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Abstrakt

Stadia IEA TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) sa realizuje
pravidelne v Stvorrocnych cykloch od roku 1995 a od roku 2007 sa merani zucastiiuju aj ziaci
4. ro¢nika zékladnych 8$kol. Slovenska republika participuje na uvedenych meraniach
od pociatku.

Porovnanim vykonov Ziakov v medzinarodnom meradle ziskavaju z(castnené krajiny
informaciu o vysledkoch vlastného vzdelavacieho systému. Zakladnym indikatorom st vykony
ziakov v matematike a v prirodovednych predmetoch, ale aj indikatory kontextu a trendov
vo vzdelavani, ktoré su aktualizované v jednotlivych cykloch merani.

Prispevok je zamerany na analyzu vykonov ziakov 4. rocnika zdékladnej Skoly
z matematiky v kognitivnej oblasti. Cielom prispevku je analyzovat dosiahnuté vysledky
z hl'adiska uplatnenych kognitivnych oblasti a komparovat’ ich s krajinami EU susediacimi so
Slovenskou republikou.
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ANALYSIS OF ACHIEVEMENT: MATHEMATICS GRADE 4 IN TIMSS
INTERNATIONAL RESULTS IN COGNITIVE DOMAINS

Abstract

The IEA TIMSS study has been carried out regularly in four-year cycles since 1995, and
since 2007, students of the 4th grade of elementary schools also participate in the
measurements. The Slovak Republic has participated in the mentioned measurements since the
beginning.

By comparing the performance of pupils on an international scale, the participating
countries obtain information about the results of their own education system. The basic
indicator is the performance of students in mathematics and science subjects, but also indicators
of the context and trends in education, which are updated in individual measurement cycles.

The paper is focused on the analysis of the performance of 4th grade elementary school
students in mathematics in the cognitive field. The aim of the contribution is to analyze the
achieved results from the point of view of applied cognitive areas and compare them with EU
countries neighboring the Slovak Republic.
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1. Uvod

Koncepcia matematickych tloh rieSenych v ramci stadie TIMSS je tvorena dvoma oblast’ami
(dimenziami) — obsahovou a poznavacou (kognitivnou). Obsahovu oblast’ vymedzuje ucivo,
ktoré je v ulohe zaradené. V ramci poznavacej oblasti sa rozliSuju kognitivne schopnosti, ktoré
by ziaci mali uplatnit’ pri rieSeni ulohy. Pri merani vykonov Ziakov v matematike su
zohladiiované tri oblasti kognitivnych schopnosti: poznatky, aplikacia a uvazovanie.
V matematickych ulohach rieSenych v ramci Stadie TIMSS autori predpokladajii vyvaZzenost
v zastipeni obsahu uciva aj vo vyuzivani kognitivnych schopnosti ziakov potrebnych pre riesSenie
ulohy. Kazda testovad polozka zaradend v S$tudii je spojend s jednou obsahovou oblast'ou
a s jednym kognitivnym procesom, ktory by mal ziak pocas rieSenia ulohy uplatnit’.

Podl'a stidie TIMSS je v matematike vo 4. ro¢niku zdkladnej Skoly rozdelenie uloh
pre obsahové oblasti a pre oblasti kognitivnych schopnosti nasledovné:

Tabul’ka 1. Rozdelenie uloh podl'a studie TIMSS

Cisla 50 % | Poznatky 40 %
Meranie a geometria 30 % Aplikacia poznatkov 40 %
Data/Udaje 20 % UvaZovanie 20 %

Obsahové zastuipenie uciva v testovych polozkach by malo reSpektovat’ pomerné zastipenie
uciva matematiky v narodnom kurikule v danom ro¢niku zakladnej Skoly.  Analogicky
zastipenie uloh zameranych na vyuzitie kognitivnych schopnosti ziakov pocas rieSenia uloh
mozno povazovat’ za adekvatne vzhI'adom na Specifika vekovych a vyvinovych osobitosti ziakov.

