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Abstrakt: Data z mezinarodnich srovnavacich vyzkumu v oblasti vzdélavani se
v posledni dobé ¢im dal Caste€ji vyuZivaji v sekundarnich analyzach.
V tomto ¢lanku jsme provedli sekundarni analyzu dat PISA 2003.
Konkrétnim cilem bylo sestavit model pro Ceskou republiku
charakterizujici vliv socio-ekonomického statusu rodiny a skolniho
prostredi na vysledek v testu matematické gramotnosti.
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Abstract: Data from international comparative studies of education
are lately more and more used in secondary analysis. In this
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mathematic literacy achievement.
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Uvod

Ceska republika se zapojuje do mezinarodnich srovnavacich vyzkum( v oblasti
vzdélavani, jako je napf. TIMSS ¢Ci PISA, od 90. let. Tyto vyzkumy maiji fadu
dalezitych cilu.

Pomahaji na zakladé srovnani s ostatnimi vzdélavacimi systémy identifikovat
problematické aspekty narodnich vzdélavacich systému (napf. obsah kurikula,
Spatné vysledky zakul), coz mulze byt podkladem pro zmény ve vzdélavaci
politice. Porozumeéni rozdilim mezi vzdélavacimi systémy muize byt uziteCné pro
rozhodovani o zfizeni nejriznéjSich instituci, rozmisténi finanénich prostfedkd,
stanoveni vzdélavacich standardl aj. Dale maji vyznam i pro rozvoj metodologie
pedagogického vyzkumu. Vychazi se v nich napf. z novych poznatkl o
didaktickych testech a mnohorozmérnych statistickych metodach. Cim dal &astgji
se data sebrana pro ucely téchto vyzkumu pouzivaji i v sekundarnich analyzach.
V tomto Clanku predstavime pfiklad sekundarni analyzy dat PISA 2003. Drive
nez pfikroCime k pfesné formulaci cile, zminime se o sekundarni analyze v
obecné roviné.



Sekundarni analyza

Obecné se sekundarni analyza zamérfuje na uZiti existujicich dat pro ucely, které
jsou bud odlisné od ucell plavodni studie (tj. studie, pro jejiz ucely byla data
puvodné sebrana) nebo pro ucely totozné s ucely puvodni studie za pfedpokladu
pouziti jinych, vétSinou novych vyzkumnych metod. MiZeme se zaméfit na
analyzu nového vyzkumného problému ¢i analyzovat pavodni problém z jiného
uhlu pohledu. Sekundarni analyza se tedy odliSuje od systematickych prehledu &i
metaanalyzy, které se zaméfuji na kompilaci €& hodnoceni provedenych vyzkumu
tykajicich se jednoho urcitého tématu. Zarovenn se odliSuje od ovérovani
puvodnich studii, kde sice pouzivame data sebrana pro ucely pavodni studie, ale
vyzkumny problém i pouzité metody se oproti sekundarni analyze kryji s
vyzkumnym problémem plvodni studie.

V sekundarnich analyzach tedy Casto pracujeme se sekundarnimi daty, tj. daty
sebranymi a organizovanymi jinou osobou nezZ je uzivatel dat, coz s sebou
pfinasi fadu vyhod ale i nevyhod. Mezi vyhody vyuziti sekundarnich dat patfi to,
Ze se vyhneme problémUim s jejich sbérem, Setfime financni prostfedky, data
jsou pro nas rychle dostupna, poskytuji zaklady pro srovnavani atd. Mezi
nevyhody patfi Casto to, Ze jsou tézko dostupna kvalitni nezastarala data s
kvalitni dokumentaci.

Jak jiz bylo zminéno, sekundarni analyzy se diky rozsahlé datové zakladné
mezinarodnich srovnavacich vyzkumu v oblasti vzdélavani ¢im dal castéji
vyuzivaji v pedagogickém vyzkumu. Pfikladem mudze byt sbirka sekundarnich
analyz vyzkumu TIMSS-95 (viz [8]). Je rozdélena na pét Casti - prvni Cast
poskytuje zakladni informace o TIMSS, druha se zaméfuje na matematiku, treti
na prirodni védy, ve Ctvrté ¢asti jsou uvedeny analyzy vyuziti vysledkl v realnych
podminkach a v paté Casti jsou feSeny metodologické problémy. Ve Ctvrté Casti
je téz zprava Ceskych autorek Jany PaleCkové a Jany Strakové tykajici se
vyuziti vysledku v oblasti pfirodnich véd pfi pfipravé studentu ucitelstvi.

