
(TIMSS 2019)

Hejny bez
NeHejny ucéebnice  Hejny s u¢ebnici
Charakteristika (N=2332) (N=417) (N=520)
Podil chlapct (%) 52 52 50
Vzdélani matky — SS s maturitou (%) 36 37 37
Vzdé&lani matky — VS (%) 28 30 34
Vzdélani otce — SS s maturitou (%) 31 34 33
Vzdélani otce — VS (%) 24 28 28
Vice nez 100 knih v domacnosti (%) 33 38 39
Pramérny index socialné ekonomického statusu 10,70 10,94 10,99
Pramérny pocet zaka ve tridé 22 24 23
Pramérna délka praxe ucitele v letech 23 22 16
Vzdélani uc¢itele — magistersky nebo vyssi stupen (%) 95 83 85
Vzdélani u¢itele — ugitelstvi pro 1. stupen Z$ (%) 85 86 82
Vzdélani ucitele — uditelstvi véeobecné vzdél. predmétl (%) 8 12 4

Na zakladé provedenych porovnani jsme se rozhodli zafadit do analyz dat z roku 2015 pouze
zaky, ktefi meéli ucitele s magisterskym ¢&i vys$Sim vzdélanim. Data z Setfeni TIMSS 2015 totiz
ukazuji, ze zaci s nekvalifikovanymi ugiteli dosahli v priméru horsich vysledku (510 vs. 529
bodl na mezinarodni $kale). Nasi snahou bylo minimalizovat mozné zkresleni vyslednych
zjisténi zplsobené nerovnomeérnym zastoupenim nekvalifikovanych ucitell, které mohlo byt
dano tim, jaké konkrétni tfidy byly do Setfeni nahodné vybrany. Kdybychom v analyzovaném
souboru ponechali Zaky s nekvalifikovanymi ugiteli, ktefi se nachazeli pouze v ,NeHejného*
tfidach, zvyraznili bychom pfipadné rozdily mezi skupinami ve prospéch Hejného vyu-
ky. Zajima-li nas efektivita Hejného metody, je férovéjsi provést srovnani pouze u zaku
s kvalifikovanymi ugiteli. V souboru z roku 2019 naopak zaky s nekvalifikovanymi ugiteli po-
nechavame. Jak jsme popsali vyse, podil zakl, ktefi méli ucitele pouze se stiedoskolskym
vzdélanim, je v obou skupinach stejny a ucitelé s bakalafskym vzdélanim pravdépodobné
kvalifikaci brzy ziskaji. Navic Zaci bez pIné kvalifikovanych uciteld méli v roce 2019 na mezi-
narodni kale prakticky stejné vysledky jako Zaci s kvalifikovanymi ugiteli (rozdil byl 2 body
a nebyl statisticky vyznamny), ponechani zak s nekvalifikovanymi uditeli by tedy nemélo
zpUsobit neférové zkresleni.
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OBRAZEK 1.2

1. Srovnani dle metody

2. Srovnani dle u¢ebnic

Po vylouéeni zakd s nekvalifikovanymi uciteli z datového souboru z roku 2015 a vylouceni
74k, o nichz nemame informaci o pouzivané metodé vyuky, z datového souboru z roku 2019
ziskavame nasledujici skupiny pro analyzu dat (obrazek 1.2).

Vymezeni skupin pro analyzu dat

METODA NEHEJNY METODA HEJNY

2015: 215 trid, 4253 zakl
2019: 133 trid, 2332 zakd

2015: 28 trid, 537 zaku
2019: 50 tfid, 937 zaku

MATEMATICKE TESTY TIMSS

Systém tvorby matematickych testl a jejich obsah vychazi z dlouholeté tradice Setfeni
TIMSS, které se kona vidy po Ctyfech letech jiz od roku 1995. Obsah testl byl na poc¢atku
stanoven jako spole¢ny pranik uc¢iva matematiky v zd¢astnénych zemich, ale pfed kazdym
dal$im testovanim byl vice ¢i méné aktualizovan v reakci na dllezité svétové trendy ve vy-
uce matematiky. V sou¢asné dobé nemusi reprezentovat stoprocentni prlnik uc¢iva vSech
zuc¢astnénych zemi, jejichz pocet stale roste. Obecné Ize ale Fici, Ze se testuje ucivo, které
by méli Zaci 4. ro¢niku znat, i kdyz se mlze stat, ze néktera témata jsou do vyuky zafazena
az v dobé po testovani (které probiha zpravidla v bfeznu), pfipadné v 5. roéniku.

Testovany obsah je rozdélen do tfi tematickych okruhd, které jsou dale podrobnéji ¢lenény
do tematickych celkl a témat. V souladu s obsahem vyuky na prvnim stupni zakladni $koly
zaujimaji v testech nejvétsi podil Ulohy z tematického okruhu ¢isla s hlavnim dlrazem na
prirozena Cisla a operace s nimi. Dale jsou zafazeny ulohy z tematického okruhu geometrie
améreni a nejmensim poctem uloh je zastoupen tematicky okruh data. V roce 2019 byl oproti
roku 2015 mirné navys$en podil uloh zaméfenych na praci s daty na ukor geometrie, v oblasti
geometrie pak byla posilena problematika méfeni. V dlisledku toho bylo snizeno zastoupeni
nékterych geometrickych témat (napf. pfimky, uhly) a néktera z testl zcela vypadla (napf.
pouzivani neformalnich soustav soufadnic k uréeni polohy bodu v roving). Tyto zmény v§ak
nebyly pro obsah test zasadni, protoze hlavni t&7isté (50 %) tvofily stejné jako v roce 2015
ulohy z tematického okruhu ¢isla, ktery zlstal v podstaté beze zmén. Podrobny vycet témat
zastoupenych v testech TIMSS 2015 a TIMSS 2019 uvadi CSI (2017b; 2020a) v koncepé&nich
dokumentech dostupnych na webu www.csicr.cz a k této zpravé jej ve zkraceném znéni
pfikladame v pfiloze 1.

Pri sestavovani testll TIMSS se dba nejen na to, aby pokryvaly vyvazené spektrum ma-
tematického uciva, ale také na to, aby umoznovaly zaklm prokazat rlzné matematické
dovednosti. V Setfeni TIMSS se rozliSuji tfi kategorie dovednosti, které se li§i svou kognitivni
naro¢nosti:

prokazovani znalosti,

pouzivani znalosti,
uvazovani.
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K dovednostem z kategorie prokazovani znalosti patfi podle koncepce Setfeni TIMSS vy-
bavovani &i rozpoznavani dulezitych faktd, pojmu, zvyklosti nebo provadéni postupl (napf.
s¢itani, zaokrouhlovani, méfeni aj.), které jsou povazovany za zakladni stavebni kameny
matematického mysleni. Do kategorie pouZivdni znalosti jsou fazeny dovednosti potfebné
pro feseni uloh (at uz slovnich nebo &isté matematickych), v nichz musi zaci jiz sami zvolit
vhodny postup nebo vhodné matematické vyjadreni. VétSinou se vSak jedna o aplikaci zna-
losti v typovych ulohach, s nimiz se pravdépodobné mnozi zaci setkali pfi vyuce. Naproti
tomu dovednosti z kategorie uvazovdni se uplathuji v situacich, kdy je nutny pfenos mate-
matickych znalosti a dovednosti do neznamych situaci, a ¢asto je pro né charakteristické
kombinovani riznych zplsobul uvazovani v fadé po sobé jdoucich krokd. V souladu s pred-
pokladanym rozvojem matematického mysleni u Zaka 4. ro¢niku se testy zaméruji spiSe na
prokazovani a pouzivani znalosti. Ulohy na ovéfovani téchto dvou kategorii dovednosti tvofi
shodné 40 % a 40 % z celkového poctu testovych uloh, zatimco ulohy ovéfujici doved-
nosti z oblasti uvazovani predstavuji jen 20 %. | tyto kognitivné naro¢néjsi dovednosti jsou
vSak podle mezinarodniho konsenzu povazovany za nedilnou souc¢ast vyuky matematiky od
prvnich let Skolni dochazky. Zastoupeni uloh ovétujicich jednotlivé kategorie dovednosti
bylo v roce 2015 a 2019 stejné. V nékterych publikacich k Setfeni TIMSS 2019 se Ize do¢cist
o rozsifeni testll o badatelsky zamérené ulohy. Data o feSeni téchto uloh zatim nejsou na
mezinarodni Urovni zpracovana a v této analyze jsme je nevyuzivali.

Velkou vyhodou matematickych testll z Setfeni TIMSS je jejich kvalitni konstrukce, a pre-
dev$im pak vyvazenost a nestrannost, nebot pfi jejich sestavovani nehrala zadnou roli
konkrétni predstava o podobé& matematiky, ktera by zvyhodnovala déti vyu€ované tou ¢i
onou metodou. Pfi analyze narodnich dat &i ptipravé jakéhokoli vyzkumu v CR je vidy zapo-
tfebi vénovat velkou pozornost tvorbé testu a podobé uloh, nebot pravé urdity vybér uloh
mUZe vyrazné zvyhodnit uréitou skupinu zaka (napf. ulohy podobnéjsi uloham vyskytujicim
se v urcité ucebnici mohou zvyhodriovat nékteré déti v feSeni tohoto typu uloh, coz mlze
mylné naznacovat jejich vy$si matematické dovednosti obecné). Vyhodou testt TIMSS je to,
Ze se na jejich obsahu shodli zastupci ze vSech zapojenych zemi a pfed vlastnim testovanim
se vzdy provadéji dikladné pilotaze testl i jejich psychometrické vyhodnoceni.

Nevyhodou testu z $etfeni TIMSS je naopak tzv. nelplny testovy design (incomplete test
design) a zvefejnéni pouze &asti uloh. Cast uloh zlstava po kazdém testovani uchovana v taj-
nosti, aby mohly byt pouzity jako tzv. kotvici Ulohy pro zaji$téni kontinuity a srovnatelnosti
testl v ¢ase. Zvefejnéni pouze ¢asti Uloh v8ak komplikuje posouzeni obsahu testu (viz ¢ast
1.5), které je dulezité nejen pro zhodnoceni jeho férovosti, ale také pro detailngjsi analyzy
znalosti a dovednosti Zak( v dil¢ich oblastech matematiky. Omezeni spojené s utajenim kot-
vicich uloh ¢aste¢né snizuje skuteénost, ze po testovani TIMSS 2019 byla zverejnéna ¢ast
dfive tajnych uloh, které byly obsazeny jiz v testech z roku 2015. Z test( TIMSS 2015 jsme
tak mohli zpétné posoudit vétsi pocet testovych uloh, nez jaky byl verejné k dispozici bez-
prostfedné po testovani. To ndm umoznilo provést robustnéjsi analyzy zakovskych znalosti
a dovednosti v dil¢ich oblastech matematiky. Robustnost nasich zjisténi pak dale zvysuje
to, Ze stejné analyzy byly zopakovany také na datech z testll TIMSS 2019, byt s pouZitim
mensiho poctu verejné dostupnych uloh.

Neuplny testovy design znamend, ze TIMSS nepouziva jen jednu nebo dvé varianty testu
(verze A a B), ale rozdéluje testové Ulohy do vétdiho poétu testovych sesittl. Kazdou ulohu
tak resi zpravidla jen par stovek zak(. Neuplny testovy design je vyhodny pro zobecrovani
vysledkd na populaci (stanoveni narodniho priméru), protoze matematické znalosti a do-
vednosti Zzakovské populace se ovérfuji mnohem vétSim poctem uloh nez v pfipadé jedné ¢i
dvou variant testu. Prinasi vSak urcita omezeni pro skupinova srovnani, zvlasté jde-li o malé
skupiny. Napfiklad v roce 2015 feSilo kazdou ulohu jen zhruba 80 zak( vyuc¢ovanych podle
Hejného, ktefi nemusi dobfe reprezentovat v§echny zaky vyuzivajici Hejného metodu v celé
CR. Pokud bychom chtéli dale porovnavat odpovédi 74k, ktefi pouzivali Hejného metodu,
ale lisili se pouzivanim ucebnic (viz obrazky 1.1 a 1.2 v pfedchozich ¢astech), dostali bychom
se na zhruba 40 zakd ve skupiné, coz uz je pfilis§ maly pocet pro statistické analyzy. | proto
Ize srovnani vysledkl z matematiky pro dvé skupiny zakl dle metody vyuky povaZovat za
robustnéjsi nez srovnani tfi skupin na zakladé pouzivani u¢ebnic. Nicméné testové sesity
byly vSechny pouzity ve vSech tfidach a jejich pfifazeni bylo nahodné, nezvyhodnovalo tedy
uréitou skupinu ve srovnani.
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SHODA OBSAHU TESTU S OBSAHEM VYUKY

Prostfednictvim uditelskych dotaznikd bylo zjistovano, zda zaci méli prilezitost seznamit se
s uCivem obsazenym v testech. Néktera pfibuzna témata, ktera jsou v koncepci $etfeni TIMSS
rozdélena do samostatnych kategorii, byla v dotazniku pro zjednodu$eni spojena. | pfesto si
vsak lIze z odpovédi uciteld ucinit predstavu, jak se obsah testll shoduje s obsahem vyuky.
Grafy na obrazcich 1.3 a 1.4 znazoriuji podily zaka, ktefi jednotliva témata probrali” dfive
nez ve 4. ro¢niku, ve 4. ro¢niku a ktefi se s nimi zatim nesetkali, v ¢lenéni podle pouzivané
metody vyuky. Z grafl je patrné, Ze jak v roce 2015, tak v roce 2019 obsah testll pomérné
dobre korespondoval s probranym ucivem s vyjimkou dvou témat — desetinna ¢isla a uhly.
Z dal3ich testovanych témat neméla ¢ast zaka zkusenost se zlomky,® s télesy (véetné vztaht
s jejich znazornénim v roviné) a také s u¢ivem z tematického okruhu data.

Pokud jde o srovnani dvou skupin zakd podle pouzivané metody vyuky, v roce 2015 se Z4ci
vyucovani podle Hejného setkali s vétSinou témat ve vyuce dfive, pfi€emz od ostatnich
74kl se nejvice odliSovali dfivéjSim zarazenim téchto témat: pocitani a operace se zlomky;
Ciselné rady; uziti neformalnich soustav souradnic k uréeni polohy bodu v roviné; ur¢ovani
a odhad obsahu, obvodu a objemu; ¢teni Udaju z tabulek a diagram(; vyvozovani zaveéru
ze zobrazenych dat. Zaci, ktefi nepouzivali Hejného metodu, méli ve vyuce dfive zafazeno
pouze téma nasobek, délitel, suda a licha ¢isla. Celkové se Zaci vyucovani podle Hejného
setkali do doby testovani (ve 4. ro¢niku nebo dfive) v praméru s 12,4 tématy, ostatni zaci s 11
tématy, coz je statisticky vyznamny rozdil.

V roce 2019 byly rozdily v zafazeni témat do vyuky mezi obéma skupinami zak celkové
mensi nez v roce 2015. Zaci vyu&ovani podle Hejného méli ve vyuce v praméru dfive zafa-
zena dvé témata z tematického okruhu data a patrné také zlomky.” Naopak o néco pozd§ji
méli zaci vyu€ovani podle Hejného do vyuky zafazena témata rovnobézky a kolmice, méreni
a ur¢ovani hmotnosti, objemu a ¢asu a Ciselné rfady. V celkovém poctu témat zafazenych do
vyuky do doby testovani (ve 4. ro¢niku nebo dfive) nebyl mezi obéma skupinami statisticky
vyznamny rozdil. Ze 17 témat uvedenych v dotazniku se Zaci vyu€ovani podle Hejného set-
kali s 12 tématy, ostatni zaci s 11,8 tématy.

Pro Uplnost jsme dale porovnali, jak se mezi Zaky vyuc¢ovanymi Hejného metodou lisi zarazeni
témat v zavislosti na tom, zda jejich ucitel pouzival u¢ebnice Hejného a kol., nebo uéebnice
jinych autort (tabulky 1.5 a 1.6). Toto porovnani je pouze orientaéni, protoze vzorek 7akd
vybranych pro Setfeni TIMSS obsahoval zejména v roce 2015 pfili§ malé pocty tfid s Hejného
vyukou (14 a 14 t¥id) na to, aby bylo mozné z pozorovanych rozdil vyvozovat obecnégjsi
zavéry. Pozorované rozdily pfesto naznacuji, ze zakladni rozdéleni zakl pouze podle me-
tody vyuky (metoda Hejny vs. metoda NeHejny) muze byt do jisté miry zavadéjici, protoze
Zaci pouzivajici stejnou metodu, ale rlizné u¢ebnice mohou mit dosti odlisnou vzdélavaci
zkuSenost. Data z roku 2019, ktera jsou zaloZena na vétSim poctu tfid vyu€ovanych podle
Hejného (27 a 23 tid), ukazuji, ze zafazeni témat do vyuky ve skupiné zakd, jejichz ucitelé
se hlasili k Hejného metodé, ale pouzivali jiné ucebnice, se v fadé ohledu blizi spise zak{m,
ktefi nepouzivali Hejného metodu.” Udaje o zafazeni témat do vyuky tak podporuji tvrzeni,
Ze informace o pouzivané ucebnici je uzitecnym kritériem, které by mélo byt pfi uvazovani
o Hejného metodé vyuky brano v uvahu.

7 Jsme si védomi toho, Ze ve vyuce podle Hejného je obtizné urcit hranici, kdy bylo ur¢ité téma ,probrano“, protoze matema-
tické predstavy se u zakd buduji postupné. Do grafu prebirdme formulaci, ktera byla pouZita v dotazniku pro ucitele.

8 Obrazek 1.3 naznacuje, Ze v roce 2015 byla fada zakd v dobé testovani jiz obezndmena s pojmem zlomku, ale dosud neméla
mnoho zku$enosti s operacemi se zlomky. V roce 2019 byla obeznamenost zakl se zlomky zjitovana pouze jednou otazkou,
a data tak nelze pfimo porovnat.

9 Data z Setfeni TIMSS 2015 naznacovala, Ze zaci vyucovani Hejného metodou se v priiméru dfive seznamili nejen s pojmem
zlomkd, ale predevsim pak s pocitanim a dal$imi operacemi se zlomky. Spojeni téchto dvou témat do jedné dotaznikové
otazky muze zakryvat rozdily v hloubce proniknuti do tématu mezi obéma skupinami.

10 V sedmi z celkového poctu 17 témat bylo v roce 2019 jejich zafazeni do vyuky srovnatelné pro vSechny tfi skupiny zaka

(tj. NeHejny, Hejny s u¢ebnici a Hejny bez u¢ebnice), v daldich sedmi tématech se jejich zafazeni do vyuky ve skupiné Hejny
bez ucebnice spise blizi skupiné NeHejny nez skupiné Hejny s uc¢ebnici.
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(0]:1:7.V4 @ ] ZaFazeni témat do vyuky dle pouzivané metody vyuky matematiky (TIMSS 2015)

Pfirozend Cisla, rady a usporadani

Scitani, odcitani, nasobeni, déleni pfirozenych disel

B |
Nasobek a délitel, suda alicha ¢isla

Zlomky (¢asti celku nebo souboru, zobrazeni na
Ciselné ose)

S¢itani a odcitani zlomkd, porovnani a usporadani
zlomki

Desetinna Cisla (fady, usporadani, s¢itani a odditani)

Ciselné zapisy (dopliovéani chybéjiciho dsla,
vyjadrovani situaci ¢iselnym zapisem)

Ciselné fady (rozvijeni fad, uréovani chybégjicich
Clen)

Ptimky a usecky, méreni a odhad délky, rovnobézky
a kolmice

Porovnavani uhli podle velikosti, rysovani thld

Uziti neformalnich soustav soufadnic k urceni
polohy bodl v roviné

Zakladni vlastnosti béZnych geometrickych Utvara

Osova soumérnost a otaceni

Vztahy mezi dvourozmérnymi a trojrozmérnymi
utvary

Urcovani a odhadobsahu, obvodu a objemu

Cteni Gidajd z tabulek, sloupcovych nebo kruhovych
diagramu

Vyvozovani zavérd ze zobrazenych dat I —

0% 20% 40% 60% 80% 100%
M Vétsinou probrano drive nez ve 4. rocniku - NeHejny
1 Vétsinou probrano ve 4. roéniku - NeHejny
M Jesté nevyuCovano nebo pravé zahdjeno- NeHejny
W Vétsinou probrano drive nez ve 4. rocniku - Hejny
W Vétsinou probrano ve 4. ro¢niku - Hejny

M Jesté nevyucCovano nebo pravé zahdjeno- Hejny
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OBRAZEK 1.4 ZaFazeni témat do vyuky dle pouzivané metody vyuky matematiky (TIMSS 2019)

Pfirozend Cisla, rady a usporadani

S¢itani, odcitani, nasobeni, déleni pfirozenych disel

Nasobek a délitel, suda a licha ¢isla

Zlomky (zndzornéni, uspofadani, s¢itani a odcitani)

Desetinna Cisla (Fady, usporadani, s¢itani a oddt ani)

Ciselné zapisy (doplfiovani chybé&jiciho &sla,
vyjadrfovani situaci ¢iselnym za pisem)

Ciselné fady (rozvijeni fad, uréovani chybéjicich

Clen)

Délka (v¢etné méreni a odhadudélky)

Hmotnost, objem, ¢as

Urcovani a odhad obvodu, obsahu a objemu

Rovnobézky a kolmice

Uhly (porovnavani uhld podle velikosti, rysovani
ahl @)

Zakladni vlastnosti béZnych geometrickych Utvar(

Télesa (véetné vztaht s jejich znazornénim v roviné)

Cteni udajt z tabulek, sloupcovych, ¢arovych nebo L

kruhovych diagrami

Uspofaddani aznazornéni dat I ™

Vyvozovani zavérl ze zobrazenych dat

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Vétsinou probrano drive nez ve 4. ro¢niku - NeHejny
1 Vétsinou probrano ve 4. ro¢niku - NeHejny
W Jesté nevyucovano nebo prdvé zahajeno- NeHejny
B Vétsinou probrano dfive nez ve 4. roéniku - Hejny
m Vétsinou probrdno ve 4. ro¢niku - Hejny

M Jesté nevyuCovano nebo prdvé zahajeno- Hejny
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metodou (TIMSS 2015)

TABULKA 1.5 Rozdily v zarazeni témat do vyuky podle pouzivané ué¢ebnice — pouze Zaci s Hejného

Podil zakt (%), ktefi se s tématem setkali...

... vétsinou drive
nez ve 4. ro¢niku

... vétsinou
ve 4. ro¢niku

Hejny Hejny Hejny Hejny

Téma s ucebnici bez u¢ebnice s ucebnici bez u¢ebnice
Pfirozena cisla, rady a usporadani 67 100 33 0
Scitani, odcitani, nasobeni, déleni pfirozenych &isel 74 93 26 7
Nasobek, délitel, suda a licha &isla 4 65 59 35
Zlomky 21 0 77 33
Sc¢itani a odc¢itani zlomku, porovnani a usporadani zlomka 0 0 51 25
Desetinna cCisla 0 0 15 0
Ciselné zapisy 57 45 39 52
Ciselné fady 87 71 13 29
Primky a usec¢ky, méfeni a odhad délky, rovnobézky a kolmice 20 26 80 74
Porovnavani uhld podle velikosti, rysovani uhld 0 0 14 17
Uziti neformalnich soustav sourfadnic k uré¢eni polohy bodu 58 4 26 71
v roviné

Zakladni vlastnosti béznych geometrickych utvard 50 18 45 66
Osova soumérnost a otaceni 14 13 30 65
Vztahy mezi dvourozmérnymi a trojrozmérnymi Utvary 44 0 25 13
Ur¢ovani a odhad obsahu, obvodu a objemu 27 5 59 35
Cteni Udajl z tabulek, sloupcovych nebo kruhovych diagramd 42 4 40 90
Vyvozovani zavérl ze zobrazenych dat 32 4 47 90
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metodou (TIMSS 2019)

TABULKA 1.6 Rozdily v zarazeni témat do vyuky podle pouzivané ué¢ebnice — pouze Zaci s Hejného

Podil zaku (%), ktefi se s tématem setkali...

... vétsinou dfive
nez ve 4. ro¢niku

... vétsinou
ve 4. ro¢niku

Hejny Hejny Hejny Hejny

Téma s ucebnici bez u¢ebnice s ucebnici bez u¢ebnice
Prirozena cisla, fady a usporadani 65 62 31 38
Scitani, odcitani, nasobeni, déleni pfirozenych &isel 50 79 50 21
Nasobek, délitel, suda a licha ¢&isla 43 85 57 15
Zlomky 7 0 75 36
Desetinna &isla 0 0 5 0
Ciselné zapisy 61 59 39 41
Ciselné fady 60 42 40 58
Délka 35 65 65 35
Hmotnost, objem, ¢as 3 18 71 73
Ur¢ovani a odhad obvodu, obsahu a objemu 14 37 57 63
Rovnobézky a kolmice 0 14 91 86
Uhly 0 0 0 4
Zakladni vlastnosti béznych geometrickych utvar( 22 32 68 68
Télesa (v&etné vztahU s jejich znazornénim v roving) 3 4 12 24
Cteni udaju z tabulek, sloupcovych, ¢arovych nebo kruhovych 16 10 48 38
diagram(

Usporadani a znazornéni dat 9 4 67 40
Vyvozovani zavérd ze zobrazenych dat 13 9 67 53
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EXPERTNI POSOUZENi TESTOVYCH ULOH

V ramci testovani matematiky ve vyzkumu TIMSS 2015 Zaci fesili celkem 169 matematickych
uloh. Kazda uloha byla zaméfena na jedno téma (viz pfiloha 1) a jednu kategorii dovednosti.
Priblizné 55 % uloh bylo s vybérem odpovédi, 45 % bylo otevienych. Cely soubor mate-
matickych uloh byl rozdélen do 14 blokd obsahujicich 11—14 uloh tak, aby kazda uloha byla
zafazena pouze v jednom bloku. Z blokl bylo vytvoreno 14 variant testovych sesitl, které
byly v ramci neuplného testového designu rozdéleny mezi testované zaky. Kazdy seSit ob-
sahoval dva matematické a dva pfirodovédné bloky o pfiblizné stejném rozsahu. Bloky byly
do testovych sesitl rozdéleny tak, aby se kazdy blok vyskytoval ve dvou raznych testovych
sesitech. Tim bylo zaji§téno vzajemné propojeni rliznych variant testu. V jednotlivych mate-
matickych blocich byly zastoupeny ulohy ze v§ech tematickych celkl i kategorii dovednosti.
Nebylo mozné zarucit, aby blok pokryval v§echna témata, protoze témat byl vétsi pocet
nez uloh v bloku. V ramci testu jako celku v8ak bylo zastoupeno celé spektrum uloh, které
v pfedem stanoveném pomeéru pokryvaly vdechna témata i vSechny tfi kategorie matema-
tickych dovednosti. Ve svém testovém sesité resil kazdy zak zhruba 25 matematickych uloh.
TIMSS 2019 obsahoval celkem 171 matematickych uloh. Ty byly podobné jako v TIMSS 2015
rozdéleny do 14 blokUl sloZzenych z 11—14 uloh, které ovérovaly rlizné oblasti u¢iva i rizné ma-
tematické dovednosti. Systém rozdéleni Uloh do blokl a pridéleni blokl jednotlivym zak{m
byl stejny jako v roce 2015.