Ulohy patriace do oblasti poznatky (knowing) st Glohami, v ktorych rieSenie zavisi na
matematickych vedomostiach ziakov. Znalost' pojmov, faktov, konceptov a procedur je
predpokladom rie§enia beZnych matematickych problémov. Ulohy zamerané na aplikiciu
poznatkov (applying) zahffiaju najmi rieSenie problémov s vyuzitim tych matematickych
poznatkov, ktoré st Ziakom zndme, alebo ide o naucené postupy. Ulohy patriace do oblasti
uvazovanie (reasoning) vyzaduji od Ziakov schopnost’ systematického a logického myslenia.

Prikladom uloh reprezentujucich rozne kognitivne oblasti su napr. llohy z obsahovej oblasti
Data (Zobrazovanie idajov) zo zbierky uvol'nenych tloh TIMSS 2019 matematika (2021).

Uloha zamerana na kognitivnu oblast’ poznatky (obrazok 1). Ziak pre vyriesenie tejto Gilohy
potrebuje z oblasti poznatkov identifikovat’ v grafe udaje zobrazené na vodorovnej a zvislej osi,
orientovat’ sa v grafe a vybrat’ poZzadovany udaj.

Graf ukazuje hladinu vody v priehrade pocas 10 tyZdiowv.
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Obréazok 1. Uloha zamerana na kognitivnu oblast’ poznatky.
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Uloha zamerana na kognitivnu oblast’ aplikacia poznatkov (obrazok 2). Pri rieSeni ulohy
ziaci vyuzivaji predchadzajuce poznatky z tvorby grafu a nauc¢ené postupy aplikuji pri prevode
udajov z tabul’ky do grafu.
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Obréazok 2. Uloha zamerana na kognitivnu oblast’ aplikacia poznatkov.

Uloha zamerana na kognitivnu oblast’ uvaZovanie (obrazok 3). Na vyrieenie Glohy Ziakom
nestacia poznatky o tvorbe tabul’ky a orientacii v nej, ale potrebuji uplatnit’ aj vyssie kognitivne
schopnosti, hlavne logické myslenie a systematické uvazovanie.
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Obrazok 3. Uloha zamerana na kognitivnu oblast’ uvazovanie

Obsahom prispevku nie je analyza jednotlivych testovych poloziek z hl'adiska vysledkov
vykonov ziakov, ale na§im zamerom je porovnanie vykonov Ziakov 4. rocnika zékladnej Skoly
v matematike na Slovensku v jednotlivych roénikoch merani ale aj porovnanie s vykonmi ziakov
v ramci vybranych krajin EU v jednotlivych kognitivnych oblastiach.

Pozornost’ sustredime na vysledky ziakov v krajinach, ktoré geopoliticky patria ku krajindm
susediacim so Slovenskom. Vysledky komparacie predstavuju parcidlne vychodiskd zdmerov
projektu VEGA 1/0631/20.

2. Vysledky slovenskych Ziakov 4. ro¢nika zakladnej Skoly v Studii TIMSS v matematike

V medzinarodnom teste z matematiky v roku 2019 dosiahli Ziaci 4. ro¢nika zakladnych
$kol na Slovensku skore 510 bodov, &o je (podla tlaovej spravy MSVVaS SR z 8.12.2020)
vyznamne lep$i vysledok v porovnani s priemerom skaly TIMSS (500 bodov). Napriek tomu
je vsak tento vysledok vyrazne nizsi, ako je priemer krajin Europskej tinie a krajin OECD.
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Tabul’ka 2. Bodové skore v $tudii TIMSS v roku 2019

priemerna uspesnost’
Priemer krajin OECD 529
Priemer krajin EU 527
Slovenska republika 510
Priemer Skaly TIMSS 500

Pri porovnani vysledkov medzindrodnych merani TIMSS slovenskych Ziakov 4. ro¢nika
v matematike od r. 2007 mozeme konStatovat, ze v roku 2019 dosiahli najvyssiu uroveil. Doslo
k Statisticky vyznamnému zlepSeniu oproti rokom 2015 a 2007 a (rovnako ako v roku 2011)
bol prekroceny priemer skaly TIMSS. Vykon slovenskych ziakov 4. ro¢nika v matematike vSak
bol podobne ako vr. 2019 aj v predchadzajiicich meraniach vyrazne pod priemerom krajin
OECD aj krajin EU.