Cil naSi sekundarni analyzy

Cilem naSi sekundarni analyzy je modelovat vztah mezi vysledkem v testu
matematické gramotnosti v PISA 2003 a vybranymi proménnymi vztahujicimi se
pfedevsSim k socio-ekonomickému statusu rodiny a Skolnimu prostfedi. Model
bude vytvoren pro Ceskou republiku. Platnost vytvofeného modelu ovéfime
pomoci statistickych metod. Statistické metody téz vyuzijeme pro pfipadné
Ciselné ohodnoceni vysSe uvedeného vztahu.

V celé analyze budeme pracovat se sekundarnimi daty PISA 2003, které jsou k
dispozici na oficialnich internetovych strankach tohoto vyzkumu (viz [11]). Tomu
podminime i vybér proménnych, u kterych budeme sledovat vztah k vysledku v
testu matematické gramotnosti. V ramci vyzkumu PISA vyplauji totiz jednotlivi
studenti nejen testy ovéfujici jejich matematickou, Ctenarskou a pfirodovédnou
gramotnost a v roce 2003 oproti roku 2000 navic i dovednost pfi FeSeni
mezipfedmétovych problémovych Gloh, ale také Zakovsky dotaznik PISA 2003.
Tento dotaznik je dostupny v anglické verzi na jiz zminénych internetovych
strankach vyzkumu PISA 2003.

Zakladni okruhy, do kterych je dotaznik rozdélen, se tykaji studenta a jeho
rodiny, ocCekavaného vzdélani studenta, Skoly, kterou student navstévuje,
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zpusobu uc€eni se matematiky a hodin matematiky z pohledu studenta. Za
kazdého studenta mame tedy k dispozici vysledky v testovych ulohach, které mu
byly ptedloZeny, a zéroveri vypinény Zakovsky dotaznik. Toto nam umoZfuje
hledat a pfipadné kvantifikovat vztah mezi vysledkem v testu matematické
gramotnosti a ostatnich proménnych tykajicich se studentovi rodiny, jeho
oCekavaného vzdélani atd.

Popis proménnych

Z Zakovského dotazniku jsme vybrali celkem 24 poloZek s cilem pokryt vdechny
okruhy, do nichz je dotaznik rozdélen. Témto polozkach pak odpovidaji jednotlivé
proménné s prislusnymi Skalami. Uvedme, jak jsme v této analyze konstruovali
napf. proménnou vzdélani matky studenta med. Vyuzileme dvé polozky v
Zakovském dotazniku Q11 a Q12, v nichz je student tdzan na nejvy$si dosazené
vzdélani matky. Urovné vzdélani jsou dany tabulkou ISCED (vice o této tabulce
viz [7]). Na zakladé toho sestavime Skalu (viz Tabulka 1), na niz je proménna
med méfena. Vidime, Ze Skala ma rozpéti od 0 do 7, pfiemz €im vysSiho
vzdélani matka dosahla, tim vy$si hodnoty med dosahuje. Stejnym zplsobem
jsou vytvofeny proménné se svymi Skalami pro vzdélani otce studenta fed a
vlastni oCekavané vzdélani studenta oed.

DalSi proménné, u nichz budeme analyzovat vztah k vysledku matematické
gramotnosti, se vztahuji k vlastnictvi riznych véci studenta a domacnosti, ve
které student Zije. Uvedme si priklad konstrukce proménné vlastnictvi pokoje
room. Tentokrat pouzijeme poloZzku Q17, v niz je student dotazovan, zda ma
doma pfi uceni k dispozici vlastni stil. Student ma na vybér dvé moznosti — ano
Ci ne. V pfipadé odpovédi ,ano“ je proménna room rovna 1, v opacném pfipadé
je rovna 0. Stejnym zplUsobem jako proménna room jsou vytvoreny dalSi
proménné se svymi Skalami. Jedna se o vlastnictvi psaciho stolu desk, mista pro
uceni place, pocitaCe comp, vzdélavaciho softwaru soft, pfipojeni na internet
net, kalkulatoru calc, klasické literatury clit, basnickych sbirek poet a uméleckych
dél art.

Dale byli studenti tazani, kolik maji doma k dispozici knih. Na zakladé toho byla
vytvofena dalSi proménna se svou Skalou, pocCet knih book. Nabyva
celoCiselnych hodnot od 1 do 6, pfiCemz ¢€im vétSi poCet knih ma student k
dispozici, tim vétSich hodnot book nabyva.