S podobou testovych uloh se Ize seznamit v publikacich Janouskové et al. (2019) a Tomaska
et al. (2021), které jsou ke stazeni na webovych strankach Ceské $kolni inspekce. Tyto pu-
blikace obsahuji testové ulohy, které byly mezinarodnim centrem uvolnény ke zverejnéni
bezprostfedné po predstaveni prvnich mezinarodnich vysledku. U kazdé ulohy je v publikaci
uvedeno jeji plné znéni a rovnéz téma a kategorie dovednosti, jejichz zvladnuti uloha ovéru-
je. Z etfeni TIMSS 2015 bylo ke zvefejnéni uvolnéno 6 ze 14 bloka uloh (viz Janougkova et
al., 2019). Zbyvaijici ulohy zUstaly utajeny, aby mohly byt v nasledujici viné testovani pouzity
jako kotvici ulohy, které zajisti srovnatelnost testll v ¢ase. V $etfeni TIMSS 2019 bylo tedy
obsazeno osm bloku s kotvicimi ulohami a $est blok( bylo tvofeno nové vyvinutymi uloha-
mi, které odrazely mj. zmény ve vymezeni testovaného udiva (pokryvaly nova témata nebo
témata, na néz byl nové kladen vétsi diraz). Po testovani TIMSS 2019 bylo opét uvolnéno
6 ze 14 matematickych blok( (viz Tomasek et al., 2021), zbylych osm blokt zUstalo utajeno
pro pfisti pouziti. Pro utajené ulohy neni k dispozici jejich znéni, ale je znamo, na jaké téma
a jakou dovednost se zaméruiji."

Ze Sesti blokd uvolnénych po Setfeni TIMSS 2019 byly &tyfi zadavany jiz v Setfeni TIMSS 2015.
Zbyvaijici dva bloky obsahovaly nové ulohy, které byly uvolnény mj. proto, aby se verejnost
mohla seznamit s inovacemi v tvorbé testovych uloh. Diky dodate€nému uvolnéni dfive taj-
nych uloh mame pro TIMSS 2015 nyni k dispozici celkem 135 uloh ze 169. To jiz poskytuje
solidni oporu pro posouzeni obsahu testu i pro analyzu zakovskych znalosti a dovednosti
v dil¢ich oblastech matematického udiva (viz ¢ast 2.2). Pfi analyze testd TIMSS 2019 jsme
mohli vyuzit jen 70 uvolnénych uloh, coz predstavuje necelou polovinu z celkového poctu.
Presto je to stale vice uloh, nez kolik obsahuji matematické testy bézné zadavané v CR.

Uvolnéné testové ulohy jsme nechali posoudit expertkou na didaktiku matematiky, prof.
Nadou Vondrovou z katedry matematiky a didaktiky matematiky Pedagogické fakulty
Univerzity Karlovy. Jejim ukolem bylo rozdélit ulohy do tfi skupin — na ty, v nichz by oce-
kavala vy$3i uspésnost zak vyucovanych podle Hejného (dale oznadované jako H-ulohy),
ty, v nichz by oéekavala vyssi Uspésnost zaku, ktefi nejsou vyucovani podle Hejného (dale
oznadované jako neH-ulohy), a ty, které by mély obé skupiny zaku Fesit se zhruba stejnou
Uspésnosti (tzv. neutralni tlohy). Nagim cilem bylo jednak nezavisle ovéfit, zda testy TIMSS
nejsou vychyleny ve prospéch jedné ¢i druhé skupiny zak(, jednak ziskat podklady pro dalsi
analyzy (které prezentujeme v &asti 2.2). Vysledky expertniho posouzeni uvadi tabulka 1.7.

Klasifikaci testovych uloh Ize najit na webovych strankach mezinarodniho centra TIMSS (https://timssandpirls.bc.edu) ve
slozce Item Information Tables, stru¢na zadani uloh (v&etné nezvefejnénych) jsou dostupna v technické dokumentaci (Martin,
Mullis & Hooper, 2016, kapitola 14; Martin, von Davier & Mullis, 2020, kapitola 15).
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TABULKA 1.7 Expertni posouzeni uvolnénych testovych uloh

TIMSS 2015 TIMSS 2019
Ocekavana uspésnost Pocet Podil Pocet Podil
Vy$si u zak s Hejného metodou (H-ulohy) 42 31 % 28 40 %
Vy$si u zak bez Hejného metody (neH-ulohy) 23 17 % 8 1%
Stejna u obou skupin (neutralni ulohy) 70 52 % 34 49 %

Celkem 135 100 % 70 100 %

Mezi zvefejnénymi tlohami je podle expertniho posouzeni nejvice (zhruba 50 %) neutralnich
uloh, které by mély byt stejné naro¢né pro obé skupiny zakl. Ve zbyvajici poloviné uloh
je pak relativné vice téch, v nichz Ize o¢ekavat vys$si uspésnost zakl vyucovanych podle
Hejného, nez téch, v nichz by méli byt uspésnéjsi zaci, ktefi nepouzivaji Hejného metodu. To
muZe byt z&asti ovlivnéno tim, jaké konkrétni tlohy byly vybrany ke zverejnéni. Z pomérného
zastoupeni tloh v $etfeni TIMSS 2015, z néhoz bylo mozné posoudit vétsinu (80 %) testovych
uloh, se nicméné zd3, zZe test jako celek zfejmé skute¢né obsahoval o néco vice uloh, kte-
ré mohou lépe vyhovovat zakim s Hejného metodou. To v§ak nezpochybriuje nestrannost
testu, jehoz obsah vychazi z mezinarodniho konsenzu na tom, co by zaci ¢tvrtého rocniku
méli z matematiky znat.

Expertni hodnoceni uvolnénych uloh jsme porovnali s jejich klasifikaci podle koncepce Se-
treni TIMSS. Z hlediska matematického obsahu se v neH-ulohach objevuji pfedevsim dvé
témata z tematického okruhu &isla — poéitani s pfirozenymi &isly (s¢itani, od&itani, nasobeni,
déleni) a pocitani s desetinnymi &isly. To je v souladu s vieobecné sdilenou pfedstavou,
Zze Hejného metoda dostatecné nerozviji po¢etni dovednosti. V H-ulohach se z tematic-
kého okruhu ¢isla objevuji ulohy zaméfené na zlomky a na matematické vyrazy a vztahy.
To odpovida nejen vS§eobecnym predstavam o silnych strankach Hejného metody, ale také
zjisténim z ucitelskych dotaznik(l prezentovanym v ¢asti 1.4. Z tematického okruhu geo-
metrie a méreni o¢ekavala expertka vy$si uspésnost Hejného zakl v ulohach zamérenych
na ur¢ovani obvodu ¢&i obsahu obrazcu zakreslenych ve ¢tvercové siti, na uréovani objemu
téles vyplnénych krychlemi a na zobrazeni téles v roviné. V TIMSS 2015 bylo mezi H-ulohami
i nékolik geometrickych uloh zarazenych do tématu pouzivani neformalnich soustav sou-
fadnic k uréeni polohy bodu v roviné, které byly zaloZzeny na principu krokovani, v TIMSS
2019 toto téma z test vypadlo. Vechny ulohy z tematického okruhu data byly (s vyjimkou
jedné ulohy z TIMSS 2019) expertkou hodnoceny jako neutralni. Naopak z odpovédi ugitel(
v dotaznicich vyplyva, Ze s ulohami na ¢teni a praci s daty by méli mit vice zkuSenosti zaci
s Hejného metodou. Zde je tfeba vzit v Uvahu, Ze pfi expertnim hodnoceni nebylo posu-
zovano pouze téma ulohy, ale jeji konkrétni zadani v€éetné ¢iselnych hodnot, s nimiz Uloha
pracuje. Proto se mohou vysledky expertniho hodnoceni rozchazet s vypovéd'mi uciteld
v dotaznicich, které jsou mnohem obecnéjsi.

Zastoupeni posouzenych uloh ve tfech kategoriich dovednosti podle koncepce Setfeni
TIMSS uvadi tabulka 1.8. Byt se konkrétni ¢iselné tdaje trochu lisi, pro oba roky testovani
plati, Ze H-ulohy jsou relativné vice zastoupeny v kategorii uvaZovdni a neH-ulohy v pro-
kazovani znalosti. Zatimco celkové zastoupeni H-Uloh v testu je 31 % (TIMSS 2015), popf.
40 % (TIMSS 2019), mezi Ulohami z kategorie uvaZovdni jich je v testech TIMSS 2015 44 %
av testech TIMSS 2019 dokonce 67 %. Naopak v kategorii prokazovdni znalosti tvofi H-ulohy
v obou letech jen zhruba 20 %. Zcela opa¢nou tendenci pozorujeme u neH-uloh, kterych
je v celém testu 17 % (TIMSS 2015), popt. 11 % (TIMSS 2019), ale v oblasti pouZivani znalosti
pfiblizné dvakrat vice (29 %, popi. 27 %), a naopak v kategorii uvaZovdni mnohem méné
(v TIMSS 2019 neni mezi uvolnénymi tlohami z této kategorie dokonce zadna). V oblasti po-
uZivdni znalosti odpovida pomérné zastoupeni H-tloh a neH-uloh zhruba jejich zastoupeni
v testu jako celku.
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TABULKA 1.8 Zastoupeni expertné posouzenych uloh v kategoriich dovednosti TIMSS

Kategorie dovednosti H-ulohy neH-ulohy  Neutralni ulohy Pocet uloh
Prokazovani TIMSS 2015 17 % 29 % 54 % 52
znalosti

TIMSS 2019 23 % 27 % 50 % 26
Pouzivani znalosti  TIMSS 2015 37 % 1% 52 % 56

TIMSS 2019 4% 4 % 55 % 29
UvaZovani TIMSS 2015 44 % 7% 48 % 27

TIMSS 2019 67 % 0% 33 % 15
Celkem TIMSS 2015 31% 17 % 52 % 135

TIMSS 2019 40 % 1% 49 % 70




VYSLEDKY ZAKU
V MATEMATICE

Vzdélavaci vysledky zakt jsou v debaté o Hejného metodé klicovym tématem. Tvlrci
a propagatofi Hejného metody jsou presvédéeni, Zze vede k lepSim matematickym znalos-
tem, které vyplyvaji z hlub§iho porozuméni matematice a jejim zakonitostem diky tomu,
Ze je zaci sami objevuiji (Hejny, 2012; H-mat, 2020). Na druhé strané kritici Hejného meto-
dy varuji pred tim, Ze uéeni objevovanim muize vést k chybnému zobecnéni a vytvoreni
nespravnych predstav (Motl, 2014, 2018). Casto se také objevuiji argumenty, Ze Hejného
metoda nevénuje dostatek prostoru procvi¢ovani, a proto u zaki dostatecné nerozviji
pod&tafFskou zdatnost (Bartak, 2018; Pokorny, 2018; Skoupa, 2018)."? Podle kritiki se Zaci
vyucéovani Hejného metodou nemohou pfi provadéni béznych vypocétu opfit o nacvicené
dovednosti, a proto jsou v pocitani pomalejsi. Zastanci Hejného metody pripoustéji, ze
v prvnich letech Skolni dochazky muze vést k pomalejSimu provadéni nékterych vypo-
&tu, ale v paté tridé se rychlost srovna (Mach, 2018). Proti tomu néktefi kritici namitaiji, ze
deficit v po¢tarskych dovednostech se projevuje i na druhém stupni, kdy maiji zaci, ktefi
na prvnim stupni prosli vyukou podle Hejného, problémy napr. s pocitanim se zlomky
nebo s Upravou vyrazi. Mohou mit také potize s rysovanim, které udajné rovnéz nemaji
dostateéné procvié¢ené (Mazacova, 2020).

V minulych letech bylo provedeno nékolik Setfeni, jejichZz cilem bylo pravé porovnani
vysledkt zak vyuéovanych Hejného metodou s vysledky jinych zakt (CSI, 2017a, 2018;
Kalibro, 2018; Kun&arova, 2018; Chytry et al., 2019). Tato $etFeni ukazala, Ze Zaci vyuéova-
ni Hejného metodou dosahli srovnatelnych, nebo dokonce lepsich vysledkli nez ostatni
Zaci, vypovidaci hodnota téchto studii je viak z rtiiznych divodi omezena (podrobnéji
v Uvodu této zpravy). S vyuzitim dat z testt TIMSS zde pfinadime porovnani, které pire-
konava hlavni nedostatky dFivéjsich studii, byt ma také své limity, které zmiriujeme nize.
Vedle celkovych vysledkl se zaméfime téz na dil¢i oblasti matematického uciva, abychom
mohli Iépe porozumét zjisténym rozdilim ve vysledcich a ovéfit argumenty zastancut
i kritiki Hejného metody. K tomu vyuzivame expertni posouzeni testovych uloh, které
jsme popsali v ¢asti 1.5.

V této kapitole nejprve popiSeme skaly, na kterych prezentujeme a porovhnavame dosa-
Zené matematické znalosti a dovednosti (2.1). Dale porovname vysledky Zakt na téchto
§kalach (2.2) a v jednotlivych testovych ulohach (2.3). Nakonec do analyzy pfidavame
dal$i proménné, které mohou rovnéz ovliviiovat vysledky Zaku (2.4), abychom mohli
spravné interpretovat zjisténé rozdily mezi zaky.




SKALY PRO PREZENTACI VYSLEDKU

Ve verejné dostupné databazi TIMSS je vysledek kazdého Zaka v matematice vyjadfen po-
moci péti tzv. pravdépodobnych hodnot (plausible values) uvadénych na $kale, ktera ma
mezinarodni priimér 500 a smérodatnou odchylku 100. Tyto hodnoty se odhaduji pomoci
tzv. IRT modeld,™ které na zakladé toho, s jakou Uspésnosti Zaci fesi zadané testové ulohy
(polozky), odhaduiji jejich obecné (tzv. latentni, tj. pfimo neméfitelné) matematické znalosti
a dovednosti. IRT modely pfi odhadu latentnich vlastnosti zohlednuji nejen pocet spravnych
odpoveédi, ale také obtiZnost spravné zodpovézenych polozek a dalsi parametry. Diky tomu
davaji pfesnéjsi informaci o urovni zakovych znalosti a dovednosti, nez jakou by poskytl
pouhy soucet spravnych odpovédi. IRT modely rovnéz umoznuji pracovat s testy zadava-
nymi formou neuplného testového designu, pokud jsou jednotlivé varianty testu propojeny
ptes spole¢né ulohy (to bylo v $etfeni TIMSS zaji$téno).

Pfi mezinarodnim zpracovani vysledk( zak( z Setfeni TIMSS se konkrétné pouziva tzv.
podminény IRT model, ktery vyuziva informace o tom, jak zak odpovédél na zadané tes-
tové ulohy, o jejich parametrech (obtiznosti, rozliSovaci schopnosti, popf. uhadnutelnosti)
a o daldich charakteristikach, které o sobé Zzak uvedl v Zakovském dotazniku (Martin, Mullis
& Hooper, 2016; Martin, von Davier & Mullis, 2020). Protoze jednim z cilt $etfeni TIMSS je
sledovat v zu¢astnénych zemich také ¢asové trendy ve vyvoji matematickych znalosti a do-
vednosti, pouZiva se pro stanoveni parametrd testovych uloh IRT model, ktery zohlednuje
mezinarodni data nejen z aktudlniho $etfeni, ale také z predchoziho roku testovani." Takto
ziskané parametry testovych uloh potom vstupuji do regresniho modelu, ktery pro kazdého
7aka odhadne predpokladanou Uroven matematickych znalosti a dovednosti v zavislosti na
jeho odpovédich na testové ulohy, ale také na dotaznikové otazky. Pfedpokladana uroven
matematickych znalosti a dovednosti neni vyjadrena jednou &iselnou hodnotou, ale statis-
tickym normalnim rozdélenim, které ma urcity primér a rozptyl. Z tohoto rozdéleni se pak
nahodné vybere pét hodnot (plausible values) vyjadiujicich pravdépodobnou troven zako-
vych matematickych znalosti a dovednosti. To je v mezinarodnich Setfenich bézny zplsob
zpracovani testovych dat, ktery umoziiuje popsat a v dalSich analyzach zohlednit chybu
odhadu na individudlni drovni zplsobenou tim, jaké konkrétni testové polozky byly dané-
mu zakovi pridéleny. Vechny nasledné vypocty s testovymi vysledky je kvlli tomu tfeba
provadét pétkrat a nakonec zprimérovat, pfipadné pouzit specialni funkce ve statistickych
programech, které pfisludné vypocty provadéji automaticky.

Pocinaje rokem 2019 byla zemim zapojenym do Setfeni TIMSS nabidnuta moznost prejit na
elektronickou formu testovani na pocita¢ich nebo na tabletech. Tuto moznost v roce 2019
vyuzila asi polovina zu&astnénych zemi véetné Ceské republiky. Pro potfeby elektronického
testovani byly vSechny starsi testové ulohy prevedeny do elektronického formatu a nové
ulohy byly vytvafeny ve dvou paralelnich variantach — papirové a elektronické. Aby byla
zarucena srovnatelnost vysledkl v situaci, kdy ¢ast zemi presla na elektronické testovani
a Cast zlstala u tisténych testovych sesitl, byla pfi vypoctu plausible values v roce 2019
navic provedena jesté korekce na formu testu.”

V této analyze nepracujeme s plausible values z mezinarodni databaze, ale se skéry (hodno-
tami), které jsme nové odhadli pomoci IRT modelt pouze na &eskych datech z pfislu§ného
roku testovani. ProtoZe néas v této analyze zajimaji nejen celkové vysledky 7ak( v matematice,

12 Na tuto vyhradu, kterou sdileli i néktefi ucitelé vyucéujici Hejného metodou, zareagovali tviirci Hejného metody pfidanim no-
vého prostiedi Abaku, které ma détem pomoci upeviovat po&tarské dovednosti (H-mat, 2018). Prostiedi Abaku je doplnéno
do novych uéebnic Hejného a kol., které od roku 2018 vydava spoleénost H-mat. Zaci, jejichz vysledky analyzujeme v této
zpraveé, pracovali se star§imi u¢ebnicemi Hejného a kol. z nakladatelstvi Fraus, které ulohy z prostfedi Abaku neobsahuiji.

13 IRT (Item response theory) byva do &estiny nékdy piekladano jako teorie odpovédi na polozku. Jedna se o moderni pfistup
ke zpracovani a skérovani testl, ktery nabizi fadu vyhod oproti klasické teorii testa.

14 V Setfeni TIMSS 2015 byla pro stanoveni parametr( testovych uloh vyuZita data z let 2015 a 2011 od 41 zemi, v $etfeni TIMSS

2019 byla vyuzita data z let 2015 a 2019 rovnéz od 41 zemi.
15 Mezinarodni pilotni studie, ktera pfedchazela vlastnimu Setfeni TIMSS 2019 (Fishbein et al., 2018), dospéla k zavéru, e elek-

tronické testy mohou byt pro Zaky o néco obtiznéjsi nez testy papirové. Proto bylo zapotiebi provést korekci, aby vysledky
zemi, které se rozhodly pro elektronické testy, nebyly neférové ovlivnény jejich potencialné vyssi narocnosti.
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ale také jejich vysledky v ulohach, v nichZz by méla byt podle expertniho posouzeni Uspés-
vypocitat hodnoty, které by reprezentovaly znalosti a dovednosti Zak( v takto definovanych
dil¢ich oblastech matematiky. Abychom mohli vysledky zaku v téchto dil¢ich oblastech, pro
které v mezinarodni databazi neexistuje zadna obdoba, porovnavat s celkovym vysledkem
v matematice, pouzili jsme stejny postup jak pro dil¢i oblasti, tak pro matematiku jako celek.
Pri analyze vysledkl testd na narodni urovni, kdy neusilujeme o srovnani s jinymi zemémi,
vede tento pfistup k pfesnéjSimu odhadu matematickych znalosti a dovednosti, protoze Iépe
zohledriuje obtiznost testovych polozek pro &eské 7aky.* Obdobny postup jsme dosud v CR
nezaznamenali, vSechny dosud provedené sekundarni analyzy dat TIMSS nebo jinych mezi-
narodnich 3etfeni (napf. PISA) pracuji pouze s plausible values dostupnymi v mezinarodnich
datech, navic ¢asto pouze s jednou z téchto péti hodnot, coZ se nedoporucuje. Jsme si
védomi toho, Ze elektronické testy zadavané v roce 2019 mohly klast na Zaky vy3si naroky
nez drivéjsi testy papirové. Jelikoz vSak vysledky z obou let testovani analyzujeme oddéle-
né&, nebylo nutné uplatiovat korekci na formu testu, protoze v ramci Ceské republiky méli
vSichni zaci testovani v roce 2019 stejné podminky.

Pomoci IRT modell jsme odhadli celkem &tyfi hodnoty:™

matematika celkem (MAT_all) — celkovy skoér zalozeny na zakovskych odpovédich na véech-
ny testové polozky,

H-ulohy (MAT_H) — dil&i skér zalozeny na zakovskych odpovédich na polozky, v nichz by pod-
le expertniho posouzeni méli dosahovat lepsich vysledk( zaci vyucovani Hejného metodou,

neH-ulohy (MAT_neH) — dil¢i skor zaloZzeny na zakovskych odpovédich na polozky, v nichz
by podle expertniho posouzeni méli dosahovat lepsich vysledku Zaci, ktefi nejsou vyucovani
Hejného metodou,

neutralni dlohy (MAT_neut) — dil¢i skor zalozeny na zakovskych odpovédich na polozky,
v nichz by se podle expertniho posouzeni neméli zaci vyu¢ovani Hejného metodou odliSovat
od zakd vyucovanych jinymi metodami.

Pro odhadnuti skord vyjadfujicich znalosti a dovednosti Zak( v matematice a jejich dil¢ich
oblastech jsme poufzili tzv. generalized partial credit model (Muraki, 1992). Vypo&ty byly
provedeny v baliku mirt statistického prostiedi R (Chalmers, 2012). Ziskané skory jsme pie-
pocetli na §kaly s primérem 500 a smérodatnou odchylkou 100, abychom zakovské znalosti
a dovednosti méfili v podobnych jednotkach, jaké se pouzivaji pfi prezentaci mezinarodnich
vysledkd TIMSS.*®

Data z let 2015 a 2019 jsme zpracovavali oddélené. Celkem tedy vzniklo osm $kal — pro kazdy
rok testovani 8kala celkova, na niz je vyjadrfena uroven znalosti a dovednosti v matematice
jako celku, a tfi Skaly dil¢i, které vyjadfuji znalosti v oblastech matematického uciva vyme-
zenych na zakladé expertniho posouzeni testovych uloh. Pro porovnani vysledk( v dil¢ich
oblastech matematiky je vhodnéjsi pouzit dil¢i $kaly z TIMSS 2015, které jsou robustné;jsi nez
dil¢i §kaly z TIMSS 2019, protoZe jsou zaloZeny na vétS$im poctu zvefejnénych uloh, a tedy
i vét§im poctu zakovskych odpovédi.” Vysledky na dil¢ich §kalach z roku 2019 mohou po-
slouzit k potvrzeni nebo vyvraceni tendenci pozorovanych na datech z roku 2015, mélo by
se k nim v8ak pfistupovat s védomim toho, Ze jsou zaloZeny na mnohem mensich poc¢tech
testovych uloh.

16 Napfiklad ulohy testujici ugivo, které je v CR ve vétsing $kol zafazeno a7 po testovani TIMSS (napt. desetinna &isla nebo
uhly — viz obrazky 1.3 a 1.4), jsou pro ¢eské 7aky obtizné, i kdy? testuji jednoduché znalosti a v mezinarodnim méfitku maji
nizkou obtiznost.

17 Na rozdil od mezinarodniho zpracovani dat jsme pro kazdou ze sledovanych oblasti matematiky odhadovali pro kazdého zaka
pouze jednu plausible value.

18 Nami vytvorena $kala je analogicka té mezinarodni, ale neni s ni identickd. Na mezinarodni 8kale predstavuje hodnota 500
mezinarodni primeér, Ceska republika dosahla v roce 2015 vysledku 528, v roce 2019 vysledku 533. Na nami vytvorené skale
je 500 pramér ¢eskych zaku v pfislusném roce testovani.