Tabulka 3. Bodové skore slovenskych ziakov 4. ro¢nika v stadii TIMSS

Cyklus Priemerna uspesnost’ 2015 2011 2007
2019 510 124 3 144
2015 498 X -9 2
2011 507 X X 11
2007 496 X X X

Pri porovnani vysledkov Gspesnosti slovenskych Ziakov 4. ro¢nika v kognitivnych oblastiach

v matematike v ramci testovania TIMSS v rokoch 2007-2019 mdzeme konStatovat’, ze:
¢ najlepsie vysledky v oblasti uvazovania a aplikacie poznatkov dosiahli v r. 2019,

¢ najlepsie vysledky v oblasti poznatkov dosiahli v r. 2011,

e v oblasti poznatkov a ich aplikacii dosiahli v r. 2019 porovnatel'né vysledky s rokom 2011,

o vysledky ziakov v kognitivnej oblasti uvazovanie boli v kazdom roku merania vyssie ako
ich vysledky v kognitivnej oblasti poznatky a aplikacia poznatkov.

Tabul’ka 4. Bodové skore slovenskych ziakov 4. ro¢nika v jednotlivych kognitivnych oblastiach

Kognitivne oblasti skore

2019 2015 2011 2007
Poznatky 502 495 506 498
Aplikacia poznatkov 508 494 505 492
UvaZovanie 522 506 511 499

3. Vysledky slovenskych Ziakov 4. ro¢nika zikladnej Skoly v stadii TIMSS v kognitivnych
oblastiach matematiky v porovnani s vysledkami Ziakov susednych krajin

Respektujiac projektové zdmery sustredime pozornost’ na analyzu vysledkov merani TIMSS
v rokoch 2019, 2015, 2011, 2007 v ,,v statoch stredoeurdopskeho priestoru susediacich so
Slovenskou republikou’ (tab. 5). Porovnanie vysledkov ziakov SR a vysledkov ziakov vo
vybranych krajin uvedieme aj graficky.

Z geopolitického hl'adiska susedi Slovenska republika s piatimi §tatmi — Ceskou republikou,
Pol'skom, Ukrajinou, Mad’arskom a Raktiskom. Merania TIMSS sa okrem Ukrajiny zacastitujii
vietky Staty. Z dovodu absencie Ukrajiny, ale aj vzhl'adom na historické spoluZitie Cechov
a Slovakov v spolo¢nom State, sme do zoznamu porovnavanych krajin zaradili aj Nemecko.
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Usporiadanie krajin v tab. 5 vychadza zo spravy medzinarodnych merani (Mullis, Martin, Foy,
Kelly, Fishbein 2020). Poradie $tatov v tabul’ke je vytvorené podl'a priemernej uspesnosti ziakov
v §tudii TIMSS z r. 2019. V tabul’ke chybaji tidaje z niektorych merani (PolI'sko 2007 a Rakusko
2015), ked’ze $tadie TIMSS neboli v danych krajinach vo 4. roéniku ZS v matematike realizované.

Tabulka 5. Komparacia dosiahnutej tispeSnosti ziakov v stredoeurdpskych krajinach v rokoch
2019, 2015, 2011 a 2007

krajina Rrienvlernz;l poznatky | aplikacia | uvaZovanie
uspesnost

Rakiisko 539 540 538 537
2015 X X X
2011 507 506 513
2007 504 505 516
Cesk4 republika 533 528 531 541
2015 519 528 544
2011 502 512 523
2007 472 493 491
Mad’arsko 523 525 521 522
2015 532 526 529
2011 519 513 514
2007 511 506 510
Nemecko 521 523 514 531
2015 524 515 535
2011 524 528 532
2007 515 530 530
Pol’sko 520 509 521 527
2015 517 541 546
2011 475 480 493
2007 x X X
Slovenska republika 510 502 508 522
2015 495 494 506
2011 506 505 511
2007 498 492 499