Dosud uvedené proménné se tykaly predevSim domaciho zazemi studentl. S
vysledkem v testu matematické gramotnosti budeme vSak chtit provazat i faktory
vztahujicimi se ke Skolnimu prostfedi a pfedevSim hodinam matematiky. Do
analyzy tedy vstoupi dalSi proménné. Jsou jimi vztah studentd k ucitelim rst a
sounalezitost studenta se Skolou bel. Nabyvaji celoCiselnych hodnot 1 az 4,
pficemz ¢im Iépe hodnoti student vztah uciteld a studentl na jeho Skole a ¢im
lépe se ve Skole citi, tim vétSich hodnot proménné nabyvaji. Pfimo k hodinam
matematiky a postoji studenta k matematice se vztahuji zbylé proménné. Jsou
jimi vyklad ucitele matematiky tundM, hledani novych FeSeni v matematice
newM, pojmy v matematice concM, Cteni knih o matematice readM, uceni se
matematiky pro budouci praci jobM, oblibenost matematiky likeM a domaci ukoly
z matematiky hwM. Proménna domaci ukoly z matematiky hwM urCuje, kolik
hodin tydné v praméru stravi student nad domacimi ukoly z matematiky, které
byly zadany ucitelem. Ostatni proménné nabyvaji opét celoCiselnych hodnot 1 az
4. Proménna tundM nabyva velkych hodnot, kdyz ucitel Casto pokraCuje ve
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vykladu, dokud vSichni studenti nerozumi. Proménna newM nabyva velkych
hodnot, pokud student Casto hleda pfi FeSeni matematickych problémi nova
feSeni. Cim Gastgji si student vyhledava b&hem ugeni se matematiky pojmy,
kterym nerozumi, tim vétSich hodnot nabyva proménna concM. Pokud student
C¢te rad knihy o matematice, nabyva proménna readM vysokych hodnot.
Proménna jobM urduje, do jaké miry si student mysli, Ze se kvli jeho budoucimu
pro studenta pfedmét matematika, tim vétSich hodnot nabyva proménna likeM.

V analyze budeme téz uvazovat pohlavi studenta zastoupené proménnou sex
nabyvaijici 1 pro divky a 2 pro chlapce.

Seznam vSech proménnych vytvofenych pro ucely této studie vcCetné jejich
zkratek je uveden v Tabulce 2.

U vSech vySe uvedenych proménnych budeme analyzovat jejich vliv na vysledek
v testu matematické gramotnosti. Pro prezentaci vysledku ve vSech testovanych
oblastech (matematicka gramotnost, c¢tenarfska gramotnost, pfirodovédna
gramotnost a problémové ulohy) pouziva PISA samostatné Skaly. Primérnému
vysledku OECD pfislusi na Skalach hodnota 500 bodl, jedné smérodatné
odchylce odpovida 100 bodd. Muzeme tak srovnavat vysledky studentu
jednotlivych zemi. Z uvedené Skaly vSak nelze napfiklad zjistit, kolik procent uloh
priimérné odpovédeéli studenti v ramci jedné zemé spravneé &i chybné. Pro ucely
nasi analyzy zvolime vyjadieni vysledku v testu matematické gramotnosti
kazdého studenta v procentech. Tuto proménnou si oznacime math.
Poznamenejme, Ze celkové bylo ve vyzkumu PISA 2003 pouzito 85 uloh
ové&fujicich matematickou gramotnost. Ulohy byly rozdé&leny do 7 klastrii. Z
dalSich tfech testovanych oblasti (Ctenafska gramotnost, pfirodovédna
gramotnost, feSeni problémovych uloh) bylo testovano dohromady 6 klastri uloh
(z kazdé oblasti 2 klastry). Mezi testované studenty bylo rozdéleno 13
testovacich sad uloh, pfiemz kazda sada obsahovala 4 klastry uloh. Napf. v
prvnim sadé byly tfi klastry matematickych a jeden klastr pfirodovédnych uloh.
V kazdé sadé byl alesporni jeden klastr matematickych uloh, z ¢ehoz vyplyva, Ze
nékteré klastry matematickych uloh byly pouzity vicekrat.

Za kazdou ulohu, ktera byla studentovi pfedlozena, mohl ziskat bud plny kredit
nebo zadny popf. Castecny kredit. V této praci jsme zvolili nasledujici bodovani:
Ziskal-li student plny kredit za néjakou ulohu, byl mu za tuto ulohu zapocitan 1
bod. Ziskal-li ¢asteCny kredit, bylo mu zapocitano 0,5 bodu. Neziskal-li zadny
kredit, bylo mu zapocitano 0 bodl. Vysledek studenta v testu matematické
gramotnosti math byl vypocitan vydélenim poctu bodl v testu celkovym poctem
uloh, které student feSil (pro vyjadfeni v procentech tento vysledek vynasobime
100). Ve vypoctu vysledku v testu nebereme v uvahu, jaké ulohy a jaky pocet
uloh dany student FeSil. V pfipadé ruznych uloh, které byly studentim
predkladany, vSak vychazime z predpokladu, ze klastry uloh v jednotlivych
sadach jsou srovnatelné narocné.

Vytvoreni modelu

Pfi vytvareni modelu budeme vychazet z pfedpokladu, ze vSechny vySe uvedené
proménné, které se nejCastéji vztahuji k domacimu zazemi studenta a prostredi
ve Skole, ovliviiuji jeho vysledek v testu matematické gramotnosti.