19 Expertné posouzeny byly jen zvefejnéné testové ulohy. Vzhledem k neuplnému testovému designu (kazdou ulohu fesili jen ti
Zz4ci, jimz byla pfidélena) jsou dil¢i skory vychazejici ze zvefejnénych tloh zalozeny na mensich po&tech zakovskych odpovédi
celkovy skor, ktery vychazi ze véech uloh. Diky dodate¢nému zverejnéni vétsiny testovych uloh z TIMSS 2015 jsou dilci skaly
z tohoto testovani zaloZeny na vétsim poctu zakovskych odpovédinez dil¢i $kaly z TIMSS 2019, z néhoz byla zatim zverejnéna
jen necela polovina uloh (viz téz ¢asti 1.3 a 1.5).
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TABULKA 2.1

Poznamky:
SD — smérodatna odchylka,
N — pocet zaku

Korelace mezi mezinarodnimi a nové vypocitanymi hodnotami celkovych matematickych
znalosti je 0,89 pro TIMSS 2015 a 0,91 pro TIMSS 2019. Od mezinarodnich hodnot se nové
odhady li$i hlavné ze tfi ddvodu: v nami vytvorenych skalach nejsou zohlednéna data z jinych
zemi, dale nejsou zohlednény vysledky z pfedchoziho roku testovani a kone&né vychazeji
pouze z odpovédi zaku na testové Ulohy a nezohledriuji jejich dalsi charakteristiky zjistované
pomoci dotaznikl. Korelace mezinarodnich hodnot s nasimi odhady matematickych znalosti
v dil¢ich oblastech matematického uciva jsou nizsi: 0,69, resp. 0,74 pro H-ulohy, 0,58, resp.
0,55 pro neH-ulohy a 0,78, resp. 0,80 pro neutralni tlohy. Niz§i korelace dil¢ich §kal s mezi-
narodnimi $kalami jsou pfirozené, protoze dil¢i oblasti reprezentu;ji jen urcity vysek z celého
testu. Napriklad v dil¢ich oblastech H-ulohy a neH-ulohy nejsou zastoupeny polozky z te-
matického okruhu data.

ROZDILY MEZI ZAKY PODLE POUZIVANE
METODY VYUKY

Tabulky 2.1 a 2.2 uvadéji pramérné vysledky 7zakd v matematice v roce 2015 a 2019 v ¢lenéni
podle pouzivané metody vyuky. U zakd vyu¢ovanych Hejného metodou jsou vysledky déle
uvedeny v podrobnéjsim ¢lenéni podle pouzivanych ucebnic. V tabulce je vidy nejprve uve-
den vysledek v matematickém testu jako celku, v dalSich sloupcich pak nasleduji vysledky
v dil¢ich oblastech matematiky vymezenych na zakladé expertniho posouzeni testovych uloh.

V tabulce 2.2 pro Uplnost uvadime také vysledky 7aku, pro néz nemame vyplnény dotaznik
o pouzivané metodé vyuky. Pfedpokladame, ze se pravdépodobné jedna o zaky, ktefi ne-
pouzivaji zadnou z alternativnich metod vyuky, a proto jejich §koly nemély motivaci dotaznik
vyplnit a odeslat. Priimérné vysledky téchto zakl se pohybuji kolem hodnoty 500 &i mirné
pod ni, podobné jako vysledky zakd, ktefi nepouzivaji Hejného metodu. Jejich vynechani
z dalSich analyz by tedy nemélo vyrazné ovliviiovat vypovédni hodnotu nasich zjisténi.

Primeérné vysledky Zakl v matematice podle pouzivané metody vyuky a u¢ebnice
(TIMSS 2015)

Matematika

celkem H-ulohy neH-ulohy  Neutralni ulohy

Metoda vyuky Pramér 496 496 499 498
a ucebnice

SD 100 99 99 99

N 4251 4251 3635 4251
Metoda Hejny Pramér 523 524 503 520

SD 100 104 100 100

N 536 536 466 536
z toho: Hejny bez Primeér 514 508 500 515
ucebnice

SD 101 102 105 103

N 237 237 209 237
z toho: Hejny Pramér 531 538 505 524
s u¢ebnici

SD 100 103 97 98

N 299 299 257 299
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TABULKA 2.2

Poznamky:
SD — smérodatna odchylka,
N — pocet zakl

Primeérné vysledky Zakl v matematice podle pouzivané metody vyuky a ué¢ebnice
(TIMSS 2019)

Matematika

celkem H-ulohy neH-ulohy  Neutralni ulohy

Metoda vyuky Pramér 499 494 507 500
a uéebnice)

SD 99 101 99 97

N 2331 1365 1031 1365
Metoda Hejny Prlmér 516 524 493 509

SD 103 97 101 104

N 936 526 388 526
z toho: Hejny bez Pramér 513 515 503 511
ucebnice

SD 105 100 106 104

N 417 235 173 235
z toho: Hejny Pramér 519 531 485 506
s u¢ebnici

SD 102 95 95 104

N 519 291 215 291
Chybi Udaj Pramér 494 497 497 494
o metodé

SD 99 98 100 102

N 1422 796 600 796

Rozdily v prdmérnych vysledcich jednotlivych skupin zak( jsme otestovali pomoci sta-
tistickych testd. Pro porovnani dvou zakladnich skupin podle metody vyuky jsme pouZzili
dvouvybérovy t-test, pro porovnani tfi skupin podle u¢ebnic analyzu rozptylu. Vysledky
tohoto porovnani jsou shrnuty v tabulce 2.3. Tabulka pro vétsi prehlednost uvadi pouze roz-
dily mezi zaky vyucovanymi Hejného metodou a referenéni skupinou zaku, ktefi nepouzivali
Hejného metodu (rozdily mezi dvéma podskupinami ,Hejného® zaku, které se lisi v pouzi-
vani uéebnic, v tabulce nejsou uvedeny). Kladné hodnoty rozdilt znaci lepsi vysledek zaku
vyucovanych Hejného metodou, zaporné hodnoty lepsi vysledek zaku, ktefi nepouzivali
Hejného metodu.

Pri interpretaci vysledku je tfeba mit na paméti, ze t-test ani analyza rozptylu nezohlednuiji
kromé pouzivané metody vyuky zadné dal§i proménné, které také mohou mit vliv na vysled-
ky zakud. Dale nezohlednuiji efekt, ktery ma na vysledky zaku jejich sdruzovani do tfid. Tato
omezeni fesi vicelroviiové regresni modely, které uvadime v ¢asti 2.4. Z téchto modeld je
patrné, Ze pfi zohlednéni dalSich vlivli efekt metody vyuky klesne (podrobnéji viz ¢ast 2.4).
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TABULKA 2.3 Rozdily v priimérnych vysledcich zakl s Hejného metodou a zaku, ktefi nepouzivaji

Hejného metodu

B Metoda Hejny Hejny bez u¢ebnice Hejny s uéebnici
Skala — metoda NeHejny — metoda NeHejny — metoda NeHejny
Poznamky:
Kladna hodnota rozdilu znamena. Matematika TIMSS 2015 27,0%** (4,7) 17,7* (6,9) 34,2*** (6,2)
lepsi vysledek dané skupiny zaku
ve srovnani s zaky, ktefi nevyuzivaji celkem
Hejného metodu. V zavorkach TIMSS 2019 16,7*** (410) 1317* (5,4) 19,2*** (5,0)

standardni chyby.
*Rozdil je vyznamny na hladiné

p < 0,05, *rozdil je vyznamny na  H-(lohy TIMSS 2015 28,1%** (4,9) 11,2 (6,9) 41,1%** (6,1)
hladiné p < 0,01, ***rozdil je vyznamny
na hladiné p < 0,001.

TIMSS 2019 29,7*** (5,1) 20,8** (7,1) 37,1%** (6,6)
neH-ulohy TIMSS 2015 41(5,1) 1,2 (7,4) 6,5 (6,6)

TIMSS 2019 —13,3* (6,0) 3,2 (8,7) —21,9** (7,4)
Neutralni ulohy TIMSS 2015 22,0%** (4,7) 17,0* (6,9) 26,0*** (6,1)

TIMSS 2019 8,1(5,3) 10,8 (7,0) 5,9 (6,5)

Z udaju v tabulce 2.3 je patrné, Ze Zaci vyucéovani Hejného metodou dosahli jak v roce
2015, tak v roce 2019 v matematice statisticky vyznamné lepsiho vysledku. Z dil¢ich
oblasti matematiky byl v obou letech prokazan lepsi vysledek zaka s Hejného metodou
v H-ulohach, na zbyvajicich dvou dil¢ich Skalach se jejich vysledky mezi lety lisi. Zatimco
v roce 2015 méli Zaci vyucovani podle Hejného vyznamné lepsi vysledek také v neutralnich
ulohach a v neH-ulohach si vedli srovnatelné s ostatnimi zaky, v roce 2019 byl jejich vy-
kon v neutralnich ulohach stejny s ostatnimi zaky a v neH-ulohach dopadli vyznamné hare.
Vzhledem k vét§imu poctu uvolnénych uloh, na nichz jsou zaloZzeny dil¢i $kaly, jsou data
jsou mnohem vice ovlivnény tim, jaké konkrétni tlohy byly vybrany ke zvefejnéni (to se tyka
zejména neH-uloh, kterych bylo v roce 2019 pouze osm). Proto povaZzujeme za vhodné&jsi
vychazet spiSe z dat z roku 2015, pfipadné sledovat obecné tendence, které se projevuji
v obou letech testovani. Na zakladé dat z obou let testovani lze fici, ze zaci vyu€ovani
Hejného metodou dosahuiji lepsich vysledkd v uéivu, na které se Hejného vyuka cilené
zaméruje. Jejich vykony v ostatnich oblastech matematického uciva jsou relativné slabsi,
nebylo v§ak jednoznaéné prokazano, Ze by v nich zaostavali za ostatnimi zaky.

Lepsi vysledek zakl s Hejného metodou celkové v matematice lze vysvétlit predevsim
jejich vyssi uspésnosti v feseni H-tloh, v nichz pred¢ili ostatni Zzaky zhruba o 30 bodu.
&ast 1.5), a jsou tedy z povahy véci obtiznéjsi. Pfi pouziti IRT Skalovacich metod se jejich
spravné zodpovézeni projevi vyssi hodnotou celkového vysledku nez spravné zodpovézeni
stejného poctu méné obtiznych uloh zaméfenych na prokazovani znalosti. To v§ak nezna-
mena, Ze by testy Zzaky s Hejného vyukou neférové zvyhodrovaly. Obsah testt vychazi
z mezinarodniho konsenzu na tom, co by Zaci 4. roéniku méli z matematiky znat, a pred-
poklada, ze cilem vyuky matematiky by nemélo byt jen osvojovani znalosti, ale take jejich
vyuzivani v situacich vyzadujicich aplikaci znalosti a matematické uvazovani. To jde pro-
kazatelné lépe détem vyuc¢ovanym podle Hejného matematiky.

Mensi rozdil ve prospéch zaku s Hejného vyukou v matematice jako celku v $etfeni TIMSS
které tato metoda neklade zvlastni duraz (tj. v neutralnich a neH-ulohach). Konkrétni bodovy
vysledek, ktery u Hejného Zaka pozorujeme na neH-8kale, mlze byt ovlivnén malym pocétem
dostate¢ny pocet pro vytvoreni spolehlivé dil¢i §kaly. Do celkového vysledku v roce 2019
se samoziejmé promita i Uspésnost v FeSeni nezvefejnénych uloh, jejichz zadani nezname
a nemohli jsme je nechat expertné posoudit. S ohledem na zmény v koncepci obsahu tes-
th mezi lety 2015 a 2019 (posileni tématu méfeni, vynechani tématu poloha bodu v roviné
apod., viz ¢ast 1.3) je mozné, Ze nezvefejnéné Ulohy obsahuji o néco vétsi podil téch, které
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vice vyhovuji Zadkim s béznou vyukou matematiky. Pro ovéreni této hypotézy bude tfeba
pockat na dalsi zverejnéni uloh, které by mélo probéhnout na prelomu let 2024/25. Na za-
kladé dostupnych dat Ize nicméné Fici, ze lepSi zvladnuti u€iva, na které se Hejného vyuka
cilené zaméruje, se u zakl vyucovanych podle Hejného projevi lepsim vysledkem v mate-
matice pouze tehdy, kdyZ si dostate¢né dobre osvoji také dalsi oblasti u€iva. Data z Setfeni
TIMSS zatim ukazuji, Ze tyto oblasti zvladaji dostateéné, byt vysledky z roku 2019 vyznivaiji
meéné pfriznive.

Lepsi vysledek zakl vyucovanych Hejného metodou by nemél byt pfecefiovan. Jak uz jsme
zminili vy$e, t-test nezohlednuje mozny vliv dalSich proménnych ani sdruzovani zakl do tfid.
Navic v roce 2019 se rozdil oproti ostatnim zakm podstatné snizil. Pfi smérodatné odchyl-
ce 100 predstavuje rozdil pro TIMSS 2015 méné nez 0,3 smérodatné odchylky (Cohenovo
d =0,27) apro TIMSS 2019 dokonce méné nez 0,2 smérodatné odchylky (Cohenovo d = 0,16),
coz je z hlediska vécné vyznamnosti povazovano za maly rozdil. Nicméné se jedna o mirné
vét$i rozdil, jaky je na mezinarodni $kale TIMSS mezi pramérem Ceské republiky a vétsinou
evropskych zemi, které mély v matematice statisticky vyznamné lepsi vysledek nez CR,
jako napfiklad Irsko (rozdil 19 bod( v roce 2015, resp. 15 bodU v roce 2019), Anglie (rozdil
18, resp. 23 bodu) &i Litva (rozdil 7, resp. 9 bodu). Vyrazné lepsich vysledk( na mezinarodni
$kale pak dosahlo z evropskych zemi Severni Irsko (rozdil proti CR v roce 2015 42 bod(, tedy
0,42 smérodatné odchylky, v roce 2019 rozdil 33 bod() a predevsim asijské zemé (Korea
rozdil 80, resp. 67 bodu, Japonsko rozdil 65, resp. 60 bodu). Velikost rozdilu mezi ,Hejného”
a ,NeHejného* zaky mtzeme také porovnat s rozdily ve vysledcich CR na mezinarodni $kale
TIMSS v prabéhu &asu. Casto byva zmifiovan pokles vysledkt deskych zakd od roku 1995.
Ten byl nejvétsi mezi TIMSS 1995 a TIMSS 2007 (pokles z 541 na 486, rozdil 55 bod(, tedy
vice nez polovina smérodatné odchylky), ostatni meziro¢ni zmény jiz byly mensi (zlep$eni
mezi roky 2007 a 2011 o 25 bodU, poté mezi roky 2011 a 2015 zlep$eni o 17 bodl nasledované
jiz jen nevyznamnym zlep$enim o 5 bodl mezi roky 2015 a 2019). Mezi vysledky roku 1995
a 2019 je tedy pokles o 8 bodu.

Tabulka 2.3 dale uvadi podrobnéjsi porovnani vysledku pro skupiny 7aka podle pouzivanych
ucebnic. Lepsiho celkového vysledku v matematice dosahly obé skupiny s Hejného vyukou,
rozdil oproti zak(im bez Hejného vyuky je nicméné prikaznéjsi u zaka, ktefi pouzivaji také
Hejného ucebnice. Hlavni pficinu spatfujeme opét ve vyssi uspésnosti v H-ulohach. Data
z obou let testovani shodné ukazuji, ze v H-ulohach maiji zaci s Hejného u¢ebnicemi zhruba
0 40 bodU lepsi vysledek nez Zaci bez Hejného vyuky. Jsou tedy podstatné lepsi v oblastech,
na néz se Hejného vyuka zaméruje. Pro oblasti uCiva, kde expertka ocekavala stejny nebo
horsi vysledek zaka s Hejného vyukou, jsou vykony Zakl pouzivajicich Hejného ucebnice
nejednoznacné. Vysledky z roku 2015 se neshoduji s expertnim odhadem, vysledky z roku
2019 ano, zde v8ak bylo posuzovano vyrazné méné zverejnénych uloh a vysledky tak jsou
méné robustni.

Jesté slozitéjsi je zhodnoceni vysledkd zaku, ktefi pouzivaji Hejného metodu bez ucebnic.
Obecné lze fici, ze jejich vysledky se vice blizi zakiim bez Hejného vyuky. V roce 2015 nazna-
¢ovala vy$si hodnota rozdilu této skupiny oproti zakim bez Hejného vyuky na celkové $kale
(17,7 bodu) nez na dil¢ich 8kalach (11,2, 1,2 a 17 bodu), Ze za rozdilem v celkovém vysledku
bude stat jejich lepsi vykon v nezvefejnénych ulohach, které nemohly byt expertné posou-
zeny. To se vSak na datech z roku 2019 nepotvrdilo, zde se zda byt hlavnim dlvodem lepsiho
vysledku v matematice vy$8i uspésnost v H-ulohach, v nichz byli v roce 2015 srovnatelni
s zaky bez Hejného vyuky. Vysledky zak, ktefi pouzivaji Hejného metodu bez u¢ebnic tedy
znacéné kolisaji, coz je pravdépodobné zplsobeno tim, Ze tato skupina zahrnuje rlizné vari-
anty vyuzivani Hejného metody, které si mohou byt i pomérné dost vzdalené. Ve vysledcich
téchto Zakua proto nelze vysledovat Zadnou pravidelnost, ktera by se potvrzovala opakované.

Porovnani vysledkl podle pouzivanych u¢ebnic prokazalo lepsi zvladnuti uciva, na které
se Hejného vyuka zaméruje, pouze u zaku, ktefi pouzivali také Hejného u¢ebnice. U 74k,
ktefi vyuzivali Hejného metodu bez u¢ebnic, jsou vysledky nejednoznaéné. Vzhledem k ma-
lym poctiim tfid s Hejného vyukou v roce 2015 a malému poctu zvefejnénych uloh v roce
2019 ma provedené porovnani podle metody a u¢ebnic spiSe orientaéni charakter, nicméné
rozliSovani u¢ebnic se zda byt ddlezitym hlediskem, kterému by v budoucnu méla byt véno-
vana vétsi vyzkumna pozornost.
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ODLISNE FUNGOVANI POLOZEK

O odlisném fungovani polozek (zkracené DIF z anglického differential item functioning) ho-
vofime, kdyz zaci ze dvou rtznych socialnich skupin (naptiklad chlapci a divky, Zaci z etnické
minority a majority apod.) maji riznou pravdépodobnost spravné odpovédi na urditou po-
lozku (v nasem pfipadé ulohu z testu), prestoze jejich celkova uroven znalosti a dovednosti
je stejna. Odlisné fungujici polozky jsou potencialné neféroveé, protoze mohou jednu skupinu
nespravedlivé znevyhodriovat napfiklad uzitim terminologie, ktera je pro jednu skupinu méné
obvykla nez pro druhou. Protoze pfi porovnavani pravdépodobnosti spravné odpovédi bere
v uvahu celkovou Urover znalosti a dovednosti, pfinasi analyza odliSného fungovani polozek
informace, které by pfi prostém porovnani procentualni uspésnosti v obou skupinach ne-
musely byt viditeIné (Martinkova et al., 2017). Detekce odlidné fungujicich polozek vzhledem
k pohlavi, etniku ¢&i socialné ekonomickému statusu by méla byt béznou soucasti vyvoje
znalostnich testl a polozky, v nichz jsou rozdily mezi skupinami zplsobeny faktory nesouvi-
sejicimi s testovanym ucivem, by mély byt z testu vyrazeny.

Analyza odli$ného fungovani polozek mlze také poukazat na oblasti uciva, které jed-
na skupina zvlada relativné lépe (nebo naopak htie) nez druha (Martinkova et al., 2020).
V tomto kontextu mlze odlidné fungovani polozek slouzit jako diikaz o uéinnosti vyuky (tzv.
instructional sensitivity), pokud bude detekovano v polozkach ovétujicich ucivo, na které se
zkoumany vyukovy postup cilené zaméroval, kdezto v bézné vyuce je obsazeno v mnohem
mensi mife. V tomto smyslu bylo nasim cilem vyuzit DIF analyzu k ovéfeni toho, zda Zaci
vyucovani Hejného metodou budou pfi stejné urovni matematickych znalosti a dovednosti
uspésnéji nez ostatni zaci fesit konkrétni ulohy, kde by se to na zakladé jejich expertniho
posouzeni dalo o¢ekavat, nebo naopak zda budou v nékterych ulohdch méné Uspésni nez
ostatni Zaci. Touto cestou jsme chtéli pfedevsim oveéfit rizna tvrzeni, kterad se ¢asto objevuji
ve vefejnych diskusich o Hejného metodé (napfi. Zze Hejného metoda dostate¢né nerozviji
zbé&hlost v pocitani), ale zpravidla nejsou podlozena daty.

Tim, Ze se DIF analyza zamé&fuje na uspésnost dvou skupin v feSeni konkrétnich testovych
uloh, mlze dale pomoci interpretovat rozdily mezi témito skupinami v celkovych vysledcich
nebo na dil¢ich $kalach. Provedené DIF analyzy v§ak plni i osvétovou roli, protoZze na kon-
krétnich prikladech ukazuji, jakym zpdsobem by mohly byt analyzovany i jiné testy zadavané
v CR (v&etné didaktickych testll pouzivanych u pfijimacich zkou$ek a u maturit), aby se
ovéfila jejich férovost. Ukazka DIF analyzy, kterou pfinasime v této c¢asti, tak maze slouzit
i jako podklad pro diskusi o tvorbé férového testu pro sledovani dopadu rliznych zplsobU
vyuky matematiky.

Pri analyze odliSného fungovani polozek jsme pouzili jako méfitko celkovych znalosti a do-
vednosti v matematice prvni pravdépodobnou hodnotu (plausible value) z databaze TIMSS,
ktera je v datech jiZ obsazena pro v8echny zaky. Pro detekci DIF jsme vyuZili model logistické
regrese, v némz je pravdépodobnost spravného zodpovézeni polozky modelovana pomoci
znalosti a dovednosti v matematice, pfislusnosti ke skupiné a jejich interakce. V prvnim kroku
jsme testovali existenci jakéhokoliv DIF, nasledné jsme pak u poloZek s detekovanym DIF
testovali, o jaky typ odliSného fungovani se jedna. Pfi analyze odliSného fungovani polozek
oznacujeme jako tzv. uniformni DIF situaci, kdy ma jedna skupina systematicky vy3Si pravdé-
podobnost spravné odpovédi nez druha. Oproti tomu tzv. neuniformni DIF nastava v pfipade,
kdy mezi slabSimi zaky ma vy3Si pravdépodobnost spravné odpovédi jedna skupina, zatimco
mezi lepS§imi zaky druha skupina. JelikoZ testovani probihalo polozka po polozce, vyuZili jsme
Benjamini-Hochbergovu korekci na mnohonasobna porovnani. Vypocty byly provedeny ve
statistickém prostfedi R s vyuzitim baliku difNLR (Hladka & Martinkova, 2020).

Analyzu odli§ného fungovani polozek jsme provedli nejprve na datech z TIMSS 2015. Kvdli
nizkému poctu zakl vyucovanych Hejného metodou ve vyzkumném souboru jsme sku-
piny vytvofili pouze na zdkladé metody (metoda Hejny vs. metoda NeHejny), nerozlisovali
jsme pouzivani uéebnic. Z informaci o zafazeni témat do vyuky (v &asti 1.4) a z porovnani
celkovych vysledkl v matematice (v ¢asti 2.2) vyplynulo, Ze spravnéjsi by bylo rozlisovat
i pouzivani ucebnic, protoze vzdélavaci zkuSenost zakd, ktefi vyuzivaji stejnou metodu, ale
jiné ucebnice, se mlze znac¢ne lisit. Provedend analyza odlisného fungovani je tedy spise jen
orientacni, protoze nizké pocty zakl ndm nedovolily pouzivani u¢ebnic zohlednit.
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TABULKA 2.4

Vysledky DIF analyzy na datech TIMSS 2015 uvadime v tabulce 2.4. Polozky rozdélujeme
do tfi kategorii na zdkladé jejich expertniho posouzeni, abychom ovéfili, zda v takto de-
finovanych skupinach testovych uloh Ize vysledovat néjaké systematické odliSnosti mezi
skupinami zak( podle pouzivané metody. Ctvrtou kategorii tvofi nezvefejnéné ulohy. Tato
kategorie obsahuje smés uloh rGizného typu, jejichz zadani neni pfesné znamo a nelze jed-
noznac¢né posoudit jejich obsah ani ovéfované dovednosti. Pro kazdou kategorii polozek
uvadime, v kolika z nich bylo prokazano statisticky vyznamné odli§né fungovani a zda bylo
ve prospéch zakl s Hejného vyukou, bez Hejného vyuky nebo zda se jednalo o tzv. neuni-
formni DIF. llustra¢ni pfiklady testovych polozek s odliSnym fungovanim ve prospéch jedné
¢i druhé skupiny a s neuniformnim DIF pak uvadime v pfiloze 3.

Polozky s odlisnym fungovanim pro rizné metody vyuky (TIMSS 2015)

Z toho polozky Z toho polozky
s uniformnim s uniformnim

DIF ve DIF ve
Z toho polozky prospéch prospéch Z toho polozky

Celkovy pocet s odliSnym Hejného NeHejného s neuniformnim
Kategorie polozek fungovanim metody metody DIF
H-ulohy 42 5 2 1 2
neH-ulohy 23 1 0 1 0
Neutralni ulohy 70 5 1 0 4
Nezverejnéné 34 4 2 1 1
ulohy
Celkem 169 15 5 3 7

Z udajl v tabulce 2.4 vyplyva, Ze polozky se statisticky vyznamnym odlisnym fungovanim
jsou ojedinélé (je jich pouze 15 z celkového poctu 169 uloh). Zaroven nelze fici, ze by se
odlisné fungovani shodovalo s expertnim posouzenim testovych uloh. Nejvice uloh s odlis-
nym fungovanim mélo neuniformni DIF, to znamena, Ze v nich Zadna skupina zakl nebyla
systematicky lepsi ani horsi.

Obdobnou analyzu odli§ného fungovani polozek jsme provedli na datech TIMSS 2019. Pfitom
jsme vyuzili toho, Ze ¢ast testovych polozek byla zadavana jiz v roce 2015 a bylo u nich jiz
overovano odlisné fungovani. U polozek, které v roce 2015 zadavané nebyly nebo které
byly zadavané, ale neprokazalo se u nich odli§né fungovani, jsme pfi testovani DIF pouzili
Benjamini-Hochbergovu korekci na mnohonasobna porovnani, abychom predesli faleSné
detekci z divodu velkého mnoZstvi provedenych testl. U polozek, které byly zadavané jiz
v roce 2015 a zaroven u nich byl prokazan DIF (jednalo se celkem o 9 polozek), jsme korekci
nepoutili, jelikoz $lo o ovéreni predchozich vysledka.