(Zdroj: vlastné spracovanie podla Mullis, Martin, Foy, Kelly, Fishbein 2020)

Pri porovnani vysledkov tspesnosti Ziakov Statov (tab. 5) vr. 2019 v ramci kognitivnych
oblasti, sme zistili, ze poradie Statov by zostalo zachované iba v oblasti poznatky. V oblasti
aplikécia poznatkov by Pol’'sko predbehlo Nemecko a v oblasti uvazovanie by sa poradie Statov
zmenilo a bolo by nasledujice: Ceska republika — Rakiisko — Nemecko — Pol'sko. Mad’arsko
a Slovensko by s dosiahnutou rovnakou trovitou obsadili v tejto skupine Statov posledné miesto.

Z hladiska uspesnosti vyuZzivania ktorejkol'vek kognitivnej oblasti dosahuju slovenski Ziaci

Zaujima nas, aké vysledky dosiahli slovenski Ziaci v porovnani so ziakmi 'ubovolného Statu
v kontexte historie merani. Pre tento ucel udaje z tabulky predkladame v grafickej podobe.
Poradie grafov kopiruje poradie priemernej uspesnosti ziakov podla tab. 5, ale skiima uspeSnost’
podl’a jednotlivych kognitivnych oblasti.

V meraniach vroku 2007 a2011 boli rakaski Zziaci vyznamne uspesSnej$i v oblasti
uvazovania ako v oblasti poznatkov a ich aplikacie podobne ako slovenski Ziaci. Z grafu 1 je
evidentné, Ze rakuski ziaci dosiahli v poslednom merani zlepSenie vo vSetkych kognitivnych
oblastiach, pricom vyznamny posun nastal najma v oblasti poznatkov a aplikacie poznatkov.
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Graf 1. Vyvoj uspesSnosti raktskych a slovenskych ziakov v rokoch 2007, 2011 a 2019

Uspesnost’ riesenia tlloh ¢eskych Ziakov v kognitivnych oblastiach stapala od roku 2007 az
po rok 2019. Mierny pokles nastal (oprotir. 2015) iba v oblasti uvazovania. Napriek tomu je vSak
Ceska republika v tejto oblasti na 1. mieste v ramci sledovanych stredoeurépskych statov.

Kym prvé meranie vr.2007 ukéazalo, Ze slovenski Zziaci boli vyrazne lepsi v oblasti
poznatkov oproti ¢eskym ziakom a dosahovali vyrovnanu uspesnost’ v ostatnych kognitivnych
oblastiach, v merani vr. 2019 (graf 2) je evidentny vyrazny posun Ceskych ziakov oproti
slovenskym vo vSetkych kognitivnych oblastiach.
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Graf 2. Vyvoj uspesnosti ¢eskych a slovenskych ziakov v rokoch 2007, 2011, 2015 a 2019

vy

Urovent poznatkov je umadarskych Ziakov vzdy najvys§ia (graf 3). Najnizsiu tGroven
dosahuju v aplikacii poznatkov. Od r. 2007 do r. 2015 sa uroveit mad’arskych ziakov zlepSovala
vo vsetkych kognitivnych oblastiach.
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Graf 3. Vyvoj GspeSnosti mad’arskych a slovenskych Ziakov v rokoch 2007, 2011, 2015 a 2019
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V poslednom merani (graf 3) nastal pokles oproti r. 2015. Uroveti ispesnosti slovenskych
ziakov nekopiruje uroven uspesnosti mad’arskych ziakov v jednotlivych meraniach, ale v merani
v 1. 2019 st vysledky v oblasti uvaZzovania u ziakov oboch krajin rovnaké.
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Graf 4. Vyvoj tspesnosti nemeckych a slovenskych ziakov v rokoch 2007, 2011, 2015 a 2019