Vzhledem k tomu, Ze chceme analyzovat vliv velkého mnozstvi proménnych a
zaroven pfi tom zachovat pFehlednost, rozhodli jsme se pro spojeni nékterych
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proménnych do jedné obecné latentni proménné. Vzdélani matky med, otce fed
a pocCet knih book jsou spojeny do latentni proménné vzdélani rodicl, kterou si
oznaCime hedb. Pocet knih je zahrnut do vzdélani rodi¢u, protoze s nim silné
koreluje. Proménné tykajici se vlastnictvi véci studentu, jako je napf. vlastnictvi
vlastniho psaciho stolu pfi u€eni desk, jsou v nasem modelu spojeny do latentni
proménné vlastnictvi véci poss. Dale jsou vytvoreny latentni proménné postoj ke
Skole sfeel, zplsob uceni se matematiky waystM a pfistup k matematice attM.
Postoj ke Skole sfeel spojuje vztah studentd k matematice rst a pocit
sounalezitosti se Skolou bel. Zplsob uceni se matematiky waystM spojuje nové
pristupy v matematice newM a pojmy v matematice concM. A posledni latentni
proménna pfistup k matematice attM spojuje Cteni knih o matematice readM,
uceni se matematiky pro budouci praci jobM a oblibenost matematiky likeM.
Seznam nové vytvofenych latentnich proménnych je uveden v dolni Casti
Tabulky 2.

Nékteré proménné nebyly s jinymi spojovany. Jedna se napf. o pohlavi studenta
sex, které nema smysl spojovat s jinymi proménnymi. Navic by se tim nezvysila
ani prehlednost.

Na zakladé vySe uvedenych uvah navrhujeme vytvofit Model 1 (viz Obrazek 1),
ktery zachycuje predpokladany vztah nové utvofenych latentnich a zbylych
pozorovanych proménnych k vysledku v testu matematické gramotnosti.
Pozorované promé&nné jsou oznadeny obdélnikem, latentni ovalem. Sipka
oznacuje vliv proménné (zacatek Sipky) na jinou proménnou (konec Sipky).
Poznamenejme, Ze nami vytvofeny model je jeden z mnoha modelu, které byly
navrhnuty pro analyzu determinant vysledku v testu. Je mozné, Ze jiny model by
vystihl realnou situaci mnohem presnéji.

Ovéreni platnosti modelu statistickymi metodami

K dokazani existence a pfipadné Ciselné ohodnoceni vazeb navrhnutych v
Modelu 1 vyuzijeme statistickych metod.

Jak jiz bylo zminéno, budeme pracovat se sekundarnimi daty PISA 2003. Za
Ceskou republiku jsou k dispozici data od 6320 studentti. U kazdého z nich jsou
mimo jiné uvedeny vysledky v jednotlivych ulohach testu matematické
gramotnosti a odpovédi na jednotlivé polozky v Zakovském dotazniku. Studenti,
ktefi nefeSili ani jednu otazku z testu matematické gramotnosti a neodpovédéli
na vSechny polozky v dotazniku, jsou pro ucely na$i analyzy vypustény. Z
celkového vzorku 6320 studentd zbylo po filtraci 4810 studentl. U kazdého z
téchto studentll mame k dispozici kompletni Udaje jak z testu tak z dotazniku.
Budeme tedy pracovat s individualnimi daty od 4810 studentu. Napf. student 1
dosahl v testu matematické gramotnosti po nasem vypoc¢tu 60 % spravnych
odpovédi (math = 60), vzdélani jeho matky je na urovni ISCED 4 (med = 5), ma k
dispozici vlastni pocitat (comp = 1), tydné stravi nad domacimi ukoly z
matematiky 3 hodiny (hwM = 3) atd.

Prvnim krokem v analyze dat je provedeni regresni analyzy (vice o této metodé
viz [2]). Vysvétlujici proménné v regresni analyze jsou vSechny proménné
uvedené v Tabulce 2 jako pozorované proménné a vysvétlovana proménna je
vysledek v testu matematické gramotnosti. Z dalSi analyzy vylouCime ty
vysvétlujici proménné, které nejsou signifikantni na hladiné vyznamnosti 0,1.
Tyto proménné tudiz nemaji ,podstatny” vliv na vysledek v testu matematické
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gramotnosti. VétSina proménnych tykajicich se predevsim Skolniho prostfedi je
tak vypusténa. Signifikantni vliv ma v pfipadé Skolnich faktor( a potazmo hodin
matematiky pouze oblibenost matematiky likeM a pocet hodin stravenych nad
domacimi ukoly hwM. Pocit sounalezitosti se Skolou bel €i hledani novych feSeni
v matematickych ulohach newM, nemaji signifikantni vliv na vysledek v testu.