Analyza potvrdila odli§né fungovani u péti z deviti polozek, které vykazovaly DIF v roce 2015
a byly zadany opakované v roce 2019 (z toho dvé byly detekovany i v pfipadé pfisnéjsiho
testovani pfi pouziti korekce na mnohonasobna porovnani). Dale analyza odhalila DIF u &ty-
fech polozek, které byly v roce 2019 zadavany opakovang, ale v roce 2015 se u nich DIF
neprokazal, a rovnéz u deseti nové zadanych polozek.

Vysledky analyzy odlisného fungovani polozek na datech TIMSS 2019 shrnuje tabulka 2.5.
| v tomto pfipadé bylo polozek s odliSnym fungovanim minimum (19 z celkového pod&tu 171)
a nejvice jich opét mélo neuniformni DIF. Provedena analyza odliSného fungovani polozek
tedy nepoukazala na zadné oblasti u€iva, v nichz by zaci vyuéovani Hejného metodou
dosahovali pfi stejné urovni matematickych znalosti a dovednosti systematicky lepsich
nebo naopak systematicky horsich vysledktl nez ostatni Zaci.
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TABULKA 2.5 Polozky s odlisnym fungovanim pro rizné metody vyuky (TIMSS 2019)

Z toho polozky Z toho polozky
s uniformnim s uniformnim

DIF ve DIF ve
Z toho polozky prospéch prospéch Z toho polozky

Celkovy pocet s odliSnym Hejného NeHejného s neuniformnim
Kategorie polozek fungovanim metody metody DIF
H-ulohy 28 3 2 0 1
neH-ulohy 8 2 0 2 0
Neutralni ulohy 34 0 0 0 0
Nezvefejnéné 101 14 4 2 8
ulohy
Celkem 171 19 6 4 9

Kromé analyzy odliSného fungovani u vSech zadavanych testovych uloh jsme se dale po-
drobngéji zaméfili pouze na ty polozky, ve kterych byl DIF prokdzan opakované. Polozky
s prokazanym odli$nym fungovanim a obzvlasté pak ty, u kterych se odlisné fungovani po-
tvrdilo opakované, mohou naznacovat urcité oblasti, v nichz je Hejného metoda silngjsi nez
jiné metody vyuky a v €¢em ma naopak rezervy. Na druhou stranu na zakladé pouhych péti
opakované detekovanych polozek je slozité jakkoli zobecrovat, zvlasté pak v situaci, kdy
u jinych polozek s podobnym zamérenim se odliSné fungovani nepotvrdilo. Nasledujici popis
konkrétnich testovych uloh, v nichz se opakované potvrdilo odlisné fungovani, tedy spiSe
jen otevira cestu k dalSimu uvazovani o tom, kam by se mohla Hejného metoda dale rozvijet,
ma spiSe explorativni charakter bez moznosti vyvozovani platnéjSich zobecnujicich zavéra.

V prvni polozce, ve které se opakované potvrdilo odlisné fungovani, méli Zaci oznacit dvé
rovnobézné strany lichobézniku (polozka ME61080). Podle koncepce TIMSS byla tato poloz-
ka zafazena do tematického okruhu geometrie a méreni, konkrétné do tématu rovnobézky
a kolmice, a z hlediska dovednosti se zamérovala na prokazovdni znalosti (ovéfovala znalost
pojmu rovnobézka). V této uloze dosahovali jak v roce 2015, tak v roce 2019 pfi stejné urovni
celkovych znalosti a dovednosti systematicky lepSich vysledk( Zaci bez Hejného metody
a také podle expertniho posouzeni byla uloha hodnocena jako neH-uloha. Testy TIMSS 2015
obsahovaly sedm uloh zabyvajicich se tématem rovnobézek nebo kolmic, v testech TIMSS
2019 bylo takovych uloh $est. DIF ve prospéch zaku bez Hejného metody byl identifikovan
jesté v jedné z nich (viz jeji popis nize), v ostatnich ulohach z tohoto tématu méli zaci z obou
skupin pfi stejné Urovni znalosti a dovednosti stejnou pravdépodobnost spravné odpovédi.
Ze hlre rozumi pojmu rovnobézka, mohla byt zplsobena napfiklad také neznalosti pojmu
lichobé&znik, ktery nebyl hlavnim tématem této ulohy, ale objevil se v jejim zadani.

Druha polozka s opakované potvrzenym odliSnym fungovanim (polozka ME61081A) pat-
fi rovnéz do oblasti geometrie a méreni a do tématu rovnobézky a kolmice. Jednalo se
o konstrukéni ulohu, v niz méli zaci za ukol narysovat rovnobézku k pfimce prochazejici
uréitym bodem. V této uloze byl detekovan DIF ve prospéch zak( bez Hejného vyuky (viz
ukazka 3 v pfiloze 3) a také expertka ji hodnotila jako neH-ulohu. Na potiZze s rysovanim
u zaku s Hejného vyukou poukazuji i nékteré diskuse v médiich (Pokorny, 2018). Testy
TIMSS obsahovaly celkem pét konstrukénich uloh, z toho ¢&tyfi byly zadavany opakované
v obou letech. Odli§né fungovani méla kromé této polozky jesté opakované zadavana ulo-
ha zamérend na rysovani uhll. V ni byl detekovan neuniformni DIF, ale pouze v roce 2019,
u ostatnich konstrukénich uloh se odlisné fungovani nepotvrdilo. Na zakladé dat TIMSS tedy
nelze jednoznaéneé fici, Ze by Zaci vyucovani podle Hejného méli rezervy v rysovani. Zaroven
je tfeba fici, Zze testy TIMSS nejsou pfili§ vhodné pro ovérovani konstrukénich dovednosti
74aka, protoze obsahuji jen velmi méalo konstrukénich uloh a ty se navic zamérfuji pouze na
konstrukci pfimek a uhld a nezabyvaji se napfiklad konstrukci kruznic, trojuhelnik( ¢&i dal$ich
geometrickych utvar(.
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Treti polozka, kde se potvrdilo odliné fungovani v obou letech (polozka ME61172), nebyla
zvefejnéna, ale z technické dokumentace k $etfeni TIMSS (Martin, Mullis & Hooper, 2016;
Martin, von Davier & Mullis, 2020) vyplyva, Ze v ni méli Zaci za ukol uréit hodnotu neznamé
v zapisu matematické rovnosti. Pfedpokladame, Ze se jedna o podobnou ulohu jako v ukazce 2
v pfiloze 3. Uloha byla zatazena do tematického okruhu éisla a zaméfovala se na uréovani
chybéjiciho ¢isla nebo znaménka. Z hlediska matematickych dovednosti vyZzadovala pouZi-
vani znalosti. Uloh podobného typu se v testech TIMSS 2015 vyskytovalo osm, z toho ve
dvou byl detekovan DIF ve prospéch zakl s Hejného metodou. V testech TIMSS 2019 se
podobnych uloh vyskytovalo rovnéz osm (z toho $est bylo pifevzato z roku 2015) a DIF ve
prospéch Hejného metody byl detekovan ve tfech. VSechny ulohy z tohoto tématu, které
byly uvolnény ke zverejnéni, byly expertné hodnoceny jako H-ulohy. Data TIMSS tak ve
shodé s expertnim hodnocenim do ur¢ité miry naznacuji, ze Hejného vyuka by mohla pod-
porovat lepsi pochopeni konceptu matematické rovnosti. Koncept matematické rovnosti je
pro zaky 4. ro¢niku obecné naro¢ny a fada z nich k jeho pochopeni dospéje zfejmé az
v pozdéjdim véku (viz komentaf k ukazkové uloze v pfiloze 3). Analyza odli§ného fungovani
polozZek ukazuje, Ze Zaci s Hejného metodou vyuky maji v nékterych pfipadech vyssi pravde-
podobnost spravné odpovédi nez stejné zdatni Zaci s jinou metodou vyuky. Jednoznaéné to
vSak data z Setfeni TIMSS neprokazuji, protoze u nékterych uloh zaméfenych na téma mate-
matické rovnosti odliSné fungovani detekovano nebylo a opakované bylo odlisné fungovani
potvrzeno pouze v jedné testové uloze z moznych Sesti. Pro vyvozeni jednoznacnych zavérl
by bylo zapotfebi dalsi zkoumani v€etné rozboru chybnych odpovédi v tulohach s gradova-
nou obtiznosti.

Ctvrta polozka s opakované potvrzenym odlisnym fungovanim (polozka ME61252) patfi dle
koncepce TIMSS opét do tematického okruhu cisla a zamérovala se konkrétné na rozpo-
znani nebo zapsani vyraz( vyjadiujicich problémové situace. Uloha nebyla zvefejnéna, ale
podle dostupnych udaji z technické dokumentace se jedna o slovni Ulohu, ve které méli
Zaci za ukol z nabizenych moznosti vybrat ¢iselné vyjadreni (jednoduchou rovnici), které
jim umozni najit Fedeni slovné popsané problémové situace. Zaci nemuseli slovni Ulohu po-
¢itat, polozka pouze ovérovala, zda jsou schopni prejit od slovniho vyjadreni urcité situace
k jejimu matematickému vyjadreni. Z hlediska dovednosti byla uloha zafazena do kategorie
pouZivani znalosti. V této Uloze byl v roce 2015 detekovan DIF ve prospéch zakl s Hejného
vyukou, v roce 2019 pak neuniformni DIF, kdy mezi slab&imi a prdmérnymi zaky méli vyssi
pravdépodobnost spravné odpovédi 7zaci s Hejného vyukou a mezi nadpriimérnymi zaci bez
Hejného vyuky. Testy TIMSS obsahovaly vice obdobnych slovnich uloh, které pozadova-
ly vybér spravného matematického zapisu z nékolika moznosti, v Zadné z nich nemuseli
Z4aci prislusny zapis sami psat ani nemuseli ulohu pocitat. Ty ulohy, které byly zvefejnény,
hodnotila expertka jako neutralni. DIF byl prokazan pouze v této jediné uloze. Potvrzené
odlisné fungovani v této konkrétni uloze nemusi je§té znamenat, ze by Hejného vyuka lépe
napomahala k pochopeni matematické podstaty slovnich uloh, respektive Ze by v tom Iépe
pomahala slabsim zaktm. Odlisné fungovani zde mUze byt zplsobeno tfeba i néjakym detai-
lem v zadani ulohy, ktery nemizeme posoudit, protoZze uloha zlstava zatim utajena.

Konecné pata uloha s opakované potvrzenym odlisnym fungovanim (polozka ME51075) se
zameérovala na zlomky a desetinna ¢isla a Zaci v ni méli z nabidky &tyf riznych zlomku vybrat
ten, ktery se rovna 0,4. Tato Uloha byla pro ¢eské zaky velmi obtizna, spravnou odpovéd’
uvedlo v roce 2015 11 %, v roce 2019 17 % zakd. V obou letech byl v této polozce detekovan
neuniformni DIF, pfi¢emz u slabsich a priimérnych zakU byly predikované pravdépodobnosti
spravnych odpovédi v obou skupinach podobné (velmi nizké) a vyraznéji se lisily az u vysoce
nadprimérnych zaku, kdy méli vyssi pravdépodobnost spravné odpovédi zaci s Hejného me-
todou. Testy TIMSS obsahovaly fadu uloh na zlomky a desetinna &isla, pfi¢emz z expertniho
posouzeni vyplynulo, Ze 7zaci s Hejného metodou by méli Iépe zvladat ulohy na pochopeni
zlomk( a operace s nimi, zatimco zaci bez Hejného metody si Iépe poradi s desetinnymi
Cisly. Také udaje z ucitelskych dotaznikl naznacuji dfivéjsi seznameni s tématem zlomku ve
tfidach s Hejného vyukou. Analyza odliSného fungovani polozek to vSak nepotvrdila, odliSné
fungovani se prokazalo jen v ojedinélych pfipadech. Je vSak tfeba vzit v ivahu, zZe vzhledem
k vysoké obtiznosti uloh na zlomky a desetinna Cisla pro ¢eské Zaky je obtizné odlisné fun-
govani detekovat, nebot polozky na tato témata obecné mezi eskymi Zaky 4. ro¢niku malo
rozliSuji. Pro ovéreni toho, zda Zaci s Hejného vyukou Iépe rozumi zlomkdam, by bylo vhodné
provést podobnou analyzu aZ v 5. nebo 6. ro¢niku.

Oproti o¢ekavani se rovnéz nepotvrdilo odliSné fungovani v pocetnich ulohach. Nazor, Ze
Hejného metoda nevénuje dostate¢nou pozornost rozvoji po¢etnich dovednosti, se ¢asto
objevuje ve verejnych diskusich a také expertka predpokladala, Zze zaci s Hejného vyukou
budou v pocetnich ulohach méné uspésni. Analyza odliSného fungovani polozek ukazala
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TIMSS 2015

DIF ve prospéch zakl bez Hejného metody za oba roky celkem ve ¢tyrech ulohach, z nichz
se na provadéni vypodtt zaméfovala pouze jedina (jedna se o nezvefejnénou tlohu zamé-
fenou na déleni trojciferného ¢isla jednocifernym &islem, ktera byla zadavana v roce 2019).
Kromé toho byl v jedné pocetni uloze zjistén neuniformni DIF, ktery byl pro zaky do celkové
Urovné znalosti a dovednosti 560 bodl ve prospéch zakl bez Hejného metody, nad touto
hodnotou pak jiz méli vétsi pravdépodobnost spravné odpovédi zaci s Hejného metodou.
U rady dalSich poc&etnich uloh s celymi nebo desetinnymi Cisly se vSak odliSné fungovani
nepotvrdilo (viz napf. ukazka 1 v pfiloze 3). Provedené analyzy odlisného fungovani polozek
tak nepodporuji tvrzeni, Ze Hejného metoda u Zakl zanedbava pocetni dovednosti.

VZTAHY MEZI VYSLEDKEM ZAKU V MATEMATICE
A DALSIMI PROMENNYMI

Srovnani primérnych vysledk( v matematice, které uvadime v ¢asti 2.2, vypovida o redl-
né existujicich rozdilech ve vykonech jednotlivych skupin Zaka. Pouze z tohoto srovnani
vsak nelze vyvodit zaveér, Ze pfic¢inou pozorovanych rozdilll je pravé pouzitd metoda vyuky.
Ke kauzalnim zavérdm bychom potfebovali rozsahly longitudinalni vyzkum, ktery by méfil
posun Zaku v Case, zatimco zde jde pouze o ex post srovnani dvou skupin. | to ale mlze-
me provadét s kontrolou dalSich proménnych, které mohou mit vliv na dosazené vysledky
z matematiky. Z dfivéjSich vyzkum( i z pedagogické praxe je znamo, Ze vysledky 7akl jsou
ovlivnény mnoha riiznymi faktory na strané zaka i uciteld. Tyto proménné je tfeba zahrnout
do analyzy, abychom mohli spravné interpretovat podstatu zjisténych rozdilll mezi skupinami.

V datech, kterd obsahuji udaje ziskané v jednom ¢asovém okamziku, jako jsou také data
z Setfeni TIMSS, se pro kontrolovani vlivu dalSich proménnych pouzivaji vicenasobné re-
gresni modely. Ty umoznuji odhadnout tzv. Cisty efekt, ktery ma na zavisle proménnou
(napt. vysledek zaka) sledovana nezavisle proménna (napf. pouzivana metoda vyuky), kdyz
jsou v8echny ostatni nezavisle proménné vstupujici do modelu udrzovany na konstantnich
hodnotach. Pokud po zarazeni dalSich proménnych do modelu poklesne dfive pozorovana
souvislost mezi pouzivanou metodou vyuky a vysledkem Zakd, mame dlvod se domnivat,
Ze pozorované rozdily jsou zpUlsobeny spise jinymi okolnostmi nez pouzitou metodou vyuky,
napfiklad odliSnym sloZzenim Zakd ve tfidach vyuzZivajicich rizné metody vyuky. Pfi pre-
zentovani vysledkl regresnich modeld se vétSinou uziva oznaceni ,efekt proménné”, které
navozuje predstavu pfi¢inného vztahu. V regresnich modelech také vétSinou predpoklada-
me, Ze zavisle proménna je dusledkem plsobeni nezavisle proménnych. Tento predpoklad
v§ak neni mozné pomoci regresniho modelu prokazat, pfic¢inné vztahy lze prokazat pouze
experimentem ¢&i jinym komplexnim designem se sbérem longitudinalnich dat. Pomoci re-
gresnich modeld mizeme urcit silu vzajemného vztahu mezi sledovanymi proménnymi, nikoli
kauzalni souvislosti (co je pfi¢ina a co nasledek).

Pro tuto analyzu jsme poutzili hierarchické (nékdy také oznacované slovem vicelroviioveé)
regresni modely, které umi |épe zachytit vztahy mezi proménnymi v datech s hierarchickou
strukturou. Ta je typicka pro oblast vzdélavani, kde jsou zaci seskupeni do tfid a tfidy do
Skol. Hierarchické modely zohledhuji skute¢nost, Ze hodnoty, které naméfime u testovanych
74k, nejsou zcela nezavislé, protoze zaci z jedné tfidy toho maji vice spole¢ného nez Zaci
z rlznych tfid (naptiklad ucitele, u¢ebnice aj.). Hierarchické modely dale umozriuji sprav-
né zkombinovat proménné prvni urovné (individualni charakteristiky zak() s proménnymi
hierarchicky vy$sich urovni (charakteristiky tfid nebo $kol). V této analyze bereme v Uvahu
pouze prvni a druhou uroven, tedy Uroven zaka a tfidy, i proto, Ze metoda vyuky matematiky,
ktera nas zajima, se mnohdy lisi i mezi dvéma tfidami v ramci jedné Skoly.

Modely jsme budovali postupné, abychom mohli sledovat, jak se méni velikost efektu
jednotlivych proménnych po pfidani dalSich proménnych. Zavisle proménnou byl vidy
celkovy vysledek 7aka v matematice, ktery jsme nové vypoditali na datech z Ceské repub-
liky (proménna MAT_all). Modely dale obsahuji rizné proménné prvni turovné (individualni
charakteristiky zakd) a druhé urovné (charakteristiky t¥id). Deskriptivni statistiky pouzitych
proménnych jsou uvedeny v pfiloze 2.

Nejprve uvadime vysledky pro TIMSS 2015. Na prvni urovni jsme sledovali efekt pohlavi,
socialné ekonomického statusu, vztahu zaka k matematice a jeho pfedskolnich poctar-
skych dovednosti. Pro méfeni vztahu zaka k matematice jsme pouZili proménnou obliba
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matematiky (OBLIBA_M), ktera je podrobnéji popsana v kapitole 3. Pfed$kolni poctarské
dovednosti (PRENUMER) reprezentuje souhrnna proménna z databaze TIMSS, ktera kom-
binuje informace z nékolika polozek z rodi¢ovského dotazniku, v nichZ rodi¢e uvadéli, jak
dobre znal zak pred nastupem do prvni tfidy Cisla, do kolika umél napocitat a zda umél
provadét jednoduché scitani a odcitani. Pomoci této proménné kontrolujeme pfipadné
rozdily v matematickych dovednostech mezi zaky vyu¢ovanymi Hejného metodou a ostat-
nimi zaky na pocatku prvni tfidy. Hodnoceni poc¢ate¢nich matematickych dovednosti v§ak
muze byt zkresleno tim, Ze rodi¢e posuzovali své déti se ¢tyfletym odstupem a zaroven jde
o subjektivni vypovédi rodi¢l (tzv. self-reports). Pro méfeni socialné ekonomického sta-
tusu (SES) jsme pouzili index socialné ekonomického statusu z databaze TIMSS. Prestoze
Z4aci vyucovani Hejného metodou neméli v roce 2015 statisticky vyznamné odlisny socialné
ekonomicky status nez zaci, ktefi Hejného metodu nepouzivali (tabulka 1.2), je vhodné do
modelu zaradit socialné ekonomicky status jako kontrolni proménnou, protoze obvykle uzce
souvisi s dosazenymi vysledky.

Na urovni tfidy jsme do modeld zatadili pouzivanou metodu vyuky (metoda Hejny vs.
NeHejny), délku praxe uditele matematiky (PRAXE) a proménnou, kterou jsme nazvali zaky
vnimana podpora ucitele matematiky a srozumitelnost vyuky (VNIMANI_U). Prostfednictvim
této proménné jsme chtéli ovérit platnost argumentu, Ze dllezitéj$i nez metoda vyuky je
kvalita ucitele, ktery zaznél na konferenci ,Nové metody ve vyuce matematiky?" (Dlab,
2018). Pro kontrolu pfidavame do modelu rovnéz tfidni praméry socialné ekonomického
statusu a obliby matematiky.

Vnimana podpora ucitele a srozumitelnost vyuky vychazi z konceptu kvality vyuky (instructi-
onal quality), ktery byl zformulovan némeckymi autory v souvislosti s videostudii TIMSS
(Klieme, Schiimer & Knoll, 2001) a v nasledujicich letech dale rozvijen v ramci vyzkumu efek-
tivity vzdélavani (Creemers & Kyriakides, 2008; Klieme, Pauli & Reusser, 2009; Baumert et
al., 2010). Podobny koncept byl nezavisle vytvoren ve Spojenych statech (Kane & Cantrell,
2012). Pavodni koncept kvality vyuky vymezuje tfi zakladni dimenze, které maji pfiznivy vliv
na vysledky zakud: kognitivni aktivace, fizeni tfidy a podplrné klima. Kognitivni aktivace zna-
mena, ze vyuka dava zakum prilezitosti k mysleni, propojovani znalosti a feSeni problému.
Rizeni tfidy se tyka toho, zda ugitel dokaze udrzet ve tfidé kazen a poutat pozornost zakd
na uceni. Podplrné klima znamena, Ze ucitel zaklm nasloucha, zajima se o né a pomuze jim,
kdyzZ to potrebuji. Nékteri autofi fadi do podpulrného klimatu také jasnost a srozumitelnost
vyuky, zatimco jini se domnivaji, Ze jasnost vyuky by méla byt povazovana za samostatnou,
¢tvrtou dimenzi kvalitni vyuky.

Vztah mezi kvalitou vyuky a vysledky zakd byl zkouman na mezinarodnich datech z Setfeni
TIMSS 2011 (Nilsen & Gustafsson, 2016), ale ukazalo se, Ze otazky na zjistovani kvality vyuky
byly problematické. Pro TIMSS 2015 byly proto navrzeny nové dotaznikové polozky, které
mély zajistit lepsi méreni kvality vyuky. Ani po této Upravé vSak nebyly pokryty vSechny tfi,
resp. ¢tyfi dimenze kvalitni vyuky. Pouzité polozky se zamérovaly hlavné na podpurné klima
a jasnost a srozumitelnost vyuky, nebyla vibec sledovana kognitivni aktivace a fizeni tfidy
(znéni polozek uvadime v pfiloze 2). Proto jsme pro tuto proménnou zvolili nazev vnima-
na podpora ucitele a srozumitelnost vyuky. Sledované prvky kvalitni vyuky byly v Setfeni
TIMSS 2015 zjistovany pomoci zakovskych (nikoli uéitelskych) dotaznik(, protoze se pred-
pokladalo, ze zaci budou mit mensi tendenci hodnotit vyuku v lepsim svétle. Konceptualné
se vSak jedna o proménnou na urovni tfidy, protoze vSichni Zaci z jedné tfidy se vyjadrfuji
ke stejnému uciteli. Pro potreby této analyzy jsme proménnou vnimand podpora ucitele
a srozumitelnost vyuky vytvofili nejprve pro jednotlivé zaky z pfislusnych dotaznikovych
polozek metodou konfirmaéni faktorové analyzy a ovérili ekvivalenci méreni v ,,Hejného*
a ,NeHejného* skupiné, podobné jako v pfipadé postojovych Skal popsanych v kapitole 3.
Do hierarchickych modell jsme nasledné zaradili tfidni praméry této proménné.

V tabulce 2.6 jsou uvedeny vysledky pro jednotlivé hierarchické regresni modely. Tabulka
uvadi nestandardizované regresni koeficienty, které ukazuji, o kolik bodd se zvysi vysle-
dek v matematice, kdyZz hodnota pfislusné nezavisle proménné vzroste o 1 (pokud ostatni
proménné v modelu zlstanou konstantni). Pro stanoveni efektu pouzivané metody vyuky
je klicovy koeficient pro proménnou HEJNYMET, ktery vyjadfuje velikost bodového roz-
dilu mezi 7aky, ktefi pouzivaji Hejného metodu, a témi, ktefi ji nepouzivaji (kladna hodnota
koeficientu znamena lep$i vysledek zakl s Hejného metodou). Na rozdil od t-testli pre-
zentovanych v ¢€asti 2.2 je pfi vypocltu regresniho koeficientu ve viceuroviiovém modelu
zohlednéno jednak seskupeni zakl do tfid, jednak pusobeni dalSich proménnych. Jedna se
tedy o presnéjsi odhad ,gistého* efektu Hejného metody, nezZ jaky dostavame prostrednic-
tvim t-testu. V nize prezentovanych viceuroviovych regresnich modelech sledujeme pouze
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efekt metody vyuky, nerozliSujeme pouzivani u¢ebnic. Skupiny zaku, které se lisi pouzivanim
ucebnic, jsou pro takto komplexni analyzu pfili§ malé.