Vysledky uspesnosti nemeckych ziakov v kognitivnych oblastiach poznatky a uvaZovanie
dosahuju v jednotlivych meraniach vyrovnant uroven (graf 4). Vyrazny pokles nastal v oblasti
aplikacie poznatkov, kym u slovenskych Ziakov to bolo naopak. Ziaci oboch krajin dosahujii
niz§iu uroven uspesnosti v oblasti poznatkov ako v oblasti uvazovanie.
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Graf 5. Vyvoj uspesnosti pol'skych a slovenskych ziakov v rokoch 2011, 2015 a 2019

Vo vsetkych meraniach sa ukazalo, ze uspesnost’ pol'skych aj slovenskych ziakov bola v oblasti
poznatkov niZ$ia ako v oblasti uvazovania. V r. 2011 bola Gspesnost’ pol'skych ziakov vo vSetkych
kognitivnych oblastiach Statisticky vyznamne nizsia ako uspesnost’ slovenskych ziakov (graf 5).
Vr. 2015 zaznamenali pol'ski Ziaci Statisticky vyznamny ndrast vo vSetkych sledovanych
kognitivnych oblastiach, kym u slovenskych ziakov nastal pokles. V r. 2019 sa situacia zmenila
(narast tispesnosti slovenskych Ziakov a pokles uspesnosti pol'skych ziakov oproti r. 2015). Napriek
tomu su pol’ski ziaci v jednotlivych kognitivnych oblastiach uspesnejsi ako slovenski ziaci.

4. Zaver

Na zéklade porovnania Uspesnosti ziakov 4. ro¢nika zdkladnej Skoly v medzindrodnom
testovani TIMSS z matematiky na Slovensku (r. 2007 — r. 2019) v kognitivnej oblasti sme
ocakavali, ze slovenski ziaci dosiahnu (naj)vysSiu Urovenn v oblasti poznatkov a (naj)nizsiu
uroven v oblasti uvazovania. Predpokladali sme to vzhl'adom na profil absolventa primarneho
vzdeldvania v matematike uvedeny vo vzdelavacich Standardoch z matematiky v prisluSnych
kurikularnych dokumentoch, ale aj preto, Ze v kognitivnej psycholégii v ramci taxondémie
poznavacich funkcii je uroven poznatkov nizsia ako uroven uvazovania.
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Nase predpoklady sa nenaplnili, ¢o moze byt ovplyvnené (okrem indikatorov uvedenych
v sprave TIMSS 2019) aj osobnost'ou ucitel’a a jeho pristupom k vyucbe matematiky, u¢ebnymi
zdrojmi, alebo koncentrovanou pripravou Ziakov na rieSenie uloh zadavanych v narodnych
a medzinarodnych meraniach.

Napriek tomu, Ze Uroven, ktord dosiahli slovenski Ziaci v r. 2019 bola najvysSia (oproti
ostatnym ro¢nikom), je nizsia ako v susednych krajinach. Slovenski ziaci 4. ro¢nika dosiahli
v porovnani s ostatnymi krajinami najniz$iu urovenl v kognitivnych oblastiach poznatky a ich
aplikacia a v oblasti uvazovanie dosiahli uroven porovnatel'ni s Mad’arskom, ale nizsiu, ako bola
uroven uspesnosti rieSenia v ostatnych sledovanych krajinach.

Vsetky susedné krajiny dosahuju vyssiu uspesnost’ v jednotlivych kognitivnych oblastiach
ako Ziaci na Slovensku. Rast tirovne uspesnosti rieSenia uloh v Rakusku a Ceskej republike je
stipajici. V Nemecku je troven uspesnosti dosiahnuta v jednotlivych ro¢nikoch vyrovnana (ale
vysSia ako na Slovensku). V Pol'sku a Mad’arsku nastal narast Girovne uspesnosti vo vSetkych
troch kognitivnych oblastiach v roku 2015, ale pokles v roku 2019.

Komparativna analyza bude podkladom pre d’alSie parcidlne vystupy suvisiace s plnenim
zamerov projektu VEGA 1/0631/20.
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