V pripadé vlastnictvi riznych véci samotnym studentem ¢&i domacnosti, v niz
student Zije, ma signifikantni vliv na vysledek v testu pouze vlastnictvi psaciho
stolu desk, pocCitace comp a klasické literatury clit. Ostatni proménné tykajici se
vlastnictvi véci nemaji signifikantni vliv na vysledek v testu, jak jsme
predpokladali v Modelu 1.

Na zakladé téchto uvah upravime navrhnuty Model 1. Vznikne novy Model 2 (viz
Obrazek 2), ve kterém jsou ponechany pouze ty proménné z Modelu 1, které
maji signifikantni vliv na vysledek v testu matematické gramotnosti. Dale jiz
pracujeme pouze s proménnymi v Modelu 2.

V druhém kroku provedeme navrhnuté sjednoceni nékterych pozorovanych
proménnych do jedné latentni proménné. Konkrétné se jedna o spojeni vzdélani
matky med, vzdélani otce fed a poctu knih doma book do latentni proménné
vzdélani rodi€h hedb a o spojeni vlastnictvi psaciho stolu desk, pocitate comp a
klasické literatury clit do latentni proménné vlastnictvi poss. K tomuto spojeni
vyuzijeme dalSi statistické metody — metody hlavnich komponent (vice o této
metodé viz [2]). Pfedpokladem pro pouziti této metody je velka korelace mezi
spojovanymi proménnymi. V pfipadé nizké korelace mezi proménnymi nema
smysl| provadét sluCovani do jedné proménné, ktera by vSechny reprezentativné
zastoupila a mohla byt dale uzivana misto puvodniho obvykle velkého mnozstvi
proménnych.

V nasSem pfipadé jsou korelaéni koeficienty mezi proménnymi navrhnutymi pro
slouCeni vSechny signifikantné odliSné od 0, a proto navrhnuté slouceni
provedeme. Prvni latentni proménna vzdélani rodi€u hedb vystupujici v analyze
hlavnich komponent pro proménné med, fed a book jako prvni hlavni
komponenta vysvétluje 65% celkové variability mezi témito proménnymi. Druha
latentni proménna vlastnictvi véci poss vystupuijici v analyze hlavnich komponent
pro proménné desk, comp a clit jako prvni hlavni komponenta vysvétluje 56%
variability mezi témito proménnymi. Lze konstatovat, Zze obé& vytvorené latentni
proménné dobfe zastupuji pozorované proménné. Rovnice pro vyjadreni
vytvofenych latentnich proménnych, jak byly ziskany metodou hlavnich
komponent, jsou nasledujici:

hedb = 0.63med + 0.71fed + 0.31book (1)
poss = 0.02desk + 0.55comp + 0.82clit (2)

Pro libovolného studenta mizeme pomoci téchto rovnic urcit hodnoty latentnich
proménnych. Napf. u studenta, jehoz matka ma uroven vzdélani odpovidajici
ISCED 5A (med = 7), jehoz otec ma uroven vzdélani odpovidajici ISCED 4 (fed =
5) a pocCet knih, které rodina vlastni je vétsi nez 500 (book = 6), je vzdélani rodicu
hedb rovno 9.82, nebot hedb=0.63*7 +0.71*5+0.31 *6 = 9.82.

Ve tfetim kroku urCime predikéni rovnici pro vysledek v testu matematické
gramotnosti pomoci ziskanych latentnich proménnych a zbylych proménnych,
které nebyly metodou hlavnich komponent slou€eny. Pfipominame, Ze v tomto a
dalSich krocich analyzy pracujeme pouze s proménnymi signifikantné
ovliviiujicimi vysledek v testu, tj. vychazime z Modelu 2. VyuzZijeme opét regresni
analyzy, v niz uvedené promeénné jsou vysveétlujicimi proménnymi a vysledek v
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testu je vysvétlovana proménna. Vysvétlujici proménné vyCerpavaji 23%
celkové variability, coz je dostacujici vzhledem k pouziti v socialnich védach.
Predikcni rovnice pro vysledek v testu matematické gramotnosti je nasledujici:

math=29.16+ 1.20hedb+ 3.33poss+ 4.08oed+ 4.69sex+ 2.29/ikeM—- 0.32hwM (3)

Vzhledem k tomu, Ze pocCitame s vysledkem v testu v procentech, vyjadfuji
regresni koeficienty v rovnici (3), o kolik procentnich bodl se zméni vysledek v
testu matematické gramotnosti, pokud se proménné zméni o 1. Uvedme si
interpretace pro vSechny ziskané koeficienty.