TABULKA 2.6 Hierarchické modely pro vztahy mezi vysledkem zak( v matematice a vybranymi

proménnymi na Urovni zakua a tfid (TIMSS 2015)

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
Nazev nulovy Hejny 1. Uroven interakce zazemi plny
Poznamky:
Zavisle proménna je MAT _all. CH LAPEC 7 868*** 9 009*** 11 332*** 11 177***
*Koeficient je vyznamny na hladiné , ! iy i
p < 0,05; **koeficient je vyznamny (2,797) (2s988) (27759) (2,753)
na hladiné p < 0,01; ***koeficient je
vyznamny na hlading p = 0,001 g 1gA M 1,418%%%  1M7**  1,356%*  {,428***

V zavorkach standardni chyby. (0 135) (0 135) (0 131) (0 132)

PRENUMER 13,661***  13,672***  11,073***  11,008***
(0,840) (0,840) (0,805) (0,802)

SES 25,135***  23,519***
(0,946) (0,982)

CHLAPEC -10,069 -1,388 -1,516
*HEJNYMET (8,386) (7,914) (7,876)
HEJNYMET 16,997* 14,670 19,898* 16,218* 15,804*

(8,281) (7,902) (9,703) (8,249) (7,634)

PRAXE 0,205
(0,187)
VNIMANI_U -1,110
(0,587)
SES_tfida 16,357***
(3,227)
OBLIBA_M_tfida -0,389
(0,848)
Konstanta 502,181 500,273 296,581 295,920 58,577 -139,644

(2,782) (2,943) (10,557) (10,570) (12,782) (70,739)

Pocet zakul 4786 4786 4572 4572 4536 4520
Pocet tfid 243 243 242 242 242 241
ICC 0,14 0,14 0,13 0,13 0,07 0,08
R? (Uroveri 1) - 0,09 0,09 0,23 0,22
R? (Uroven 2) 0,02 0,02 0,03 0,04 0,28
AlIC 57374 57372 54359 54359 53277 53055
BIC 57393 57398 54404 54411 53335 53138
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Prvnim modelem je tzv. nulovy model, ktery neobsahuje zadné nezavisle proménné. Nulovy
model ukazuje, jak moc si jsou podobni Zaci v ramci tfid. Miru podobnosti méfi tzv. vnit-
rotfidni koeficient korelace (intra-class correlation coefficient — ICC), ktery udava, kolik
procent z celkového rozptylu zavisle proménné (celkového vysledku v matematice) ptipada
na rozdily mezi jednotkami vy$Si urovné, v naSem pfipadé tfidami. Hodnota vnitrotfidniho
koeficientu korelace je 0,14. Pouziti hierarchickych modell se zpravidla doporucuje od hod-
noty ICC = 0,1, coz naSe data splnuji. Pro jejich analyzu je tedy vhodné pouzit hierarchické
modely namisto prosté jednourovnove regrese, kterd nezohledruje fakt, ze zaci v ramci tfid
jsou si vzajemné podobni.

Model 2 ukazuje, Ze ve tfidach vyuzivajicich Hejného metodu dosahuji Zaci o 17 bodu lepsiho
vysledku. Oproti hodnoté prezentované v Casti 2.2 (28 bodU) jde o mensi rozdil, presto je
ale statisticky vyznamny. Snizeni hodnoty bodového rozdilu je zplsobeno tim, ze zde bylo
zohlednéno sdruzovani zakl do tfid. Jde tedy o presnéjsi hodnotu rozdilu nez v ¢asti 2. 2.

Do modelu 3 byly pfidany individualni proménné s vyjimkou socialné ekonomického statusu.
Vidime, Ze chlapci dosahuji v prdméru o osm bodl lepsiho vysledku nez divky. Lepsiho
vysledku dosahuji rovnéz zaci, ktefi maji lepsi vztah k matematice, a takeé ti, ktefi méli uz pred
nastupem do Skoly Iépe rozvinuté pocatecni poctarské dovednosti. Souvislost téchto tfi
Zakovskych proménnych s vysledkem v matematice je znama z predchozich vyzkumu a neni
nijak prekvapiva. Proménna obliba matematiky ma primér 50 a smérodatnou odchylku 10
(ptiloha 2). Se zvys$enim obliby matematiky o jednu smérodatnou odchylku se tedy vysledek
zlepsi pfiblizné o 14 bodU. Predskolni matematické dovednosti maji pramér 9,5 a smérodat-
nou odchylku 1,65 (pfiloha 2), jejich zvy$eni o jednu smérodatnou odchylku je tedy spojeno
se zlepSenim v testu o 23 bodu. Rozdil ve vysledku podle pouzivané metody vyuky v tomto
modelu klesl na 15 bodu, t&sné pod hranici statistické vyznamnosti. Tendence k lep§imu
vysledku pro zaky s Hejného metodou vSak z(stava stejna jako v modelu 2.

V modelu 4 byl testovan interakéni efekt mezi pohlavim a pouzZivanou metodou vyuky. Tento
interakéni efekt neni statisticky vyznamny, ale jeho smér naznacuje, ze ve tfidach vyuco-
vanych Hejného metodou by mohly byt v matematice mensi rozdily mezi divkami a chlapci.
Z hodnot koeficientl mlzeme odvodit, ze ve tfidach, které nepouzivaji Hejného metodu,
maji chlapci o devét bodu lepsi vysledek nez divky, ale ve tfidach pouzivajicich Hejného
metodu jsou divky naopak o jeden bod lepsi nez chlapci. To je prekvapivé zjisténi, které
by bylo vhodné prozkoumat podrobnéji v dalSich vyzkumech. Nami zkoumany soubor tfid
vyuzivajicich Hejného metodu je pro tento ucel pfili§ maly. Efekt Hejného metody v tomto
modelu vzrostl na statisticky vyznamnou hodnotu dvaceti bodu.

Do modelu 5 byl pfidan socioekonomicky status, ktery obvykle vysvétluje nejvice variability
ve vysledcich zakl. To se potvrdilo i v tomto pfipadé. Po pfidani socialné ekonomického
statusu se zvysil podil vysvétleného rozptylu vysledkd v matematice na uUrovni zdka z 9 na
23 %. Smérodatna odchylka indexu socialné ekonomického statusu je 1,42 (pfiloha 2), s jeho
zvySenim o jednu smérodatnou odchylku se tedy poji zlep$eni vysledku v matematice o 36
bodu. Efekt Hejného metody mirné klesl na 16 bodd, ale stale zlstava statisticky vyznamny.
To neni prekvapivé, protoze ve zkoumaném souboru se zaci s Hejného metodou z hlediska
socialné ekonomického statusu neli$i od zaku, ktefi Hejného metodu nepouzivaji (tabulka
1.2). Po pfidani socialné ekonomického statusu véak poklesnul efekt interakce mezi pohlavim
a metodou vyuky na zanedbatelnou hodnotu jednoho bodu. To naznacuje, ze za lepSim vy-
sledkem divek vyu¢ovanych Hejného metodou, ktery vyplyval z pfedchoziho modelu, stoji
nejspie jiné faktory. Rodice s lepsim socialné ekonomickym zazemim mohou napfiklad pro
svoje dité Castéji volit Hejného metodu, kdyz maji divku, nez kdyz maji chlapce. Souvislosti
mezi efektivitou Hejného metody a pohlavim Zaka jsou zfejmé slozitéjsi, nicméné zlstavaji
zajimavym a potfebnym tématem pro dal$i vyzkum.

Model 6 obsahuje navic dal§i proménné na urovni tfidy. Po jejich pfidani zlstava efekt
Hejného metody 16 bodU a je porad statisticky vyznamny. Z ostatnich tfidnich proménnych
ma vyznamny efekt pouze socialni slozeni zakua ve tiidé (SES_tfida), kdy tfidy, které maji zaky
s lepsim socialné ekonomickym zazemim, dosahuji lepsich vysledkl nezavisle na pouzivané
metodé vyuky. P¥i zohlednéni socialniho slozeni zakd a metody vyuky (Hejny vs. NeHejny) uz
na vysledky Zakd nema vliv ani délka praxe ugitele, ani prdmérna hodnota obliby matema-
tiky, ani vnimana podpora ucitele a srozumitelnost vyuky. Model tedy nepodporuje tvrzeni,
Ze kvalita ucitele ma na vysledky zaka vétsi vliv nez pouzivana metoda vyuky. Pouzita pro-
ménna vSak méri kvalitu ucitele jen ¢asteéné, predevsSim nepostihuje dimenze kognitivni
aktivace a fizeni tfidy. Zaporna hodnota koeficientu u proménné vnimana podpora ucitele
a srozumitelnosti vyuky naznacuje, ze ve tfidach, kde zZaci vnimaji ucitele jako podporujiciho
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a jeho vyuku jako srozumitelnou, je spiSe tendence k horsim vysledkim (byt pod hranici
statistické vyznamnosti). Mze se jednat napfiklad o tfidy s vy$8im podilem slabych zakul
nebo 74kl se specialnimi potfebami, které ucitelé skute¢né vice podporuji. To v8ak uz je
otazka, ktera presahuje ramec této analyzy.

VysSe prezentované viceuroviiové modely prokazaly ,Cisty“ efekt Hejného metody na
datech z roku 2015 pfiblizné 16 bodtl. Hodnota regresniho koeficientu pro Hejného metodu
zUstava ve v8ech modelech zhruba stejnd bez ohledu na to, jaké dalsi kontrolni proménné
byly do modelu pridany. Ve finalnim modelu dosahuje podil vysvétleného rozptylu na urovni
tfid 28 %. Nejvétsi podil variability vysledkd mezi tfidami nevysvétluje pouzivana metoda
vyuky, ale socialné ekonomické slozeni zZaku ve tfidé. Zaroven 72 % rozdild mezi prdmérnymi
vysledky tfid zlstava nevysvétleno.

Obdobné hierarchické modely jsme spocitali rovnéz na datech z roku 2019, abychom ovéfili
zavéry nasich analyz z roku 2015. Do téchto modell vstupuji stejné proménné jako do mo-
del z TIMSS 2015 s vyjimkou proménné vnimand podpora ucitele a srozumitelnost vyuky
(VNIMANI_U). Dotaznikové polozky, kterymi bylo v TIMSS 2019 zjistovano vnimani ugitele,
byly ve srovnanim s rokem 2015 mirné zredukovany a pti konstrukci $kaly (faktoru) vnimani
ucitele na Ceskych datech se navic ukazalo, Ze jedna polozka s ostatnimi pfili§ nesouvisi,
tedy pravdépodobné méfi néco jiného nez ostatni polozky. Tuto polozku jsme tedy pfi kon-
strukci proménné nepouzili. Vysledna proménna vnimand podpora ucitele a srozumitelnost
vyuky pro data TIMSS 2019 vychazi celkem z péti dotaznikovych polozek, které se vztahuiji
ke srozumitelnosti vyuky a vnimané podpore ucitele, oproti roku 2015 je vSak vice akcento-
vana srozumitelnost vyuky, kterou zji$tuji ¢tyfi polozky, zatimco na podporu ucitele se pta
pouze jedna polozka. Pomoci konfirmacni faktorové analyzy bylo potvrzeno, Ze tyto polozky
méfi spole¢ny konstrukt, jehoZ vnimani je v Hejného a NeHejného skupiné ekvivalentni.

Hierarchické modely jsme opét budovali postupné a analogicky jako na datech TIMSS 2015.
Vysledky uvadi tabulka 2.7. Tabulka obsahuje opét nestandardizované regresni koeficienty,
které ukazuji, o kolik bodu se zvysi celkovy vysledek v matematice (MAT_all), kdyZ hodno-
ta pfislusné nezavisle proménné vzroste o 1 (pokud ostatni proménné v modelu zGstanou
konstantni). Pro G¢ely analyzy efektivity Hejného metody nas opét zajima hlavné koeficient
proménné HEJNYMET, ktery vyjadfuje velikost ,Cistého* bodového rozdilu mezi zaky, ktefi
pouzivaji Hejného metodu, a témi, ktefi ji nepouzivaiji.

Nulovy model (model 1) prokazal, ze vysledky zak( z jedné tfidy jsou si natolik navzajem
podobné (ICC = 0,16), Zze je vhodné pouZzit hierarchicky model. Pfi poufziti hierarchického
modelu, ktery odhaduje efekt Hejného vyuky pfi zohlednéni vzajemné podobnosti 7akU
v ramci tfid (model 2), je bodovy rozdil mezi vysledkem zak( s Hejného metodou a vysledkem
74k, ktefi Hejného metodu nepouzivaji, 19 bod(l, coz je hodnota srovnatelnd s hodnotou
odhadnutou na datech TIMSS 2015. Na rozdil od analyzy dat TIMSS 2015 nedoslo k vyraz-
néjsimu poklesu bodového rozdilu oproti t-testu, ktery nezohledrnoval vzajemnou podobnost
78k0 v ramci tfid (viz ¢ast 2.2). To patrné souvisi s tim, Ze v roce 2019 bylo zak s Hejného
metodou vice, a jejich primérny vysledek je diky tomu zatizen mensi statistickou chybou.
| jednoduché porovnani primérnych vysledk pomoci t-testu je tedy spolehlivéjsi.

Po pridani individualnich proménnych charakterizujicich pohlavi zaka, jeho oblibu matemati-
ky a pocatecni poctaiské dovednosti (model 3) se potvrdil jejich statisticky vyznamny efekt,
ktery byl pozorovan rovnéz na datech z roku 2015, a také narUst vysvétleného rozptylu na
urovni Zaka. Efekt Hejného metody pfi kontrole téchto proménnych mirné klesl na 16 bodu,
ale zGstava statisticky vyznamny.

V modelu 4 byl testovan interakéni efekt mezi pohlavim a pouzivanou metodou vyuky.
Tento interakéni efekt neni stejné jako na datech TIMSS 2015 statisticky vyznamny, ale
opét naznacuje, Ze ve tfidach s Hejného vyukou by mohly byt vysledky chlapcl a divek
vyrovnangjsi nez ve tfidach, kde se pouzivaji jiné metody vyuky. Zatimco ve tfidach, kde
se nevyucuje podle Hejného, méli chlapci v praméru o 15 bodU lepsi vysledek, ve tfidach
s Hejného vyukou jiZ jen o dva body. Na zakladé analyzovanych dat to vSak nelze s jistotou
fici, protoze koeficient vyjadfujici velikost interakéniho efektu je méfen s velkou statistickou
chybou a jeho skute¢na hodnota mlze byt i mensi nez uvedenych 12,7. Efekt Hejného me-
tody v tomto modelu stoupl na 23 bodu. Celkové v§ak tento model nelze povazovat za lepsi
nez predchozi model 3, nebot nové pridana interakce mezi metodou vyuky a pohlavim neni
statisticky vyznamna a ani hodnoty informacnich kritérii AIC a BIC neklesaji.
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TABULKA 2.7

Poznamky:

Zavisle proménna je MAT_all.
*Koeficient je vyznamny na hladiné
p < 0,05; **koeficient je vyznamny
na hladiné p < 0,01; ***koeficient
je vyznamny na hladiné p < 0,001.
V zavorkach standardni chyby.

Hierarchické modely pro vztahy mezi vysledkem zak( v matematice a vybranymi
proménnymi na Urovni zakua a tfid (TIMSS 2019)

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
Nazev nulovy Hejny 1. Uroven interakce zazemi plny
CHLAPEC 10,598** 14,534** 17,487*** 17,612%**

(3,894) (4,674) (4,590) (4,581)

OBLIBA_M 1,509*** 1,5634*** 1,564*** 1,684***
(0,172) (0,172) (0,157) (0,167)

PRENUMER 16,006***  16,034***  13,822***  13,749***
(1,029) (1,028) (0,960) (0,968)

SES 21,181"**  19,062***
(1,314) (1,409)

CHLAPEC -12,733 -11,614 -10,995
*HEJNYMET (8,356) (7,987) (7,890)
HEJNYMET 19,373* 15,907* 22,685** 17,496* 13,675*

(7,713) (7,056) (8,417) (6,928) (6,342)

PRAXE 0,092
(0,212)
VNIMANI_U 0,869
(0,746)
SES_tfida 18,912%**
(3,513)
OBLIBA_M_tfida -0,939
(0,853)
Konstanta 500,931 495,588 273,237 269,507 60,089 -119,050

(3,408) (3,850) (12,582) (12,535) (16,657) (50,963)

Pocet zaku 3267 3267 2489 2498 2473 2473
Pocet tfid 183 183 181 181 181 181
ICC 0,16 0,16 0,12 0,12 0,07 0,08
R? (Uroven 1) - 0,14 0,14 0,24 0,22
R? (Uroven 2) 0,04 0,05 0,05 0,05 0,30
AIC 39005 39000 29325 29323 28872 28853
BIC 39023 39024 29365 29381 28936 28940

Jako podstatné lepsi se naopak jevi model 5, do kterého byl pfidan socioekonomicky status
Z4ka. Ten obvykle vysvétluje nejvice variability ve vysledcich zak(, coz se potvrdilo i zde.
Pfi smérodatné odchylce 1,40 (pfiloha 2) je zvy$eni socioekonomického statusu o jednu
smérodatnou odchylku spojeno se zlep$enim vysledku v matematice o 30 bodu. Po pfidani
socioekonomického statusu se zaroven efekt Hejného metody snizil na 17 bodd. To zname-
na, Ze ¢ast pozorovanych rozdild mezi tfidami s Hejného vyukou a bez Hejného vyuky byla
v roce 2019 dana lep§im socioekonomickym zazemim zakl ve tfidach, kde se vyucuje podle
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Hejného. Efekt interakce mezi pohlavim a metodou vyuky zdstava zhruba stejné vysoky jako
v pfedchozim modelu a je stale statisticky nevyznamny.

Model 6 obsahuje navic dalsi promé&nné na urovni tfid. Z nich ma statisticky vyznamny efekt
pouze priimérny socioekonomicky status, stejné jako v datech TIMSS 2015. Efekt Hejného
metody také zUstava statisticky vyznamny, byt klesl na 14 bodu. Délka praxe uditele, to, jak
Z4aci vnimaji jeho podporu a srozumitelnost vyuky, ani prmérna obliba matematiky ve tfidé
nemaji prokazatelnou souvislost s dosazenymi vysledky, stejné jako v pfedchozi analyze dat
TIMSS 2015.

Obé viceurovhové analyzy na datech TIMSS 2015 i TIMSS 2019 shodné prokazaly, Ze pfi
kontrole vlivu dalSich proménnych efekt Hejného metody klesa ve srovnani s tim, jak se jevi
pfi hrubém srovnani pramérnych vysledkd zaka s Hejného vyukou a bez Hejného vyuky. Na
datech TIMSS 2019 je pfitom rozdil mezi ,hrubym® a ,,o0cisténym* efektem Hejného metody
mensi nez na datech TIMSS 2015, coz mliZze souviset s vétsi velikosti souboru zak( s Hejného
metodou, diky které ma jiz prosté porovnani primérnych vysledkd v obou skupinach vét-
§i vypovidaci hodnotu. Obé analyzy dale potvrdily, ze pfi kontrole dalSich proménnych
dosahuiji zaci vyucovani podle Hejného metody statisticky vyznamné lepsich vysledku
v matematice nez zaci vyucovani bez Hejného metody, ale rozdil ve prospéch Hejného
matematiky je z hlediska vécné vyznamnosti spiSe maly. Vétsina rozdili v matematickych
znalostech a dovednostech mezi tfidami neni dana pouzivanou metodou vyuky, ale socio-
ekonomickym sloZenim zakU ve tfidé a dale pak faktory, které jsme v této analyze nesledovali.
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POSTOJE ZAKU
K MATEMATICE

Zatimco v predchozi ¢asti jsme se vénovali predevsim otazce kognitivnich vysledkd, tedy
znalostem a dovednostem, které si déti v matematice osvojily, neméné dulezitou soucasti
Skolniho vzdélavani jsou také nekognitivni vystupy vzdélavani, které mnohdy zUstavaji
v pozadi zajmu pedagogiky a ve stinu dosaZzenych znalosti a dovednosti méfitelnych po-
moci testl. Moderni pedagogika vSak stavi do popredi nejen znalosti a dovednosti, ale
také postoje, hodnoty a v zahranicni literature se stale dulezitéjSim tématem stava tzv.
well-being (subjektivni pohoda) ditéte. Jakkoliv je $kala nekognitivnich vystupa vzdé-
lavani velmi Siroka, v této praci se zaméfujeme na matematiku a konkrétné na postoje
déti k matematice, a to v kontextu dostupnych dat pro zaky 4. roéniku ZS$ ziskanych
v Setreni TIMSS.

Jednim z ¢asto uvadénych argumentt ve prospéch Hejného metody je, Ze vede k pod-
statné lepsim postojium k matematice (Hejny, 2012) nez béZna vyuka matematiky. Tento
argument vychazi z predpokladu, Ze prace v prostiedich déti bavi (Hejny, 2014). Naméty
jednotlivych prostredi jsou pro déti lakavé a ty se chtéji poustét do reseni uloh. Aktiv-
ni ¢innost pri reSeni uloh détem umoznuje zazivat radost z vlastni prace a z objevovani
a posiluje jejich vniténi motivaci (H-mat, 2020). Tvarci Hejného metody dale zduraziuiji, Zze
pokud jsou ulohy vhodné nastaveny (gradovany) co do obtiznosti, posiluje jejich vyFfeseni
daveéru zaka ve vlastni schopnosti. Kdyz pak Zak pristé uvidi ilohu s nestandardnim zada-
nim, nema z ni strach é&i ,blok“ (H-mat, 2020), ale pFistupuje k ni s davérou, Ze jeji FeSeni
zvladne. Zkusenost s UspésSnym zvladnutim ukolu povazuji za hlavni zdroj sebedutvéry
také dalsi autofi (blize viz Smetaékova & Vozkova, 2016). Hejny (2004) v tomto smyslu
hovoti o tvorivych tlohach nebo o ulohach jako vyzvach, kdy uloha musi byt tak lehka,
aby ji zak dokazal vyresit, ale zaroven pro néj musi byt vyzvou k premysleni a tvorivé
€innosti. Hejného metoda by tedy méla rozvijet nejen pozitivni vztah zakt k matematice,
ale i jejich sebedtivéru v tomto predmétu.

V této casti se zamérime na to, zda se déti vyucované Hejného metodou li$i v postojich
k matematice od ostatnich déti. Nejdrive shrneme dosavadni zji§téni o postojich k mate-
matice u &eskych zaku (3.1), dale predstavime, jaké $kaly vyuziva TIMSS k méreni postojl
k matematice (3.2), a nasledné budeme analyzovat rozdily v postojich k matematice ve
skupinach zaku dle pouzité metody vyuky (3.3).




POSTOJE CESKYCH ZAKU K MATEMATICE

Vyzkum TIMSS zahrnuje kromé méreni znalosti a dovednosti pomoci testd také skaly, kte-
ré hodnoti postoje 7ak(i v matematice. Néktera tato zjisténi jiz byla reflektovana ¢eskymi
vyzkumniky. Chval (2013) shrnul, jaké $kaly k méfeni vztahu 7ak( k matematice vyuzivaly
mezinarodni vyzkumy TIMSS 2007 a 2011 (4. ro¢nik), TIMSS 1995, 1999 a 2007 (8. ro¢nik)
a PISA 2003 (patnactileti zaci) a jak v nich dopadli ¢esti zaci. V raznych skalach é&i in-
dexech hodnoticich oblibu matematiky jsou éesti Zaci v mezinarodnim srovnani zpravidla
podpriamérni, nékdy dokonce patfi k jedném z nejhorsich. Chval upozoriuje, Ze namé-
fené hodnoty v téchto rdznych mezinarodnich Setfenich naznacéuji, Zze vztah ¢eskych
zakl k matematice je ve 4. roéniku o néco lepsi nez v roéniku 8. Toto zjisténi dava do
souvislosti s pracemi Hrabala a Pavelkové (2010, 2012), ktefi ve svém dlouhodobém vyzkumu
hodnoticim vztah zakl ke véem 8kolnim pfedmétim dosli k zavéru, ze matematika je zaky
vnimana jako jeden z nejméné oblibenych a nejobtiznéjsich predmétu, zakovské vykony jsou
i nejhGife hodnoceny prostiednictvim znamek. Zaroven je matematika zaky vnimana jako
vysoce vyznamny predmét (Pavelkova & Hrabal, 2012). Vysledky vyzkum( této autorskeé
dvojice naznaduji, byt na to nebyla primarné zamérena vyzkumna pozornost, Zze mezi 6. a 9.
ro¢nikem dochazi u zakl ke snizeni obliby matematiky, nartsta pocitovana obtiznost tohoto
predmétu a zaklm klesa sebevédomi ohledné nadani pro matematiku. Zda se, Ze v téchto
naznacenych trendech dochazi k nejvyraznéjsi zméné mezi 6. a 7. ro¢nikem zakladni skoly.
Chval pak potvrzuje pokles obliby matematiky béhem let Skolni dochazky na datech ze
svého vyzkumu mezi zaky od 4. roéniku ZS az po posledni roénik SS pomoci metody sé-
mantického diferencialu (byt na nereprezentativnich vybérech). Také jeho data ukazuji, ze
vyraznéjsi propad nastava na pocatku druhého stupné zakladni Skoly.

Na tuto praci pak podrobnéj$imi analyzami dat z mezinarodnich vyzkum( TIMSS a PISA na-
vazali Federi¢ova a Munich (2015), ktefi jiz méli k dispozici rovnéz data z Setfeni PISA 2012,
orientovaného vice na matematiku (podobné jako Setfeni PISA 2003, jejiz data mél k dispo-
zici Chval). Uvadéji, ze ¢esti zaci dosahli v otazce zjistujici oblibu matematiky?? ve 4. ro¢niku
ZS v $etieni TIMSS 2011 praimérné hodnoty 1,8 na &tyfbodové $kale, coz odpovida odpovédi
mezi velmi rad a rad, pficemz tato hodnota se nelisi od priméru ostatnich srovnavanych
evropskych zemi. Déale v8ak upozorfiuji, Ze obliba matematiky zjistovana stejnou otazkou
u 7aka 8. roéniku Z8 jiz patfi k nejniz8im (pramér 2,81) a stejné nizkou oblibu matematiky
potvrzuji i data z vyzkumu PISA 2012 mezi patnactiletymi (tj. konec ZS a zagatek SS). Autofi si
také v8imli skutecnosti, kterd je opakované uvadéna i v mezinarodnich zpravach z vyzkumu
TIMSS, Ze pokles v oblibé matematiky mezi 4. a 8. roénikem je pozorovatelny ve vSech
zu&astnénych zemich. CR je viak zemi s velice vyraznym propadem obliby matematiky
b&hem druhého stupné ZS — v 8. ro¢niku ma matematiku velmi rado zanedbatelnych 9 %
Ceskych zakl, zatimco témér kazdy ¢tvrty zak ma matematiku velmi nerad.

Také studie Smetackovée (2018), byt provedend na nereprezentativnim vzorku zaka ze &ty
zakladnich §kol, prokazala pokles obliby matematiky béhem druhého stupné, a to predevsim
mezi 6. a 7. ro¢nikem. Zatimco ve 4. az 6. ro¢niku byla matematika oblibenym pfedmétem
pro zhruba 60 % 74k, v 7. ro¢niku uz jenom pro 25 %. V pribéhu druhého stupné se zaro-
ven zhorsuji znamky z matematiky a klesa podil zakd, ktefi se domnivaji, Ze jim matematika
jde. K nejvyraznéj§imu poklesu pocitu vlastni kompetence v matematice dochazi opét mezi
6. a 7. rocnikem. Odpovéd’ matematika mi jde dobre zvolilo ve 4. az 6. ro¢niku pfiblizné
50 % z4akd, v 7. a 8. ro¢niku zhruba 30 % 7zakl a v 9. ro¢niku 25 % zakl. Od 4. do 9. ro¢niku
se snizuje rovnéz vnimana vlastni uéinnost (self-efficacy) zakt v matematice mérena jako
komplexni vicedimenzionalni proménna sadou deseti dotaznikovych polozek, které zahrnuji
napf. zakovu sebeduivéru, usili, podporu ze strany ucitele apod. Autorka dale analyzovala
vztahy mezi oblibou matematiky a ostatnimi sledovanymi proménnymi a dochazi k zavéru, ze
obliba matematiky souvisi mnohem té&snéji s Zakovskym sebehodnocenim (pocitem vlastni

21 Pfestoze text M. Chvadla je z roku 2013, pracoval s daty PISA 2003, kdy byla matematika hlavni sledovanou oblasti, zatimco
PISA 2006 se zamérovala vice na prirodovédnou gramotnost a PISA 2009 na ¢tenarskou gramotnost. V dobé psani ¢lanku
jesté nebyla dostupna data z Setfeni PISA 2012, kterd byla opét zamérena na matematiku.

22 Federi¢ova a Minich (2015) nepouZili ve své analyze $kalu obliby matematiky, ale pouze jednu otazku, v niz 7aci vyjadfovali

svUj souhlas s tvrzenim, zda maji radi matematiku. Tato otazka byla pouzita v riznych mezinarodnich vyzkumech a vypovédi
24kl bylo mozné srovnavat napfi¢ vyzkumy TIMSS a PISA.
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OBRAZEK 3.1

kompetence a vnimanou vlastni U¢innosti v matematice) nez s jejich $kolnim hodnocenim
(znamkou) a vysledkem v matematickém testu.

Vztahy mezi oblibou matematiky a zakovskym sebehodnocenim v matematice zkoumala
rovnéz Potuznikova (2018) na datech z vyzkumu TIMSS 2011 (ve 4. roéniku ZS) a navazujiciho
¢eského longitudinalniho vyzkumu CLoSE, kdy se stejni zaci nachazeliv 6. ro¢niku. Pro méreni
zakovského sebehodnoceni pouzila $kalu vnimané obtiznosti matematiky, ktera je obsahové
blizka 8kale vlastni kompetence, s niz pracovala Smetackova (2018). Studie Potuznikové uka-
zala, Ze ve 4. ro¢niku souvisi obliba matematiky pomérné silné jednak s vnimanou obtiZznosti
(resp. jednoduchosti) matematiky, pak ale také s tim, zda se uditeli dafi vyu&ovat matematiku
zpUsobem, ktery je pro Zaky jasny, srozumitelny a vzbuzuje jejich zajem. Obliba matema-
tiky u zaka 6. ro¢niku byla ¢aste¢né predikovana jejich oblibou matematiky ve 4. ro¢niku,
mnohem té&snéjsi souvislost s oblibou matematiky v8ak méla jeji vnimana obtiznost (resp.
jednoduchost). Vnimani vyuky nebylo v 6. ro¢niku zjistovano, a tak nebylo mozné posoudit,
zda postoj zaku k matematice, navzdory jeji rostouci vnimané obtiznosti, mize zlepSit vyuka,
jiz Zaci vnimaji jako €itelnou, srozumitelnou a zajimavou.

MERENIi POSTOJU K MATEMATICE V SETRENI TIMSS

V této praci jsme ke zjistovani Zzakovskych postoji k matematice vyuzili dvé skaly vychazejici
z 74kovského dotazniku TIMSS — obliba matematiky a sebedlvéra v matematice. Tyto §ka-
ly zpravidla pouZily i studie zaloZzené na sekundarnich analyzach TIMSS, které jsme zminili
v pfedchozi ¢asti.

Dotaznik TIMSS 2015 pro zaky 4. ro¢niku obsahoval konkrétné dvé baterie vyrok(?® zjis-
tujicich postoje zakl k matematice. Jednak to byla baterie deviti vyrok( zjistujicich oblibu
matematiky (enjoyment: students like learning mathematics), se kterymi zaci vyjadrovali
svUj souhlas na ¢tyfbodové $kale — rozhodné souhlasim / spi$e souhlasim / spi$e nesouhla-
sim / rozhodné nesouhlasim (viz obrazek 3.1).

Baterie vyroku k méreni obliby matematiky v $etieni TIMSS 2015 u zaku 4. roéniku ZS
(otazka 13 zakovského dotazniku)

13

Jak moc souhlasis s nasledujicimi vétami o matematice?

Vybaruvi jeden krouzek v kazdém rdadku.

Rozhodné  Spise Spise Rozhodné
souhlasim souhlasim nesouhlasim nesouhlasim

O
O
O

a) Bavi mé ucit se matematiku. -------- O

b) Nejradéji bych se matematiku

neudil/a. -------semmsmmemee e O
¢) Matematika je nudné. ----------------- O
d) V matematice se nau¢im mnoho

zajimavého. -------eemmmmeeeemoeeaeaooe O
e) Matematiku mam rad/a. -------------- @)

f) Libi se mi ve skole kazd4a ¢innost,
kterd se tyka éisel. --------mmmmmmeeeeeae- O

g) Réad/a fesim matematické dlohy. --- O
h) Tésim se na hodiny matematiky. --- O

i) Matematika patii k mym
oblibenym predmétiim. ---------------- O

O OO0 OO 0O
O OO0 OO0 0O
O OO0OO0o OO OO0

23 Baterie je odborny termin pro soubor nékolika otazek ¢i vyrokl ke stejnému tématu a se stejnymi moznostmi odpoveédi.
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OBRAZEK 3.2

Podobné byla pomoci deviti vyrokd se stejnou ¢tyfbodovou $kalou souhlasu ¢i nesouhlasu
(viz obrazek 3.2) méfena sebed(ivéra?* zakll v matematice (confidence: student confidence
in mathematics).

Baterie vyrokt k méreni sebed(ivéry zaka v matematice v Setfeni TIMSS 2015 u zakl
4. roéniku ZS (otazka 15 zakovského dotazniku)

15

Jak moc souhlasis s nasledujicimi vétami o matematice?

Vybarvi jeden krouzek v kazdém radku.

Rozhodné Spise Spise Rozhodné
souhlasim souhlasim nesouhlasim nesouhlasim

O
O
O

a) Matematika mi vétsinou jde. -------- O

b) Matematika je pro mé tézsi nez

pro spoustu mych spoluzak. -------- O
¢) Matematika mi moc nejde.------------ @)
d) Matematiku se u¢im rychle. --------- O
e) Z matematiky jsem nervézni. -------- O

f) Jde mi reseni tézkych

matematickych tloh. -------emeemnaaaas O
g) Utcitel mi rik4, ze mi

matematika jde. ---------sseeemmmmnnnes O

h) Matematika je pro mé tézsi nez
ostatni pfedmeéty. -----------nnnnmeeeeee- O

i) Z matematiky jsem
zmateny/zmatena. --------------=zeemmnx- O

O O O O O0O0O0
O O O O O0O0O0
O O O O O0O0O0

Stejné baterie byly ke zjistovani zakovské obliby matematiky a sebedlvéry v matematice
pouzity i v TIMSS 2019 (otazky 13 a 16 zakovského dotazniku).

V narodni zpravé z vyzkumu TIMSS 2015 (CSI, 2016, s. 44) se do¢teme, e z ,evropskych zemi
a ¢lenskych zemi OECD se podle svého vyjadieni u¢i oba predméty [matematiku a pfirodo-
védu] nejradéji Zaci z Turecka a z Portugalska, naopak nejmensi zajem ucit se matematiku
projevili korejsti Zaci a pfirodovédu se nejméné radi uc¢i zaci z Finska.“ A dale pak Ze ,Cesti
Zaci vyjadfrili stejnou miru chuti do u¢eni matematiky i pfirodovédy, hodnoty indext jsou vSak
podprimérné. V matematice se mezi uvedenymi zemémi zaradili do poloviny zemi s mensim
2011 zajem Ceskych 74kl ucit se matematiku poklesl a jedna se o zménu statisticky vyznam-
nou, v pfipadé pfirodovédy ke zméné prakticky nedoslo. Velmi rddo se u¢i matematiku 35 %
¢eskych 7akd, a naopak nerado se ji u¢i 25 %, u prirodovédy je to 44 % oproti 18 %.“ Dale pak
autofi narodni zpravy upozoriuiji, Ze statisticky vyznamny pokles obliby matematiky oproti
piedchozi viné $etieni v roce 2011 spolu s CR zaznamenalo celkem $est evropskych zemi,
zatimco zlepSeni zaznamenaly ¢tyfi evropské zemé. Narodni zprava z Setfeni TIMSS 2019
pak uvadi, ze ,,Ceska republika patfi k zemim s podprimérnou oblibou matematiky“ (CSI,
2020Db, s. 72) a dale Ze obliba matematiky za poslednich 24 let stale klesa.

Zatimco narodni i mezinarodni zpravy z Setfeni TIMSS referuji o tom, jak se lisi jednotlivé
zemeé v oblibé matematiky a jak se zménil postoj Zakl k matematice ve srovnani s pfedchozi
vinou vyzkumu, v centru pozornosti nasi studie je srovnani postojd k matematice ve skupiné
74k( vyu&ovanych Hejného metodou vzhledem k ostatnim zakam v ramci CR, ktefi nepo-
uzivaji Hejného metodu. Kromé hodnot mezinarodnich $kal (indexd) dostupnych v databazi
TIMSS, které jsou uréené pro mezinarodni srovnavani, ale maji fadu limitl pfi analyzach
provadénych na narodni urovni, vyuzijeme i statistické postupy vhodné pro srovnani postojli
obou skupin zak( v ramci CR, coz nezohlednila 7adna z praci citovanych v ¢asti 3.1.

24 Autofi narodni zpravy TIMSS 2015 (CSI, 2016) piekladaji confidence jako sebejistotu, my se priklanime k piekladu sebedivéra,

se kterym pracujeme i dale v tomto textu. O oblibé matematiky pak v narodni zpravé autofi hovofi jako o ,zajmu ucit se
matematiku“, popf. ,chuti do u¢eni matematiky*.
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TABULKA 3.1

ROZDILY V POSTOJICH K MATEMATICE MEZI DETMI
VYUCOVANYMI HEJNEHO METODOU A JINYMI
METODAMI

Ke sledovani postojt zakl k matematice (oblibé matematiky a sebedivére v matematice)
jsme vyuzili rizné cesty statistického ovérovani. Nejdfive jsme jen pomoci $kal vytvore-
nych na mezinarodni Urovni a dostupnych v databazi TIMSS srovnali postoje obou skupin
7aku (¢ast 3.3.1). Tento postup v8ak neni psychometricky nejvhodné;jsi, pfestoze jej vyuziva
vétsina kolegl, ktefi data z mezinarodnich vyzkum@ v CR analyzovali, jak vysvétlime dale.
Proto jsme si $kaly obliby matematiky a sebedlvéry v matematice vytvofili i samostatné
pouze na ¢eskych datech a pomoci téchto nové vytvorenych §kal ovérovali, zda se obé
skupiny v postojich ligi (¢ast 3.3.2). Za bé&znych okolnosti bychom prezentovali pouze druhy
pristup, ale vzhledem k tomu, Ze hodnoty vypod&tené z mezinarodnich $kal jsou v CR &asto
pouzivané, prezentujeme i tento deskriptivni pfistup, byt za spravnéjsi ovéreni odpovédi na
otazku, jak se ve svych postojich lisi skupiny déti vyu¢ované Hejného a NeHejného meto-
dou, povazujeme metodu tzv. MGCFA (multi-group confirmatory factor analysis s ovéfenim
ekvivalence méfeni mezi ob&ma skupinami) prezentovanou praveé v ¢asti 3.3.2. V neposledni
fadé jsme pak v této kapitole vyuzili jesté jiny pfistup, kdy jsme s vyuZitim metody latentnich
trid vytvofili typologii zak( na zakladé jejich obliby matematiky, jednotlivé typy zakd jsme
popsali a kvantifikujeme, jak jsou tyto typy zastoupeny mezi zaky vyuc¢ovanymi Hejného
metodou a mezi ostatnim zaky (¢ast 3.3.3).

SROVNANI POSTOJU K MATEMATICE NA ZAKLADE
MEZINARODNICH SKAL

Mezinarodni databaze TIMSS obsahuje vypoétené hodnoty obou §kal, které vytvofilo me-
zinarodni centrum za pomoci IRT (/tem response theory) $kalovacich metod, konkrétné byl
pouzit Raschlv partial credit model. IRT $kalovani bylo provedeno na zakladé dat vSech zu-
¢astnénych zemi tak, aby mezinarodni primér byl 10 a smérodatna odchylka 2. Nasledné byli
74ci zatazeni do tii skupin podle miry postoje, napt. maji velmi radi matematiku (CR TIMSS
2015: 35 % 74k(, mezinarodni pramér: 46 % 7ak(), maji radi matematiku (CR TIMSS 2015:
40 % 74k, mezinarodni primér: 35 % 7akd) a nemaji radi matematiku (CR TIMSS 2015: 25 %
zaku, mezinarodni pramér: 19 % zaku). S vyuzitim téchto dat prezentujeme v tabulce 3.1, jak
se li§i obliba matematiky mezi zaky vyu¢ovanymi Hejného metodou a mezi ostatnimi zaky.

Srovnani obliby matematiky podle pouzivané metody vyuky (Hejny a ostatni)

Obliba matematiky Metoda NeHejny Metoda Hejny Celkem CR
Maiji velmi radi TIMSS 2015 34,9 % 33,5 % 34,8 %
matematiku

TIMSS 2019 34,6 % 28,7 % 32,1 %
Maiji radi TIMSS 2015 40,2 % 42,0 % 40,3 %
matematiku

TIMSS 2019 38,4 % 41,0 % 39,5 %
Nemaji radi TIMSS 2015 25,0 % 24,5 % 249 %
matematiku

TIMSS 2019 27,0 % 30,3 % 28,4 %

Podobné muizeme porovnat i podily zakl s rliznou mirou obliby matematiky na zakladé
podrobnéjsiho ¢lenéni do skupin dle metody vyuky v kombinaci s pouzivanou ucebnici
(srovnani tfi kategorii, viz obrazek 1.1 v Gvodni kapitole).
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TABULKA 3.2

TABULKA 3.3

Srovnani obliby matematiky podle metody vyuky a uéebnice (tfi kategorie)

Hejny Hejny .
Obliba matematiky NeHejny bez u¢ebnice s u€ebnici Celkem CR
Maiji velmi radi TIMSS 2015 34,9 % 321 % 34,6 % 34,8 %
matematiku
TIMSS 2019 34,6 % 31,8 % 26,2 % 321 %
Maiji radi TIMSS 2015 40,2 % 431 % 411 % 40,3 %
matematiku
TIMSS 2019 38,4 % 44,4 % 38,3 % 39,5 %
Nemaji radi TIMSS 2015 25,0 % 24,8 % 24,3 % 249 %
matematiku
TIMSS 2019 27,0 % 23,8 % 35,6 % 28,4 %

Porovname-li hodnoty napfi¢ skupinami, vidime jen malé rozdily v podilech zakd, ktefi vyka-
zuji riznou Uroven obliby matematiky. V roce 2019 jsou pfitom rozdily o néco vétsi nez v roce
2015. V roce 2019 zaroven ve skupiné s Hejného vyukou ponékud prekvapivé pozorujeme
niz8i podil zakd, ktefi maji velmi radi matematiku, a naopak vys$si podil zakl, ktefi nemaji
radi matematiku. Podivame-li se do tabulky 3.2, vidime, Ze tyto horsi postoje k matematice
panuji pfedevsim ve skuping, kterd pouziva také Hejného ucebnice. Rozdil kolem deviti pro-
centnich bodl oproti skupiné, kterd nevyuziva Hejného metodu, je vSak stale relativné maly
a nemél by byt pfecefiovan. Testovani statistické vyznamnosti provedeme az v dal$i ¢asti
na zakladé& nové vytvorenych $kal umoziujicich presné&jsi srovnani skupin zaka v ramci CR.

Podivejme se jesté, zda se jednotlivé skupiny zakl dle pouzivané metody vyuky lisi na skale
sebedutvéry v matematice (tabulka 3.3). Ani pfi srovnani podilli Zaka s riznou Urovni se-
bedivéry v matematice nevidime velké rozdily mezi zaky vyu¢ovanymi Hejného metodou
a ostatnimi zaky. Zde jsou rozdily mezi skupinami v roce 2019 naopak mensi nez v roce 2015.

Srovnani sebedtivéry zakd v matematice podle pouzivané metody vyuky
(Hejny a ostatni)

SebedUivéra .
v matematice Metoda NeHejny Metoda Hejny Celkem CR
Velmi si TIMSS 2015 23,7 % 26,6 % 23,9 %
v matematice véri

TIMSS 2019 23,4 % 22,6 % 22,5 %
Veri si TIMSS 2015 48,7 % 42,7 % 481 %
v matematice

TIMSS 2019 49,0 % 49,8 % 48,6 %
Nevéfi si TIMSS 2015 27,7 % 30,8 % 28,0 %
v matematice

TIMSS 2019 27,6 % 27,6 % 28,4 %

Srovnani tfi skupin zakd dle pouzivané metody vyuky a ucebnice (tabulka 3.4) pak nazna-
Cuje, Ze skupina nejvérnéjsi Hejného matematice (tedy déti vyucované dle metody Hejného
a s jeho uc¢ebnicemi) méla v roce 2015 o néco vétsi podil zaku, ktefi si v matematice velmi
Vé&fi, aniz by méla vyssi podil téch, ktefi si nevéri. Vyssi podil déti, které si v matematice
nevéfi, pozorovany v ramci skupiny vyuzivajici Hejného metodu (viz tabulka 3.3), jde pIné na
vrub skupiny zaku vyu¢ovanych Hejného metodou, ale bez Hejného ucebnic. Nicméné i zde
jde pouze o malé rozdily v fAdu jednotek procent. PFi vyuziti $kal z mezinarodni databaze
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TABULKA 3.4

tedy dochazime k zavéru, Ze obliba matematiky ani sebedlvéra v matematice se u zaku
vyuéovanych Hejného metodou neli$i od ostatnich zakd. Provedeme vSak jesté korektnéj-
§i porovnani v dalsi ¢asti.

Srovnani sebeduvéry zak v matematice podle metody vyuky a uéebnice (tfi kategorie)

Sebed(ivéra Hejny Hejny .
v matematice NeHejny bez uéebnice s ucebnici Celkem CR
Velmi si TIMSS 2015 23,7 % 249 % 27,6 % 239 %
v matematice véri

TIMSS 2019 23,4 % 20,4 % 24,3 % 22,5 %
Veri si TIMSS 2015 48,7 % 40,6 % 44,4 % 48,1 %
v matematice

TIMSS 2019 49,0 % 50,9 % 48,9 % 48,6 %
Neveri si TIMSS 2015 27,7 % 34,6 % 28,0 % 28,0 %
v matematice

TIMSS 2019 27,6 % 28,7 % 26,7 % 28,4 %

SROVNANI POSTOJU K MATEMATICE NA ZAKLADE NAMI
VYTVORENYCH POSTOJOVYCH SKAL

Navzdory tomu, Ze mezinarodni $etfeni TIMSS (a totéz plati pro jakékoliv mezinarodni $etieni
véetné PISA a dalich) je pfipravovano velmi peclivé, je kladen velky duraz na kvalitu pre-
kladU a pilotovani dotaznik, mUze dojit k rozdilnému vnimani otazek rliznymi zaky, a je tedy
zapotrebi statisticky ovéfit srovnatelnost (ekvivalenci) $kal. K tomu existuje fada statistickych
postupl. Nejcastéjsi jsou to postupy zaloZzené na IRT, jak je pouziva i TIMSS pro konstrukci
§kal, pfipadné postupy na bazi strukturniho modelovani — konkrétné pak metody ozna¢ované
anglickym terminem multi-group confirmatory factor analysis (MGCFA). Strukturni modely
jsou bézné vyuzivany k ovéreni ekvivalence méreni v riznych zemich, a to jak ve vyzkumu
TIMSS na postojich k matematice (napt. Marsh et al., 2012, 2013), tak ve vyzkumu PISA a dal-
Sich. V Ceské literature potrebu statistického ovérovani ekvivalence méreni pro mezinarodni
srovnavani ¢i pro srovnavani rznych skupin v ramci narodnich $etfeni hezky popsala Anyzova
(2014) na ptikladu Evropského socialniho vyzkumu a v ramci vyzkumu vzdélavani jsme tento
pristup vyuzili pfi srovnavani postojl k uceni u zakl zakladnich $kol a viceletych gymnazii
nebo u chlapcu a divek na datech z vyzkumu CLoSE (Ropovik & Greger, 2019). Piesto vsak je
tento zpUsob prace s daty z mezinarodnich $etfeni dosud v CR ojedinély.

Pro analyzy rozdilG v oblibé matematiky a sebed(ivére v matematice v této ¢asti vyuzivame
metodu konfirmaéni faktorové analyzy pro nékolik skupin (multi-group confirmatory factor
analysis — MGCFA) aplikovanou na skupiny Hejny a NeHejny, ktera ovéfuje statistickou
vhodnost navrzeného modelu méreni hodnot v ramci obou skupin.?® To znamen4, Ze ovéruje,
zda Zaci v obou skupinach vnimali polozené otazky podobné, a tedy zda je méfeny postoj
(obliba matematiky a sebedlvéra v matematice) srovnatelny napfi¢ skupinami a srovnani
postojua zakl v obou skupinach je proto korektni a férové.

Analyza dat ukazala, Ze jak oblibu matematiky, tak i sebedlvéru v matematice mizeme po-
moci otazek polozenych v TIMSS dobfe méfit i u Ceskych déti. Zatimco v pfipadé obliby
matematiky jsme vytvofili Skalu na zakladé vSech deviti polozek stejné jako pfi mezinarod-
nim zpracovani dat, v pfipadé sebedlveéry zakl v matematice konfirmacéni faktorova analyza
ukazala, ze vyroky f) Jde mi reseni téZzkych matematickych uloh. a g) Ucitel mi rika, Ze
mi matematika jde. byly ¢eskymi zaky vnimany jinak nez ostatni polozky, a proto $kalu

25\ této zpravé neuvadime technické detaily jednotlivych krokd analyzy, které by neumérné ztizily ¢tivost textu uréeného Sirsi-
mu okruhu &tenaru, u nichz nepfedpokladame znalost pokrocilych statistickych metod. Vysledky v&etné vsech statistickych
vystupd, testovani riznych typl ekvivalence méreni, vysledky konfirmaéni faktorové analyzy a hodnoty fitu model( na data
jsou zde popsany jen slovné. Podrobnéjsi dokumentace bude soucasti nasledného akademického ¢lanku, ktery bude na
zadost poskytovatele financi pfipravovan az po zverejnéni této zpravy.
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TABULKA 3.5

a

Skaly byly vytvofeny na zakladé dat
véech zakt CR, pro TIMSS 2015 véak

v tabulce uvadime hodnoty pouze pro
Zaky, ktefi maji ucitele s magisterskym ¢&i
vy$§im vzdélanim, jejichz pramér nemusi
byt 50 a smérodatna odchylka 10.

SD — smérodatna odchylka,

N — pocet zaku

TABULKA 3.6

a

Skaly byly vytvoreny na zakladé dat
véech zakt CR, pro TIMSS 2015 véak

v tabulce uvadime hodnoty pouze pro
zaky, ktefi maiji ucitele s magisterskym &i
vy$§im vzdélanim, jejichz pramér nemusi
byt 50 a smérodatna odchylka 10.

SD — smérodatna odchylka,

N — pocet zaku

sebedlvéry v matematice konstruujeme bez téchto dvou polozek na zakladé zbyvajicich
sedmi vyroku z otazky 15 (viz obrazek 3.2). Nasledné ovéreni ekvivalence méfeni mezi skupi-
nou déti vyu€ovanych Hejného metodou a ostatnimi détmi prokazalo srovnatelnost vnimani
vyrokd mezi obéma skupinami, a tedy i férovost porovnani postojll obou skupin.

Z vyrokl vztahujicich se k oblibé matematiky a k sebedlvére v matematice? jsme tedy
vytvofili $kaly (faktory) obliby matematiky a sebedlvéry v matematice, a to tak, aby mély
vzdy pramérnou hodnotu 50 a smérodatnou odchylku 10. Vy$§§i hodnota znamena vétsi in-
tenzitu postoje (tj. vétdi miru obliby matematiky, resp. sebedtvéry v matematice). Pro takto

Srovnani obliby matematiky podle pouzivané metody vyuky (Hejny a ostatni)

Metoda vyuky Obliba matematiky TIMSS 2015 TIMSS 2019
Metoda NeHejny Pramér 50,19 50,27
SD 9,88 10,00
N 4149 2070
Metoda Hejny Pramér 49,45 49,72
SD 10,27 9,60
N 498 865
Celkem CR® Pramér 50,11 50,00
SD 9,92 10,00
N 4647 4156

Srovnani sebeduvéry zakl v matematice podle pouzivané metody vyuky (Hejny

a ostatni)
Metoda vyuky Sebed(ivéra v matematice TIMSS 2015 TIMSS 2019
Metoda NeHejny Pramér 50,13 50,37
SD 9,95 10,04
N 4149 2130
Metoda Hejny Pramér 49,59 50,17
SD 10,32 9,60
N 498 868
Celkem CR® Pramér 50,07 50,00
SD 9,99 10,00
N 4647 4245

26 V pripadé sebedlvéry v matematice po vylou&eni vyroka f) a g).
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TABULKA 3.7

a

Skaly byly vytvoreny na zakladé dat
véech zaku CR, pro TIMSS 2015 viak

v tabulce uvadime hodnoty pouze pro
zaky, ktefi maji ucitele s magisterskym ¢i
vy$8im vzdélanim, jejichz pramér nemusi
byt 50 a smérodatna odchylka 10.