U oCekavaného vzdélani studenta oed je koeficient 4.08. Zvysi-li se oCekavané
vzdélani studenta o 1, tj. napf. z vzdélani odpovidajicimu ISCED 4 na ISCED 5B,
zlepSi se tim vysledek v testu o 4.08 procentnich bodu. OCekavané vzdélani
studenta ovliviiuje pozitivné vysledek jeho testu.

U pohlavi studenta sex je koeficient 4.69. Vzhledem k tomu, Ze sex nabyva dvou
hodnot a to 1 pro divky a 2 pro chlapce, je vysledek v testu u chlapcu o 4.69
procentnich bodl vySsi nez u divek.

U obliby matematiky likeM je koeficient 2.29. Zvysi-li se obliba matematiky o 1 na
Skale s celoCiselnymi hodnotami 1,2,3,4, zlepSi se vysledek v testu o 2.29
procentnich bodd. Cim vice ma student matematiku rad, tim lepsich vysledkd v
testu dosahuje.

U poctu hodin vénovanych domacim ukoliim z matematiky zadané ucitelem hwM
je koeficient -0.32. ZvySi-li se po€et hodin tydné vénovanych domacim ukolim z
matematiky zadané ucitelem o 1, klesne tim vysledek v testu o 0.32 procentnich
bodl. Tento poget hodin ma negativni vliv na vysledek v testu, neboli ¢im vice se
student vénuje domacim ukolim z matematiky, tim horSiho vysledku dosahuje v
testu matematické gramotnosti. Tento vysledek lze interpretovat tak, ze horsi
zaci musi vénovat domacim ukolim vice ¢asu nez lepSi zZaci.

U vzdélani rodi¢u hedb je koeficient 1.20. ZvySi-li se napf. Uroven vzdélani matky
o 1, zvySi se vzdélani rodi€¢l o 0.63 (viz rovnice (1)) a vysledek v matematice se
celkové zvySi o 0.76 procentnich bodd: 0.63 * 1.20 = 0.76 . Vzdélani rodi€d ma
pozitivni vliv na vysledek v matematice.

U vlastnictvi véci poss je koeficient 3.33. Student vlastnici pocitag, ktery mize
vyuzivat pfi u€eni, ma, oproti studentovi nevlastnicimu pocitac, poss o 0.55 vétsi
(viz rovnice (2)) a zaroven i lepsi vysledek v testu o 1.83 procentnich boda: 0.55
*3.33 = 1.83.

Dosud jsme diskutovali pfimy vliv jednotlivych proménnych na vysledek v testu
matematické gramotnosti. Nékteré vysvétlujici proménné jsou v8ak navzajem
korelované, a tudiz ovliviuji vysledek v testu i nepfimou cestou pravé pfes s nimi
korelované proménné. Ve c¢tvrtém kroku analyzy odhalime vyznamnou vazbu
mezi proménnymi pomoci korelacni analyzy a odhalenou vazbu Cciselné
ohodnotime pomoci regresni analyzy. Mezi proménnymi hedb a poss, hedb a
oed, poss a oed je korelacni koeficient vyssi nez 0.3 . Do analyzy tedy zapojime
vztahy mezi témito proménnymi. Vysoka hodnota korelacniho koeficientu nam
v8ak pouze fika, Ze mezi proménnymi je silna vazba. Nevime vSak, jaka
proménna ovliviiuje jakou proménnou. Vychazime-li vSak z reality, mizeme
predpokladat, ze vzdélani rodi€u hedb ovliviiuje vlastnictvi véci poss a
oCekavané vzdélani studenta oed, a dale Ze vlastnictvi véci poss ovliviiuje
oCekavané vzdélani studenta oed. Timto jsme si urcili vysvétlujici a vysvétlované
proménné do regresni analyzy, z niz ziskdme nasledujici rovnice (4),(5) a (6):



poss = 0.62 + 0.07hedb (4)
oed = 3.02 + 0.35hedb (5)
oed =4.2 + 1.18poss (6)

Vzdélani rodi¢u hedb tudiz ovliviiuje vysledek v testu matematické gramotnosti
pfimo (viz rovnice (3)), dale pres vlastnictvi véci poss (viz rovnice (4)) a pfes
oCekavané vzdélani studenta oed (viz rovnice (5)).

Shrnuti vysledkt analyzy

Shrneme-li vSechny ¢&tyfi kroky analyzy, muzeme konstatovat, Zze nékteré
proménné tykajici se Skolniho prostfedi a vlastnictvi véci vysledek v testu z
matematické gramotnosti neovliviiuji. Pomoci proménnych, které vysledek v
testu ovliviuji (viz Model 2), mizeme odhadnout vysledek v testu. Slouzi nam k
tomu predikéni rovnice (1) az (6). Budeme-li tudiz u studenta znat hodnoty
jednotlivych proménnych, mizeme odhadnout jeho vysledek v testu (staci
dosadit hodnoty jednotlivych proménnych do predikénich rovnic).

Koeficienty v predikénich rovnicich u jednotlivych proménnych véetné vazeb
mezi jednotlivymi promé&nnymi jsou pfehledné shrnuty v Modelu 3 (viz Obrazek
3). Interpretace koeficientd a Sipek v tomto finalnim modelu je nasleduijici:
Zmeéni-li se proménna na zacatku Sipky o 1, zméni se proménna na konci Sipky o
dany koeficient.

Uvedme pfiklad pro vzdélani matky med. Abychom zjistili vliv vzdélani studentovi
matky na vysledek v testu za prfedpokladu, Zze se nezméni vzdélani otce ani
pocet knih, musime vzit v Uvahu ¢tyfi mozné cesty. Prvni cesta je pfes pfimy vliv
vzdélani rodi€l hedb na vysledek v testu math. K "ohodnoceni" tohoto vlivu
vyuzijeme rovnice (1) a (3). ZvySi-li se vzdélani matky o 1, napf. z uUrovné
vzdélani odpovidajicimu ISCED 3B na ISCED 4, zvySi se tim vzdélani rodic¢l o
0.63 a vysledek v testu 0 0.63 * 1.2 = 0.76 procentnich bodd. Druha cesta vede
pres vzdélani rodiCu a oCekavané vzdélani studenta. K "ohodnoceni" tohoto vlivu
pouzijeme rovnice (1), (3) a (5). Zvysi-li se vzdélani matky o 1, zvySi se vzdélani
rodiCu o 0.63, oCekavané vzdélani studenta pak o0 0.63 * 0.35 = 0.22 a vysledek v
testu nasledné o 0.63 * 0.35 * 4.08 = 0.9 procentnich bodl. Treti cesta vede
postupné pres vzdélani rodic¢u a vlastnictvi véci a oCekavané vzdélani studenta.
K "ohodnoceni" tohoto vlivu pouzijeme rovnice (1), (3), (4) a (6). ZvySi-li se
vzdélani matky o 1, zvySi se vzdélani rodi¢l o 0.63, vlastnictvi véci o 0.63 * 0.07
= 0.04, oCekavané vzdélani studenta o 0.63 * 0.07 * 1.18 = 0.05 a vysledek v
testu nasledné o 0.63 * 0.07 * 1.18 * 4.08 = 0.21 procentnich bodul. Ctvrta cesta
vede postupné pres vzdélani rodi€l a vlastnictvi véci k vysledku v testu. K
"ohodnoceni" tohoto vlivu pouzijeme rovnice (1), (3), (4). ZvySi-li se vzdélani
matky o 1, zvySi se vzdélani rodi¢u o 0.63, vlastnictvi véci pak o 0.63 * 0.07 =
0.04 a vysledek v testu nasledné o 0.63 * 0.07 * 3.33 = 0.15 procentnich boda.
Celkové lze tedy fici, Zze zvySi-li se vzdélani matky o 1 a vzdélani otce a pocet
knih doma zUstane konstantni, zlepSi se vysledek studenta dle naSeho modelu o
0.76 + 0.9 + 0.21 + 0.15 = 2.01 procentnich bodu.

Vidime, Zze pomoci predik&nich rovnic mizeme nejen odhadnout vysledek v testu
z matematické gramotnosti na zakladé znalosti Udaju o studentové rodiné a jeho
vztahu ke Skole, ale zarovei mulze diskutovat percentualni vliv. zmény
jednotlivych proménnych na tento vysledek. K tomu nam slouzi pravé koeficienty
v predik¢nich rovnicich zachycenymi v Modelu 3. Pfipomerfime, ze koeficienty
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nema smysl navzajem porovnavat, protoze jednotlivé proménné jsou méfeny na
jinych Skalach.

S pouzitim statistickych metod jsme upfesfiovali puvodni navrhnuty Model 1.
Vysledkem je Model 3 zachycujici nejen samotné proménné, které maiji
vyznamny vliv na vysledek v testu, ale také jejich konkrétni vliv (vyjadieny v
procentnich bodech) na tento vysledek.

Zaveér

V oficialnich zpravach vyzkumu PISA 2003 (viz napf. [5]) byl sledovan mimo
dalSich vliva na vysledek v testu matematické gramotnosti i vliv ekonomického,
socialniho a kulturniho statusu rodiny. Tento status odrazi povolani a vzdélani
rodiCl, pfistup ke kultufe a vybaveni domacnosti kulturnimi statky. Bylo
shledano, ze Ceska republika (podobné jako Francie, Nizozemi a Dansko) patfi
mezi zemeé se silnou vazbou mezi vysledky v testech a statusu rodiny.