SD — smérodatna odchylka,

N — pocet zakl

vytvorené postojové $kaly jsme nasledné porovnali primérné hodnoty zaku, ktefi se uéi
matematiku s vyuzitim Hejného metody, a ostatnich zakd. Dale pak prezentujeme i podrob-
né&jsi porovnani prdmérnych hodnot tfi skupin zakl na zakladé kombinace pouzivané metody
a ucebnice.

Jak je patrné z tabulek 3.5 a 3.6, v obou postojich jsou primeérné hodnoty zakd vyuc¢ovanych
podle Hejného velmi blizké prdmérnym hodnotam ostatnich zakd. Testy statistické vy-
znamnosti potvrdily, Ze rozdily mezi skupinou zakt s Hejného metodou a skupinou zakd,
ktefi nepouzivaji Hejného metodu, nejsou ani v jednom ze sledovanych postoju statistic-
ky vyznamné a rovnéz vécné jsou velmi malé (Cohenovo d je ve viech pfipadech mensi
nez 0,1). Podobné primérné hodnoty (obliba matematiky 49,73, sebedlvéra v matematice
49,26) pozorujeme rovnéz ve skupiné zaku, u nichz nemame informace o pouzivané metodé
vyuky. Jejich vyfazeni ze srovnani by tedy nemélo nijak zkreslovat vysledky provedenych
analyz. Mizeme uzavfit, ze zaci vyucovani Hejného metodou maji srovnatelné postoje
k matematice jako Zaci vyucovani jinymi metodami. Podrobnéjsi srovnani primérd obou
Skal ve tfech skupinach se zohlednénim vyuZivanych u€ebnic pak pfinaseji tabulky 3.7 a 3.8.

Srovnani obliby matematiky podle metody vyuky a uéebnice (tfi kategorie)

Metoda vyuky

a uéebnice Obliba matematiky TIMSS 2015 TIMSS 2019
NeHejny Primér 50,19 50,27
SD 9,88 10,00
N 4149 2070
Hejny bez Pramér 49,78 50,77
ucebnice
SD 9,94 9,05
N 218 388
Hejny s ucebnici Pramér 49,20 48,85
SD 10,52 9,96
N 280 A77
Celkem CR* Pramér 50,11 50,00
SD 9,92 10,00
N 4647 4156

V tabulkach 3.7 a 3.8 se nezménily hodnoty pridmérd pro skupinu bez Hejného vyuky ani
pramér CR, zajimaji nas zde predevsim hodnoty priimér(i pro skupinu vérngjsi Hejného
metodé (ktera pouziva jak metodu, tak u¢ebnice Hejného) a skupinu, ktera se pfihlasila
k Hejného metodé, ale jako hlavni ma jiné u¢ebnice. V roce 2015 mély vSechny tfi skupiny
srovnatelnou oblibu matematiky, rozdily mezi nimi byly nepatrné a statisticky i vécné nevy-
znamné. V roce 2019 prokazala skupina zakl s Hejného metodou i u¢ebnicemi statisticky
vyznamné mensi oblibu matematiky nez zbyvajici dvé skupiny. Na nové vytvorené Skale
se tak potvrdila tendence k nizsi oblibé matematiky v této skupiné zaku, kterou jsme po-
zorovali jiz na mezinarodni $kale (viz ¢ast 3.3.1). Vécné je v8ak rozdil v oblibé matematiky
mezi zaky s Hejného metodou a uéebnicemi a zbylymi dvéma skupinami maly (Cohenovo
d < 0,2). V pfipadé sebedlivéry v matematice jsou rozdily mezi jednotlivymi skupinami jak
v roce 2015, tak v roce 2019 nevyznamné, a postoje zaku Ize tedy povaZzovat za srovnatelné.
Ani na zakladé korektnéjsiho porovnani pomoci nové vytvorenych $kal tak nelze Fici, ze by
néktera skupina méla vyrazné lepsi nebo naopak vyrazné horsi postoje k matematice.
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TABULKA 3.8

a
Skaly byly vytvoreny na zakladé dat
véech zaku CR, pro TIMSS 2015 vak

v tabulce uvadime hodnoty pouze pro
zaky, ktefi maiji ucitele s magisterskym ¢&i
vy$8im vzdélanim, jejichz pramér nemusi
byt 50 a smérodatna odchylka 10.

SD — smérodatna odchylka,

N — pocet zaku

Srovnani sebeduvéry zakl v matematice podle metody vyuky a uéebnice (tfi kategorie)

Metoda vyuky
a uéebnice Sebedlivéra v matematice TIMSS 2015 TIMSS 2019
NeHejny Pramér 50,13 50,37
SD 9,95 10,04
N 4149 2130
Hejny bez Pramér 49,05 50,22
ucebnice
SD 10,22 9,72
N 218 381
Hejny s u¢ebnici Pramér 50,00 50,13
SD 10,40 9,62
N 280 487
Celkem CR® Pramér 50,07 50,00
SD 9,99 10,00
N 4647 4245

SROVNANIi POSTOJU K MATEMATICE NA ZAKLADE TYPOLOGIE

V neposledni fadé jsme pouzili jesté treti zplsob srovnani postojl k matematice. Z otazky
na zjistovani obliby matematiky jsme vybrali nasledujicich Sest vyrok(: a) Bavi mé udit se
matematiku (enjoy)?’, b) Nejradé&ji bych se matematiku neucil/a (notstudy), c) Matematika je
nudna (boring), ) Matematiku mam rad/a (like), h) Té8im se na hodiny matematiky (lookfor-
ward), i) Matematika patfi k mym oblibenym pfedméttim (favorite). Na zakladé miry souhlasu
¢i nesouhlasu s jednotlivymi vyroky jsme vytvofili typologii ¢eskych zakl ve vztahu k mate-
matice. Pro tvorbu typologie jsme vyuZili metodu latentnich t¥id (latent class analysis), s jejiz
pomoci jsme identifikovali odlisné typy zakl s rlznymi profily jejich postoje k matematice.
Jednotlivé typy charakterizujeme pomoci specifického profilu souhlasu €i nesouhlasu s jed-
notlivymi vyroky a pomoci jejich zastoupeni v zakovské populaci. Nasledné porovnavame,
zda se zastoupeni rliznych typu zakd s odliSnym profilem postoje k matematice lisi ve skupiné
s Hejného vyukou a bez Hejného vyuky.

Analyzu latentnich tfid jsme provedli nejprve na datech z roku 2015 a poté na datech z roku
2019. Pro tyto dvé Zakovské kohorty vedla analyza latentnich tfid k vytvoreni typologii, které
se od sebe lisi jak po¢tem identifikovanych typU, tak jejich charakteristickymi profily, a proto
prezentujeme vysledky nejprve pro data TIMSS 2015 a nasledné pak pro data TIMSS 2019.
Prestoze se vytvorené typologie od sebe li§i, pro porovnani obliby matematiky ve skupi-
nach 7akd s Hejného a NeHejného metodou vyuky by to nemélo znamenat zasadni problém,
protoze porovnavame zastoupeni jednotlivych typu v téchto dvou skupinach vzdy v ramci
daného roku, nikoli napfi¢ roky. Navic dva hlavni typy — Zaci s vyhranénym pozitivnim po-
stojem k matematice a zaci s vyhranénym negativnim postojem k matematice se objevuji
v obou typologiich.

27 V zavorce uvadime zjednodu$eny anglicky nazev, ktery je vyuzit v grafech na obrazcich 3.3 a 3.4.
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TIMSS 2015

OBRAZEK 3.3

Pomoci analyzy latentnich tfid byly na datech TIMSS 2015 identifikovany &tyfi typy zaka
s odlisnymi profily postoje k matematice, které znazorfiuje obrazek 3.3.

Vzhledem k tomu, 7e se jedna o zaky 4. ro&nikt ZS, kdy je$té nedochazi ke zhor$ovani
zakovskych postojii k matematice (jak jsme ukazali v ¢asti 3.1), jsou nejpocetné&jsim typem
(65 %) zaci s velice pozitivnim vztahem k matematice (typ 1). Podivame-li se na obrazek
3.3, kde vyska sloupce znaéi miru nesouhlasu 7ak s uvedenym vyrokem (¢im vys$3i slou-
pec, tim vét$i mira nesouhlasu), vidime tento prvni typ zak{ nejvice vlevo. Zaci tohoto typu
vyjadiovali velkou miru nesouhlasu s vyroky, Ze je matematika nudna (boring) a Ze by se ji
nejradé&ji neudili (notstudy). Naopak se viemi ostatnimi vyroky, které vyjadfuji pozitivni vztah
k matematice, tito zaci velmi souhlasili (slupce jsou velmi nizké).

Profily ¢tyr typa zakl vytvorenych na zakladé obliby matematiky pomoci analyzy
latentnich t¥id (TIMSS 2015)

1[0 _—
08 T o favorite
-
06 T lookforward
like
04 T boring
02 T notstudy
-~ enjo
00 = Joy

Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4

Naprostym opakem tohoto typu je druhy typ, kde sloupce ,boring“ a ,,notstudy“ jsou nizké,
tito zaci tedy souhlasili s vyroky, ze je matematika nudna a nejradéji by se ji neucili. Naopak
u ostatnich (pozitivnich) vyroki o matematice jsou sloupce vysoké, to znamena, ze s nimi
zaci nesouhlasili. Jde tedy o zaky, ktefi maji jiz ve 4. ro¢niku celkové velmi $patny postoj
k matematice, a mozna ponékud piekvapivé je to druha nejpocetnéjsi skupina (18 %).

Tretim typem (7 %) jsou Zaci se spi$e pozitivhim postojem k matematice. Profil téchto zaku
neni tak Cisty jako v pfipadé velmi pozitivniho prvniho typu. Jejich hodnoceni negativnich
vyrokll o tom, Zze matematika je nudna (boring) a nejradé&ji by se ji neugili (notstudy), lezi
pfesné mezi tim, jak je hodnoti velmi pozitivni a velmi negativni typ. Pomérné dost souhlasili
s vyroky, Ze je matematika bavi (enjoy) a maji ji radi (like), na druhou stranu jiz mnohem méné
souhlasili s vyroky, Zze se na hodiny matematiky t&3i (lookforward) a ze matematika patfi
k jejich oblibenym pfedmétam (favorite).

Posledni typ (10 %) je asi nejhlife popsatelny. Viceméné spiSe nesouhlasi s vétdinou vyroku.
K vyrokiim, Zze je matematika jejich oblibeny pfedmét (favorite) a ze se na jeji hodiny t&si
(lookforward), se tito zaci vyjadfili stejné nesouhlasné jako druhy typ s velmi negativnim
vztahem k matematice. Na druhou stranu vyjadfili i pomérné velky nesouhlas s negativnimi
vyroky o tom, Ze je matematika nudna (boring) a nejradéji by se ji neucili (notstudy). V této
skupiné muze byt fada zaku, ktefi se prosté vyplnénim dotaznik( nezabyvali (tzv. careless
respondents) a vyplnili véts§inové nesouhlas se véemi vyroky. Kdybychom postoj téchto zaku
posuzovali jako védomeé vyjadreny, a nikoli jako nepeclivé vyplnéni otazek, pak tento typ
muZeme nazvat jako ,matematika — nutné zlo®.

Zastoupeni jednotlivych typl v zZakovské populaci shrnuje tabulka 3.9. Tato tabulka dale
uvadi, jak vypada zastoupeni typld mezi divkami a mezi chlapci. Vidime, Zze mezi divkami
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TABULKA 3.9

TABULKA 3.10

je ve srovnani s chlapci o néco méné zakyn, které maji matematiku velmi rady, a naopak
o néco vice téch, které maji k matematice spie, ale nikoli vyhranéné negativni postoj, ktery
jsme nazvali jako ,matematika — nutné zlo“. Zastoupeni ostatnich dvou typu je mezi divkami
a chlapci vyrovnané. Ponékud prekvapivé jsou tedy genderové rozdily v oblibé matematiky
spi$e malé, coz mlze byt opét zptisobeno tim, ze ve 4. roéniku Z$ jsou je$té postoje k ma-
tematice u vétsiny zaka pozitivni.

A nyni se podivejme na to, jak jsou jednotlivé typy zakd zastoupeny mezi zaky vyu¢ovanymi
Hejného metodou a zaky, ktefi Hejného metodu nepoufzivaji (tabulka 3.10). Pro interpretaci
se budeme divat predevsim na zastoupeni zakd v prvnim a v druhém typu s vyhranénym
pozitivhim a vyhranénym negativnim postojem k matematice.

Jak je z tabulky patrné, mezi zaky vyu&ovanymi Hejného metodou je nepatrné méné (o 3 %)
déti prvniho typu s velmi pozitivnim postojem k matematice a nepatrné vice (o necelé jedno
procento) déti druhého typu s velmi negativnim postojem k matematice nez mezi zaky, ktefi
nepouzivaji Hejného metodu. Takto malé rozdily mohou byt zapfi€¢inény i malym poctem
74kl v Hejného skupiné a Ize je povazovat za zanedbatelné.

Typologie éeskych zakl na zakladé postoji k matematice v TIMSS 2015 (&tyFi typy zaku)

Pocet % zakl mezi % zak( mezi
Typ podle postoje k matematice zaku % zakl divkami chlapci
1. typ — velice pozitivni postoj k M 3043 65,3 62,6 67,8
2. typ — velice negativni postoj k M 841 18,0 18,7 17,4
3. typ — spise pozitivni postoj k M 326 7,0 7.1 6,8
4. typ — matematika nutné zlo 454 9,7 1,6 79
Celkem 4663 100,0 100,0 100,0

Porovnani postoji zakd v déleni na tfi skupiny podle pouzivané metody a u¢ebnice je jes-
té citlivéjsi vzhledem k malé velikosti skupin s Hejného metodou. Pokud takové porovnani
udélame, zjistime, Ze ve skupiné zaku, ktera pouziva Hejného metodu i u¢ebnice je prvni typ

Rozdéleni do typul s odliSnymi postoji k matematice dle pouzivané metody vyuky

Metoda Metoda Celkem
Typ podle postoje k matematice NeHejny Hejny CR
1. typ — velice pozitivni postoj k M 65,5 % 62,9 % 65,3 %
2. typ — velice negativni postoj k M 17,9 % 18,7 % 18,0 %
3. typ — spiSe pozitivni postoj k M 69 % 8,0 % 7,0 %
4. typ — matematika nutné zlo 9,7 % 10,4 % 9,7 %
Celkem 100,0 % 100,0 % 100,0 %

24k0 s velmi pozitivnim postojem k matematice zastoupen jesté o néco méné (k tomuto typu
zde patfi 61 % déti) a naopak do druhého typu s velmi negativnim postojem k matematice
zde patfi o néco vice zaku, 19 %. Ve srovnani s tim v ostatnich dvou skupinach je zaku s velmi
pozitivhim postojem shodné 65 % a zakUd s velmi negativnim postojem 18 %. Toto srovnani je
v8ak zatizeno pomérné velkou chybou, protoze uz tak malé pocty déti v Hejného skupiné
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délime jesté do ¢tyr typl podle profilu jejich postojd. Pri déleni zak( na tfi skupiny podle
metody a uc¢ebnic a navic na ¢tyfi typy podle postoju uz jde o velmi malé pocty, a tato
zjisténi tedy nelze zobecrovat.

Na zavér se jesté mlizeme podivat na mozné souvislosti mezi postojem k matematice, meto-
dou vyuky a pohlavim. | toto srovnani je zaloZzeno na malych poc¢tech zakl ve skupiné zaku
s Hejného vyukou, zvlasté co se tyce méné pocetnych typu. S védomim toho, Ze provedené
srovnani ma svoje limity, se nicméné zda, ze ve skupiné s Hejného vyukou jsou postoje
chlapcl a divek vyrovnanéjsi nez mezi zaky, ktefi Hejného metodu nepouzivaji. Mezi divka-
mi s Hejného vyukou tvofi prvni typ s velmi pozitivhim postojem k matematice 62 %, mezi
chlapci pak 64 %. Ve skupiné, ktera nepouziva Hejného vyuku, jsou pfislusné podily 63 %
mezi divkami a 68 % mezi chlapci. Pro korektni posouzeni genderovych rozdild by v§ak bylo
zapotrebi provést srovnani na vétSich souborech zakl. Dale vSak ovéfime také na datech
z TIMSS 2019, zda bude toto zjisténi konzistentni napfi¢ vinami Setfeni.

Na datech TIMSS 2019 byly pomoci analyzy latentnich tfid identifikovany tfi typy Zakd s od-
liSnymi postoji k matematice, jejichz profily znazorfiuje graf na obrazku 3.4. Na rozdil od
obrazku 3.3 zde nyni vy$ka sloupce naznacéuje miru souhlasu s uvedenym tvrzenim (¢im
vy$8i sloupec, tim vy$3i mira souhlasu). Na obrazku je nejvice vlevo znazornén prvni typ
zakd s vyhranénym pozitivnim postojem k matematice (60 %). Tito Zaci velmi souhlasi se
¢tyfmi pozitivnimi vyroky o matematice a velmi nesouhlasi s tim, Ze je matematika nudna
(boring) a nejradéji by se ji neudili (notstudy). Tento typ svym profilem postoje k matematice
odpovida typu 1z roku 2015 a stejné jako v roce 2015 k nému nalezi nevice zakl. Ve srovnani
s rokem 2015 k nému néleZi o néco méné zakl (60 % oproti 65 %), coZ je z&asti dano tim,
Ze obé typologie nejsou zcela identické, a z¢asti také mirnym zhor§enim obliby matemati-
ky. Mirny pokles obliby matematiky u ¢eskych zakd mGzeme pozorovat na mezinarodnich
8kalach (viz tabulka 3.3 v ¢asti 3.3.1), které jsou konstruovany tak, aby byly meziro¢né srov-
natelné, a referuje o ném napfiklad i ndrodni zprava z Setfeni TIMSS 2019 (CSI1, 2020b).

Uprostied grafu vidime druhy typ zak( s vyhranénym negativnim postojem k matematice
(22 %). Tito zaci vyrazné souhlasi s tim, Ze je matematika nudna (boring) a nejradéji by se ji
neucili (notstudy), kdezto s pozitivnimi vyroky o matematice nesouhlasi (sloupce jsou velmi
nizké). Matematika rozhodné nepatti k jejich oblibenym pfedmétim (favorite) a na jeji hodiny
se netési (lookforward). Profil postoje k matematice u téchto zaka odpovida typu 2 z roku
2015 (tehdy v podobné skupiné zaka s negativnim postojem k matematice bylo 18 % zaku).

Konecné nejvice vpravo je na obrazku 3.4 tieti typ zak( (18 %), ktefi do uréité miry souhlasi
s tim, Ze je bavi u¢it se matematiku (ejnoy), a o néco méné pak souhlasi s tim, Ze ji maji radi
(like), tési se na ni (lookforward) a patfi k jejich oblibenym predmétim (favorite). Naopak
s tim, Ze je matematika nudna (boring) a nejradéji by se ji neudili (notstudy), tito zaci spise
nesouhlasi, ale jejich nesouhlas neni vyhranény. Tento typ oznacujeme za 7aky s neutralnim
postojem k matematice.

Zastoupeni jednotlivych typu v zakovské populaci jako celku i mezi divkami a chlapci uvadi
tabulka 3.11. Zaci s pozitivnim postojem k matematice (typ 1) tvofi 60 % populace, zbyvajicich
40 % je zhruba rovnomérné rozdéleno mezi ty, ktefi maji k tomuto predmétu negativni postoj
(typ 2) a neutralni postoj (typ 3). Podivame-li se na genderové rozdily, vidime, Ze 72aka s ne-
utralnim postojem k matematice je mezi divkami a chlapci priblizné stejné, zastoupeni zakU
s pozitivnim a s negativnim postojem k matematice se pak podle genderu lisi.

Pokud nyni porovname, jak jsou jednotlivé typy zastoupeny mezi zaky vyu¢ovanymi Hejného
metodou a ostatnimi zaky (tabulka 3.12), pozorujeme jen zanedbatelné rozdily o velikosti jed-
notek procent. Srovnatelné podily vSech tfi typd Zaka jsou rovnéz ve skupiné zakd, jejichz
ucitelé nevyplnili doplfikovy dotaznik o pouzivanych metodach vyuky.

Podivame-li se na jes$té podrobnéjsi rozdéleni zakd podle metody vyuky a u¢ebnice, stejné
jako v roce 2015 se ukazuje, Ze mezi zaky, ktefi pouzivaji Hejného metodu i Hejného u¢ebni-
ci, se nachazi o néco méné 74kl s pozitivnim postojem k matematice (55 %) nez ve skupiné
bez Hejného ucebnic (61 %), popf. bez Hejného vyuky (60 %). Na druhou stranu je zde pak
0 néco vice 7aku s negativnim postojem k matematice (27 %) neZ ve skupiné bez Hejného
u¢ebnic (21 %) nebo ve skupiné bez Hejného vyuky (22 %). Byt se tyto rozdily zdaji byt vétsi
nez v roce 2015, nelze je plné srovnavat, protoze vychazeji z jinych typologii. Vécné jsou
rozdily v zastoupeni typl ve tfech skupinach podle metody vyuky a ucebnice stale malé
a neposkytuji dostate€nou oporu pro tvrzeni, ze by Zaci s Hejného uc¢ebnicemi méli méné
radi matematiku.
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OBRAZEK 3.4 Profily tfi typll Zakl vytvorenych na zakladé obliby matematiky pomoci analyzy

latentnich tfid (TIMSS 2019)
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TABULKA 3.11 Typologie ¢eskych zakl na zakladé postoji k matematice v TIMSS 2019 (tfi typy zaka)

Pocet % zaka mezi % zakl mezi
Typ podle postoje k matematice zaka % zaku divkami chlapci
1. typ — pozitivni postoj k M 1906 59,7 54,5 64,4
2. typ — negativni postoj k M 721 22,6 27,0 18,5
3. typ — neutralni postoj k M 567 17,7 18,5 17,1
Celkem 3195 100,0 100,0 100,0

TABULKA 3.12 Rozdéleni do typl s odliSnymi postoji k matematice dle pouzivané metody vyuky

Metoda Metoda Celkem
Typ podle postoje k matematice NeHejny Hejny CR
1. typ — pozitivni postoj k M 60,4 % 57,7 % 59,7 %
2. typ — negativni postoj k M 22,0 % 241 % 22,6 %
3. typ — neutralni postoj k M 17,6 % 18,2 % 17,7 %
Celkem 100,0 % 100,0 % 100,0 %
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Nakonec jesté porovname, jak vypadaiji ve dvou skupinach podle metody vyuky (tj. metoda
Hejny vs. metoda NeHejny) postoje divek a chlapctl. Na rozdil od roku 2015, kdy se ve sku-
piné s Hejného vyukou zdaly postoje divek a chlapct vice vyrovnané nez ve skupiné zak
vyucovanych jinymi metodami, jsou nyni naopak ve skupiné s Hejného vyukou rozdily mezi
divkami a chlapci vyraznéj§i nez mezi ostatnimi zaky. Ve skupiné s Hejného vyukou tvofi
prvni typ zakd s pozitivnim postojem k matematice mezi divkami 51 % a mezi chlapci 64 %.
Ve skupiné, ktera neni vyu€ovana podle Hejného, pak tvori mezi divkami 56 % a mezi chlapci
65 %. NejspiSe se tedy nejedna o zobecnitelnou souvislost mezi Hejného metodou, posto-
jem k matematice a genderem, ale o ndhodné kolisani ovlivnéné tim, ze pfi malych po&tech
74kl se i drobné odchylky projevi pozorovatelnym rozdilem v procentualnich udajich.

Také na zakladé analyzy latentnich tfid tedy dochazime k zavéru, Ze rozdily v oblibé
matematiky mezi détmi vyuéovanymi Hejného metodou a témi, které Hejného metodu
nepouzivaji, nejsou na zakladé dat TIMSS zjistitelné. Obé skupiny povazujeme z hledis-
ka postoju k matematice za srovnatelné. Celkové je obliba matematiky u zakd 4. ro¢niku
pomérné vysoka, coz také muze stat za tim, Ze se postoje mezi obéma skupinami nelisi.
Zajimavé by bylo zjistit rozdily v postojich na druhém stupni, k tomu v3ak data TIMSS ne-
poskytuji vhodné udaje, nebot CR se ug&astnila $etieni v 8. roéniku naposledy v roce 2007.
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Hlavni limitaci studie je skute¢nost, Ze se jedna o studii prafezovou, kterd neumoznuje vy-
vozovat kauzalni zavéry o tom, Ze pfi¢inou pozorovanych rozdilll je pouzitd metoda vyuky.
Toto omezeni jsme se snazili snizit férovéjSim porovnavanim pouze zakl s kvalifikovanymi
uciteli a kontrolovanim dalSich proménnych, které také mohou ovliviiovat vysledky zakU
v matematice. Ke skutec¢né podloZzenym kauzalnim zavérlim bychom vsak potrebovali roz-
sahly longitudinalni vyzkum, ktery by méfil posun déti v Ease.

Dal§im omezenim je to, ze vyzkumny soubor z roku 2015 obsahoval pomérné maly pocet
74kl vyuzivajicich Hejného metodu. V dlsledku toho nebylo mozné pIné vytézit potencidl in-
formaci ziskanych prostfednictvim dodate¢ného dotazniku pro $kolni koordinatory sbéru dat
a detailnéji analyzovat vysledky zaku, ktefi se li§i v pouzivani u¢ebnic. Pfitom tyto analyzy by
mohly pfinést zajimava zjisténi, ktera by mohla byt pfinosna pro dal$i rozvoj Hejného metody.