Nas vyzkum potvrdil provazanost vysledkl v testu matematické gramotnosti se
vzdélanim rodi¢d a kulturnim statusem rodiny. Cim vy$8iho vzdélani rodige
dosahuji, ¢im vétsi poc€et knih je v domacnosti a ¢im lepSi pfistup ma student ke
kulturnim zdrojam (sbirky klasické literatury atd.), tim lepSich vysledk( dosahuje.
Dale jsme ukazali velky vliv pohlavi na vysledek v testu matematické
gramotnosti. Chlapci dosahuji v priiméru o 4.7 procentnich bodu lepSiho
vysledku nez divky.

Co se tyce faktor Skolniho prostfedi, vysledek v testu vyznamné ovliviuji
oblibenost matematiky a pocet hodin stravenych nad domacimi ukoly.

Pomoci predik&nich rovnic (1) az (6), které jsme ziskali v nasi analyze, mizeme
odhadnout vysledek v testu matematické gramotnosti studenta na zakladé udaja
o jeho rodiné, pohlavi a nékterych faktoru tykajicich se Skoly. Spolehlivost tohoto
odhadu je pfiblizné 25%.

Déle jsme diskutovali, jaky vliv ma na vysledek v testu zména jednotlivych
proménnych. Napf. student, jehoz matka ma nejvysSi vzdélani odpovidajici
stupni ISCED 4, dosahne pfiblizné o 2 procentni body horSiho vysledku nez
student, jehoz matka ma vzdélani odpovidajici stupni ISCED 5B.

Nutno poznamenat, Zze vSechny zavéry vyplyvajici z nasi analyzy jsou ovlivhény
puvodnim zamérem vyjadfenym v Modelu 1. Je mozné, Ze jiny model by vystihl
vliv faktort vztahujicich se ke Skole a rodiné Zzaka mnohem lépe. Predkladam
proto navrhnuty model k dalSi diskuzi. Nalezeni faktort ovliviiujicich vysledky
studentl ma nesporny vyznam pro porozumeéni Skolni reality.



Tabulka 1 Skala pro promé&nnou vzdé&lani matky med (popis $kal ostatnich
proménnych viz ¢ast Popis proménnych)

med | vzdélani
zadné

ISCED 1
ISCED 2
ISCED 3B, 3C
ISCED 3A
ISCED 4
ISCED 5B
ISCED 5A, 6

~N~NoOo O~ WN-O0O

Tabulka 2 Seznam vSech proménnych, které vstupuji do analyzy (Skaly
jednotlivych proménnych jsou popsany v ¢asti Popis proménnych)

nazev proménné | oznageni
pozorované promeénné

vysledek v testu matematické gramotnosti | math
vzdélani matky med
vzdélani otce fed
pocet knih book
studentem oCekavané vzdélani oed
vlastnictvi psaciho stolu desk
vlastnictvi pokoje room
vlastnictvi mista na uceni place
vlastnictvi pocCitace comp
vlastnictvi vzdélavaciho softwaru soft
vlastnictvi pfipojeni na internet net
vlastnictvi kalkulatoru calc
vlastnictvi klasickeé literatury clit
vlastnictvi basnickych sbirek poet
vlastnictvi uméleckych dél art
pohlavi sex
vztah studentd k ugitelim rst
sounalezitost se Skolou bel
vyklad ucCitele matematiky tundM
hledani novych feSeni v matematice newM
pojmy v matematice concM
Cteni knih o matematice readM
uceni se matematiky pro budouci praci JjobM
oblibenost matematiky likeM
domaci ukoly z matematiky hwM
latentni proménné

vzdélani rodicu hedb
vlastnictvi véci pOsSs
postoj ke Skole sfeel
zpusob uceni se matematiky waystM
pfistup k matematice attM
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Obrazek 1 Model 1 — navrh proménnych, které by mély ovliviiovat vysledek
v testu matematické gramotnosti

hwM

likeM

room

place

comp

med fed book desk
hedb
oed
Y
math
newM| concM
attM tundM
readM jobM
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poss

art

soft
net
calc
clit
poet
sex

rst

bel




Obrazek 2 Model 2 — upraveny Model 1, ponechany pouze proménné majici
signifikantni vliv na vysledek v testu matematické gramotnosti

med fed book desk comp clit
hedb poss
oed
Y
hwM > math [« sex
A
likeM
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Obrazek 3 Model 3 — upfesnény Model 2 (interpretace zobrazenych koeficientu:
zméni-li se proménna na zacatku Sipky o jednu jednotku, zméni se proménna na
konci Sipky o dany koeficient)

med

fed

0,63

hwM

-0,32

‘M/)Bl
hedb

sex

book desk comp clit
0,02 55 0,82
0,07
> poss
0,35 1,18
1,20 oed 3,33
4,08
Y
4,69
»  math
A
2,29
likeM
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