Vyzkumny soubor z roku 2019 ma svoje limity v nizké navratnosti doplikového dotazniku
zjistujiciho pouzivané metody vyuky. Analyzy ve vztahu k Hejného metodé tak mohly byt
provedeny pouze u 70 % 74k, ktefi nemusi dobfe reprezentovat zakovskou populaci CR.
Ackoli se Zaci, ktefi nemohli byt zafazeni do analyzy, v Zzadné ze sledovanych charakteristik
neodliSuji od zbytku populace, mohou se odliSovat v charakteristikach, které jsme nesledo-
vali, a jejich vylouceni tak mlze zpUsobit urcité zkresleni.

Podrobnéjsi rozbor vysledkt zaka v dil¢ich oblastech matematiky, ¢i dokonce v jednotlivych
ulohach byl limitovan designem vyzkumu TIMSS, kdy kazdou ulohu Fesi jen ¢ast zakl, coz
znacné snizuje velikost souborl pro analyzy. Kromé toho ¢ast testovych uloh zlstava tajna,
takZe je nelze vyuzit k popisu konkrétnich znalosti a dovednosti u riznych skupin zakd ani ke
konstrukci dil¢ich 8kal. Toto omezeni ¢asteéné prekonava dodateé¢né zverejnéni nékterych
uloh z TIMSS 2015 po realizaci Setfeni TIMSS 2019. Z roku 2019 vSak stale z(stava tajna
vice nez polovina uloh, coz komplikuje porovnani vysledku v dil¢ich oblastech matematic-
kého uciva, a to pfedevsim ve vztahu k oblastem, které nejsou ve stfedu zajmu vyuky podle
Hejného, z nichz byl zvefejnén jen velmi maly pocet uloh.

V neposledni fadé je tfeba zminit, Ze analyza byla provedena na zacich 4. ro¢niku, kdy ma-
tematické ucivo jes§té neni pfili§ obtizné a vztah zakl k matematice je celkové pozitivni.
Deklarované efekty Hejného metody (hlub$i pochopeni matematiky na jedné strané a lepsi
vztah k matematice na strané druhé) se tedy je$té nemusely projevit. Z toho divodu by bylo
vhodné provést podobné porovnani u zak( 2. stupné, kdy stoupa naro¢nost uciva a zaroven
dochazi k propadu obliby matematiky. Hejného metoda se v8ak na 2. stupni za¢ala pouzivat
teprve nedavno a pro vyzkum tohoto typu neni dosud dostatek zakd.
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PRILOHY

S Ne; VNI TEMATA ZASTOUPENA V MATEMATICKYCH TESTECH

Zde uvadime stru¢ny vycet témat obsazenych v matematickych testech TIMSS 2015 a 2019.
Ppgrobnéjéi popis Ize najit v dokumentech Koncepce mezip@rodniho Setfeni TIMSS 2015
(CSI, 2017b) a Koncepce mezinarodniho $etfeni TIMSS 2019 (CSI, 2020a).

TIMSS 2015

TIMSS 2019

A. Tematicky okruh Cisla

1. Pfirozena éisla

1. PFirozena éisla

a) Porozuméni fadtm ¢&isel, zapis pfirozenych &isel
v rozvinutém tvaru, vyjadreni pfirozenych ¢isel slovng,
diagramem nebo symbolem

a) Porozuméni radim &isel, uspofadani pfirozenych
Cisel, vyjadreni pfirozenych ¢&isel slovné, na ¢iselné ose,
diagramem nebo symbolem

b) Porovnani, uspofadani a zaokrouhleni pfirozenych &isel

b) S¢itani a od&itani prirozenych &isel véetné vypodtt
v jednoduchych slovnich ulohach

c) S¢itani, odgitani, nasobeni, déleni pfirozenych &isel

c) Nasobeni a dé&leni pfirozenych &isel véetné vypodtl
v jednoduchych slovnich ulohach

d) Reseni problémovych slovnich uloh véetné téch,
ve kterych se vyskytuje méreni, pocitani s penézi,
jednoducha umérnost

d) Redeni problémovych uloh zahrnujicich licha a suda
Cisla, nasobky a délitele ¢isel, zaokrouhlovani a provadéni
odhadt

e) Rozpoznani lichych a sudych &isel, rozpoznani nasobki
a déliteld cisel

e) Kombinovani dvou &i vice vlastnosti &isel nebo
pocetnich operaci pfi feSeni slovnich uloh

2. Zlomky a desetinna ¢isla

2. Zlomky a desetinna ¢&isla

a) Pochopeni zlomku jako &asti celku nebo souboru, zapis
zlomkl na ¢iselné ose, vyjadreni zlomkU slovné, ¢iselné
nebo modelem

a) Pochopeni zlomku jako &asti celku nebo souboru,
vyjadreni zlomku slovné, ¢iselné nebo modelem,
porovnani, usporadani, s¢itani a od¢itani jednoduchych
zlomku

b) Porovnani a uspoiadani jednoduchych zlomka,
rozpoznani ekvivalentnich zlomka, s¢itani a odcitani
jednoduchych zlomkd

b) Porozuméni fadtim desetinnych &isel, vyjadreni
desetinnych gisel slovné, ¢iselné nebo modelem,
porovnani, usporadani, zaokrouhleni, s¢itani a od&itani
desetinnych cisel

¢) Porozuméni fadim desetinnych &isel, vyjadreni
desetinnych ¢isel slovné, ¢iselné nebo modelem,
porovnani, usporadani, zaokrouhleni, s¢itani a od&itani
desetinnych &isel

3. Vyrazy, jednoduché rovnice a vztahy

3. Vyrazy, jednoduché rovnice a vztahy

a) Ur¢eni chybéjiciho &isla nebo znaménka v &iselném
zapisu

a) Uréeni chybéjiciho &isla nebo znaménka v &iselném
zapisu

b) Rozpoznani nebo zapsani vyrazt vyjadfujicich
problémové situace, které mohou obsahovat neznamé

b) Rozpoznani nebo zapsani vyrazl vyjadfujicich
problémové situace, které mohou obsahovat neznamé

c) Rozpoznani a uziti vztah( v Eiselné fadé

c) Rozpoznani a uziti vztahd v giselné fadé
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B. Tematicky okruh Geometrie a méreni

1. Body, pfimky, uhly

1. Méreni

a) Méfeni a odhadovani délek

a) Méieni a odhadovani délek, Fedeni problémovych uloh
tykajicich se délky

b) Rozpoznani a sestrojeni rovnobézek a kolmic

b) Re$eni problémovych uloh tykajicich se hmotnosti,
objemu a ¢asu, pouzivani jednotek

¢) Rozpoznani, porovnani a narysovani rtiznych typ( uhli

c) Reseni problémovych uloh tykajicich se obvod(,
obsah( (véetné obsaht Utvard zakreslenych ve &tvercové
siti) a objemu téles vyplnénych krychlemi

d) Pouzivani neformalnich soustav soufadnic k uréeni
polohy bodl v roviné

2. Utvary v roviné a v prostoru

2. Geometrie

a) Pouzivani zakladnich vlastnosti (véetné osové
soumé&rnosti a oto¢eni) k popsani a porovnani béznych
geometrickych utvarl v roviné a v prostoru

a) Pouzivani zakladnich vlastnosti (v&etn& osové
soumérnosti a oto&eni) k popsani, porovnani a sestrojeni
béznych rovinnych utvart

b) Prifazovani téles a jejich zobrazeni v roviné

b) Pouzivani zakladnich vlastnosti k popsani a porovnani
téles, pochopeni vztahll mezi télesy a jejich zobrazenim
Vv roviné

c) Po¢itani obvod mnohouhelnikd; pogitani obsaht
¢tvercll a obdélnikl a odhad obsah( a objemu

geometrickych Utvar(l pokryvanim danym obrazcem nebo

vyplhovanim krychlemi

C. Tematicky okruh Data

1. Cteni, interpretace a znazornéni dat

1. Cteni, interpretace a znazornéni dat

a) Cteni, porovnani a znazornéni dat z tabulek, ¢arovych,
sloupcovych a kruhovych diagram(

a) Cteni a interpretovani dat z tabulek, ¢arovych,
sloupcovych a kruhovych diagram(

b) Pouzivani dat k zodpovidani otazek, které vyzaduji vic
nez pouhé ¢teni znazornénych dat

b) Uspofadani a znazornéni dat v podobé, ktera pomuze
odpovédét na polozenou otazku

2. Pouzivani dat k feSeni problémovych uloh

a) Pouzivani dat k zodpovidani otazek, které vyzaduji vic
nez pouhé &teni znazornénych dat
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PRILOHA 2

1
Po vylouceni zaku s ugiteli bez
magisterského vzdélani

PREHLED PROMENNYCH POUZITYCH V ANALYZE

TIMSS 2015
Smérodatna
Proménna Popis Zdroj Prdmeér! odchylka'
ASMMATO01-05 Vysledek v matematice TIMSS 529,39 69,69
celkem (plausible values)
MAT _all Vysledek v matematice vlastni vypocet 501,63 100,15
celkem
MAT_H Vysledek v matematice na vlastni vypocet 501,25 99,76
podsouboru H-uloh
MAT_neH Vysledek v matematice na vlastni vypocet 501,01 99,51
podsouboru neH-uloh
MAT_neut Vysledek v matematice na vlastni vypocet 501,25 99,73
podsouboru neutralnich uloh
SES Index socialné ekonomického TIMSS 10,52 1,42
statusu (ASBGHRL)
PRENUMER Pfedskolni poctarske TIMSS 9,50 1,65
dovednosti (ASBHENT)
OBLIBA_M Obliba matematiky vlastni vypocet 49,89 9,92
SEBEDUVERA_M Sebedlvéra v matematice vlastni vypocet 49,93 9,99
VNIMANI_U Vnimana podpora ucitele vlastni vypocet 50,10 9,96
a srozumitelnost vyuky
HEJNYMET Pouziva Hejného metodu CSl — dodate¢né 0,11 0,31
(1=ano) dotazovani
HEJNY_UC Pouziva Hejného metodu CSl — dodatedné 0,06 0,24
i u¢ebnice (1 = ano) dotazovani
HEJNY_BEZ Pouziva Hejného metodu, CSI — dodateéné 0,05 0,21
ale ne u¢ebnice (1 = ano) dotazovani
PRAXE Délka (pocet let) praxe TIMSS (ATBGO1) 20,59 10,78
ucitele
CHLAPEC Pohlavi zaka (1 = chlapec) TIMSS (ITSEX) 0,51 0,50
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TIMSS 2019

Smérodatna

Proménna Popis Zdroj Prdmér odchylka

ASMMATO01-05 Vysledek v matematice TIMSS 532,98 74,26
celkem (plausible values)

MAT_all Vysledek v matematice vlastni vypocet 500,90 99,99
celkem

MAT_H Vysledek v matematice vlastni vypocet 500,71 99,98
na podsouboru H-uloh

MAT_neH Vysledek v matematice vlastni vypocet 501,03 99,98
na podsouboru neH-uloh

MAT_neut Vysledek v matematice na vlastni vypocet 499,91 99,98
podsouboru neutralnich uloh

SES Index socialné ekonomického TIMSS 10,78 1,40
statusu (ASBGHRL)

PRENUMER Predskolni poctarské TIMSS 9,48 1,74
dovednosti (ASBHENT)

OBLIBA_M Obliba matematiky vlastni vypocet 50,00 10,00

SEBEDUVERA_M Sebedlvéra v matematice vlastni vypocet 50,00 10,00

VNIMANI_U Vnimana podpora ucitele vlastni vypocet 50,00 10,00
a srozumitelnost vyuky

HEJNYMET Pouziva Hejného metodu CSI - dodateéné 0,29 0,45
(1=ano) dotazovani

HEJNY_UC Pouziva Hejného metodu CSI — dodateéné 0,16 0,36
i u¢ebnice (1 = ano) dotazovani

HEJNY_BEZ Pouziva Hejného metodu, CSl - dodateéné 0,13 0,34
ale ne u&ebnice (1 = ano) dotazovani

PRAXE Délka (pocet let) praxe TIMSS (ATBGO1) 20,70 11,51
ucitele

CHLAPEC Pohlavi zaka (1 = chlapec) TIMSS (ITSEX) 0,51 0,50
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PREHLED NOVE VYTVORENYCH KOMPOZITNICH PROMENNYCH
Z ZAKOVSKYCH DOTAZNIKU

Obliba matematiky

Proménna byla vytvofena metodou konfirmaéni faktorové analyzy z deviti polozek, které
z4ci posuzovali na &tyfbodové Skale od 1 (rozhodné souhlasim) do 4 (rozhodné nesouhlasim).
Polozky byly pfekédovany tak, aby vy$si hodnoty znamenaly vétsi oblibu matematiky.

Nazev promé&nné  Zkracené Faktorova

Znéni polozky v databazi TIMSS oznaceni zatéz
Bavi mé ucit se matematiku ASBMO1A enjoy 0,904
Nejradéji bych se matematiku neucil/a ASBMO1B notstudy -0,591
Matematika je nudna ASBMO01C boring -0,751
V matematice se nau¢im mnoho zajimavého  ASBMO01D — 0,570
Matematiku mam rad/a ASBMO1E like 0,930
Libi se mi ve Skole kazda ¢innost, ktera se ASBMO1F — 0,772
tyka cisel

Rad/a re$im matematické ulohy ASBMO01G — 0,664
TésSim se na hodiny matematiky ASBMO1H lookforward 0,916
Matematika patfi k mym oblibenym ASBMo1l favorite 0,885
predmétim

Sebedlvéra v matematice

Proménna byla vytvorfena metodou konfirmacni faktorové analyzy ze sedmi polozek, které
Zaci posuzovali na ¢tyfbodové $kale od 1 (rozhodné souhlasim) do 4 (rozhodné nesouhlasim).
Polozky byly pfekédovany tak, aby vy$s§i hodnoty znamenaly vétsi sebedivéru v matematice.

Nazev proménné

Znéni polozky v databazi TIMSS Faktorova zatéz
Matematika mi vétSinou jde ASBMO3A 0,647
Matematika je pro mé tézsi nez pro spoustu ASBMO03B -0,729

mych spoluzaki

Matematika mi moc nejde ASBMO03C -0,791
Matematiku se u¢im rychle ASBMO03D 0,648
Z matematiky jsem nervoézni ASBMO3E -0,604
Matematika je pro mé tézsi nez ostatni ASBMO3H -0,783
predméty

Z matematiky jsem zmateny/zmatena ASBMO3I -0,719
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PRILOHA 3

Vnimana podpora uéitele a srozumitelnost vyuky

Proménna byla vytvofena metodou konfirmaéni faktorové analyzy z deseti polozek, které
74ci posuzovali na &tyfbodové $kale od 1 (rozhodné souhlasim) do 4 (rozhodné nesouhlasim).
Polozky byly pfekédovany tak, aby vy$si hodnoty znamenaly pozitivnéjsi vnimani ucitele.

Nazev proménné

Znéni polozky v databazi TIMSS Faktorova zatéz
Vim, co ucitel chce, abych délal/a ASBMO02A 0,473
Ucitel vysveétluje srozumitelné ASBMO02B 0,738
Zajima mé, co ucitel fika ASBM02C 0,640
Ucitel mi dava zajimavé ukoly ASBMO02D 0,589
Ucitel ma na mé otazky srozumitelné ASBMO2E 0,730
odpovédi

Ucitel umi matematiku dobre vysvétlit ASBMO2F 0,756
Ucitel mé nechava predvést, co jsem se ASBMO02G 0,514
naucil/a

Ucitel déla rdzné véci, které nam pomahaji ASBMO2H 0,743
v uéeni

Kdyz udélam chybu, ucitel mi poradi, jak se ASBMO2| 0,683
zlepsit

Ucitel poslouchd, co mu chci fict ASBMO02J 0,696

UKAZKA ANALYZY ODLISNEHO FUNGOVANI NA VYBRANYCH
TESTOVYCH ULOHACH

Zde uvadime ukazku analyzy odliSného fungovani polozek, ktera je podrobnéji popsana
v ¢asti 2. 3. Odlisné fungovani polozky (zkracené DIF z anglického differential item functio-
ning) nastava v situaci, kdy Zaci z riznych socialnich skupin maji na danou polozku (testovou
ulohu) raznou pravdépodobnost spravné odpovédi, piestoze jejich celkova urover znalosti
a dovednosti je stejna. V této analyze porovnavame skupinu zakl vyuzivajicich Hejného me-
todu se skupinou 74k, ktefi nepouzivaji Hejného metodu.

Pro ilustraci analyzy jsme vybrali jednu testovou ulohu, ktera funguje pro obé skupiny zaku
stejné, a tfi ulohy, u nichz bylo detekovano odlisné fungovani. V prvni dosahuji pfi stejné urov-
ni matematickych znalosti a dovednosti vyznamné lepsich vysledk( zaci vyucovani Hejného
metodou, v druhé Zaci, ktefi Hejného metodu nepouzivaji, a v tfeti ma u slabsich zakl vyssi
pravdépodobnost spravné odpovédi NeHejného skupina, ale u lepsich zakd Hejného skupina
(tzv. neuniformni DIF).

Pro tyto Ctyfi testové ulohy uvadime grafy, na nichz jsou zobrazeny kfivky vyjadfujici prav-
dépodobnost spravné odpovédi (svisla osa) v zavislosti na celkové urovni matematickych
znalosti a dovednosti (vodorovna osa). Urover matematickych znalosti a dovednosti je zde
vyjadiena prosttednictvim prvni plausible value z mezinarodni databaze TIMSS. Zluta kfivka
reprezentuje zaky vyuc¢ované Hejného metodou, modra kfivka zaky, ktefi Hejného metodu
nepouzivaji. Pasy podél kfivek predstavuji 95% intervaly spolehlivosti, tj. rozmezi, ve kterém
by se s 95% pravdépodobnosti nachazela hodnota pravdépodobnosti spravné odpovédi,
kdybychom testovou ulohu zadavali véem zaktm 4. ro&niku (nejen tém, ktefi byli vybrani pro
testovani a danou ulohu fesili). Pro skupinu zaku s Hejného metodou jsou pasy §iri, protoze
jejich hodnoty méfime kvuli malému poctu téchto zakl s mnohem vétsi mirou nepresnosti.
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UKAZKA 1

POLOZKA BEZ DIF (ULOHA M051205)

Zadani: 4809 — 532 =

Popis: Tato po&etni Uloha ovétuje, zda zaci umi odedist dvé pfirozena &isla. Uloha se ukaza-
la byt pomérné obtizna, spravné feseni uvedlo 58 % Ceskych Zaku. Obtiznost ulohy mohla
zvy$ovat oteviena forma zadani (Zaci nevybirali odpovéd’ z nabidky, ale museli sami napsat
vysledek), ale ziejmé i zpUsob zadani. A¢koli mohli vypoé&et provést pisemné pod sebe, zada-
ni ulohy mozna v nékterych Zacich vyvolavalo predstavu, Ze je pozadovan vypocet zpaméti
(podrobnéjsi rozbor ulohy Ize naijit v publikaci s uvolnénymi ulohami TIMSS od Janou$kové
et al., 2019). Tato testova polozka je typickym pfikladem pocetni tlohy, kde by méli mit Zaci
vyuéovani Hejného metodou hori Uspésnost (také podle expertniho posouzeni byla tloha
zafazena mezi neH-Ulohy). Analyza odlisného fungovani viak tento pfedpoklad nepotvrdila.
Kfivka znazornujici pravdépodobnost spravné odpovédi v zavislosti na celkové urovni mate-
matickych znalosti a dovednosti ma pro zaky, ktefi pouzivali Hejného metodu, stejny pribéh
jako pro ty, ktefi ji nepouzivali (zluta a modra kfivka se prekryvaiji).

OBRAZEK P Ukazka testové ulohy bez DIF
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UKAZKA 2 POLOZKA S UNIFORMNIM DIF VE PROSPECH HEJNEHO SKUPINY
(ULOHA M061050)

Zadani: Pro kterou hodnotu A bude zapis pravdivy?

6+15=A+10
A 1
B 21
C 25
D 31

Popis: Uloha ovéfuje, zda 7aci spravné chapou pojem rovnost. Uloha byla pro ¢eské zaky
velmi obtizna, spravné odpovédélo jen 27 % zak(. Zhruba dvakrat tolik jich vybralo nesprav-
nou odpovéd’' D, kterd naznacuje, Zze nepochopili ulohu jako rovnici, ale pocitali postupné
6 + 15 = 21 + 10 = 31 (vice viz Janouskova et al., 2019). Uloha byla expertné posouzena jako
H-uloha a také analyza odliSného fungovani ukazala, Zze zaci vyucovani Hejného metodou
maji vy$§8i pravdépodobnost spravné odpovédi nez 7aci, ktefi Hejného metodu nepouzivaji,
a to pro v8echny urovné celkovych matematickych znalosti a dovednosti. Napriklad zak vy-
uc¢ovany Hejného metodou, ktery dosahl 600 bodu (tedy je v matematice nadpramérny), ma
pravdépodobnost spravné odpoveédi asi 75 %, kdezto stejné schopny Zak, ktery nepouziva
Hejného metodu, jen necelych 50 %. Podobny pribéh obou kfivek byl zaznamenan také
v dalSich tfech ulohach zamérenych na uréeni chybéjiciho ¢isla, popf. chybéjiciho znaménka
v Ciselném zapisu. Data TIMSS tak ¢aste¢né naznacuji, Ze Hejného vyuka by mohla pod-
porovat lepsi porozuméni matematické rovnosti, jejiz chapani je pro zaky 4. ro¢niku jesté
pomérné naro¢né. Jednoznacné to viak data TIMSS neprokazuji, protoze v obou analyzova-
nych testech (TIMSS 2015 i TIMSS 2019) se zarovei vyskytovaly jiné ulohy tohoto typu, které
fungovaly pro obé skupiny zak( stejné (nebyl v nich detekovan DIF).

OBRAZEK P.2 Ukazka testové ulohy s uniformnim DIF ve prospéch Hejného skupiny
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UKAZKA 3

(0]:1:7.V43 @K

POLOZKA S UNIFORMNIM DIF VE PROSPECH NEHEJNEHO SKUPINY
(ULOHA M061081A)

Popis: Jedna se o nezvefejnénou ulohu z tematického okruhu geometrie a méreni, ktera
ovérfuje, zda zak dokaze zkonstruovat rovnobézku k pfimce prochazejici uritym bodem.
Spravnou odpovéd’uvedla asi polovina ¢eskych zakd, coz bylo vice nez v mezinarodnim pra-
méru. U Zakd vyucovanych Hejného metodou pozorujeme nizsi pravdépodobnost spravné
odpovédi nez u zbyvajicich zaku. Také néktefi kritici Hejného metody zminuiji, Ze tito Zaci maji
problémy s rysovanim (Pokorny, 2018). Testy TIMSS obsahovaly celkem pét konstrukénich
uloh, z toho &tyfi (véetné Ulohy v této ukazce) byly pouzity opakované v obou letech. DIF
byl detekovan ve dvou z nich a pouze v této opakované. Druha konstrukéni uloha s odliSnym
fungovanim po zacich pozadovala narysovani thlu vétsiho nez pravy a byl v ni detekovan ne-
uniformni DIF. V ostatnich konstrukénich ulohach se odlisné fungovani nepotvrdilo. Analyza
odlisného fungovani tedy jednoznaéné nepotvrzuje, Ze zaci vyu€ovani Hejného metodou
maji problémy s rysovanim. Je v8ak tfeba vzit v uvahu, ze testy TIMSS nejsou k ovérovani
konstrukénich dovednosti zaku pfili§ vhodné, protoze obsahuiji jen maly pocet konstrukénich
Uloh uzce zamérenych pouze na konstrukci pfimek nebo uhld.

Ukazka testoveé ulohy s uniformnim DIF ve prospéch NeHejného skupiny
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UKAZKA 4 POLOZKA S NEUNIFORMNIM DIF (ULOHA M051052)

Zadani: Které cislo se nejvice blizi ¢islu 5341?

A 5000
B 5300
C 5350
D 5400

Popis: Pro ilustraci neuniformniho DIF jsme vybrali ulohu, kterou expertka hodnotila jako
neutralni. Uloha se tyka tématu porovnavani, usporadani a zaokrouhlovani pfirozenych g&isel
a je to polozka s vybérem odpoveédi. Spravnou odpovéd'vybralo 66 % ¢eskych zaku, pfiblizné
stejné jako v mezinarodnim priméru. Z grafu je vidét, Zze mezi slabsimi zZaky maji vys$si pravdé-
podobnost spravné odpovédi zaci bez Hejného metody, naopak mezi lepSimi Zaky je patrna
tendence k vyssi Uspésnosti zakll s Hejného metodou. Tato ukazka je ilustracnim prikladem
situace, kdy se Hejného metoda jevi jako méné vhodna pro slabsi zaky, podobna situace
v8ak byla identifikovana pouze v ojedinélych pfipadech malého poctu testovych uloh s tzv.
neuniformnim DIF a nelze ji povazovat za obecné platnou.

OBRAZEK P.4 Ukazka testové ulohy s neuniformnim DIF
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Hejného metoda vyuky matematiky v mezinarodnim vyzkumu
TIMSS (zavérecna zprava brezen 2022)

NADACES

Ceské spofitelny

Tato zprava je vystupem projektu Hejného metoda vyuky matema-
tiky v mezinarodnim vyzkumu TIMSS podporeného Nadaci Ceské
spofitelny. Zprava byla vytvarena ve dvou krocich. Nejdfive byly
zpracovany analyzy na datech TIMSS 2015, které byly prezentova-
ny interné pro Nadaci CS v zafi 2020. Nasledné& po zvefejnéni dat
z vyzkumu TIMSS 2019 (v lednu 2021) byly provedeny analyzy na
téchto datech a zjisténi komparovana napfi¢ Setfenimi, coz zvy-
Suje robustnost zjisténi platnych na obou souborech. Zvefejnéné
ulohy z vyzkumu TIMSS 2019 navic pfispély k moznosti expertniho
posouzeni vétsiho mnozstvi matematickych uloh a k pfesnéjSimu
prepocitani nékterych vysledk( z roku 2015.
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