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Abstract

The article deals with the relationship of the fourth and fifth grade pupils to the subject of mathematics
at the primary school. The partial objectives were: to analyze the current state of the problem solved
on a global and domestic scale; the establishment of an appropriate research tool, its administration
and the statistical processing of the data obtained to verify hypotheses. Additional goals were to
determine the influence of gender, grade, age, education of the parents, and school location on pupil
attitudes towards mathematics. A questionnaire was used as a research tool with a 5-point scaled
Likert-type items, which was administered to 225 pupils of four primary schools.
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Uvod

Dlouhodoby trend naznafuje pokles v Urovni matematickych znalosti a matematického
mysleni studentl stfednich ivysokych skol. Neni mozné na zakladé uUspésnosti v daném
predmétu automaticky usuzovat na fakt, Ze dany predmét bude pro zdka oblibeny. Napfiklad
Nicolaidou, Philipou (2003) odhalili, Ze ackoliv japonsti studenti pred¢i v matematice studenty
z jinych zemi, maji ¢asto negativni postoj k matematice. Oproti tomu McCleod (1992)
a Hammouri (2004) nasli pozitivni vztah mezi mezi postoji a Uspéchem v matematice. Oproti
tomu vysledky Zak( 4. roc¢nik v matematice (TIMMS 2015) byly lehce nadprimérné.
V matematice dosahlo 9 zemi EU lepsiho vysledku nei CR a &tyfi zemé mély vysledek
srovnatelny. Z dlouhodobého hlediska (1995 — 2007) byl zaznamenan statisticky vyznamny
pokles vysledkd zak( v matematice. Pozitivni trend ve smyslu mirného zlepSeni nastal v roce
2007, presto vsak v roce 2015, byly zaznamendny horsi vysledky neZ v roce 1995. Je pfijemné
konstatovat, Ze za poslednich 8 let doslo u ¢eskych zakud k nejvétsSimu zlepseni ve zkoumanych
oblastech matematiky ze vSech 18 zemi, které se do Setfeni TIMMS 2007 a 2015 zapojily.
Nepfijemnym zjisténim je, Ze Cesti Zaci maji podprimeérnou motivaci ucit se matematiku, maji
malou dlvéru ve své schopnosti, a také zdjem zak( o studium matematiky poklesl. S timto
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souvisi vyzkum Pavelkové a Hrabala (2012) jeZ zahrnoval 3108 zak( (151 tfid 25 zakladnich
Skol) 6. az 9. ro€niku. Vyzkumnici hodnotili postoje zakd ke Skolnim pfedmétliim pomoci Sesti
uzavienych Skdlovych polozek s pfihlédnutim ke znamce na poslednim vysvédcéeni. Zaméfili se
na oblibu pfedmétu, obtiznost, pfisuzovany vyznam a sebehodnoceni Zdka v daném
predmétu. Autofi tvrdi, Ze matematika je ¢eskymi Zaky povazovana za jeden z nejméné
oblibenych a nejobtiznéjsich predmétl. Chval (2003) metodou sémantického diferencidlu na
vzorku 4351 zak( z 53 $kol z 230 tfid od ctvrté tfidy zakladni Skoly, po koneéné ro¢niky Skol
stfednich, zjistil, Ze postoje ceskych zakl k matematice, se béhem Skolni dochazky zhorsuiji.
Déti zpravidla zacinaji Skolni dochazku s pozitivnim postojem k matematice (Ma & Kishor,
1997) a vyrazny posun smérem k negativnimu postoji, se objevuje na pocatku druhého stupné
zakladni Skoly. Samotnym prechodem na stfedni Skolu, se tento vztah v priméru neméni, ale
uvedeny pokles naddle pokracuje. Neopomenutelny neni ani fakt, Zze fada vyzkum( neni
vékové dostate¢né vyhranéna (Ruffel a kol., 1998). Na zakladé Setfeni Cheung (1988) jez
popisuje vék 11-13 let jako kriticky z hlediska postoje zdka k matematice bude nadale v ¢lanku
analyzovana pravé tato vékova skupina.

Analyza zakovskych postojli a moznosti jejich méreni

Vznik postojli byva rozmanity, zpravidla se vSak utvarti jako ndsledek vlastnich osobnich
zkusenosti, ¢i v dasledku velmi zadvazného a silného prozitku (napt. velkého citového otresu),
nebo prevzetim hotovych postoji od jinych osob velmi blizkych, respektovanych nebo
milovanych (Vacinova, TrpiSovska, Farkovd, 2008). Cim je postoj extrémnéjsi, tim vice byva
intenzivni a mnohem obtiZznéji ovlivnitelny (Vagnerovd, 1997). V pedagogické praxi je vSak
Uplnd znalost funkce postoje témér nemoZna, proto se snazime postihnout funkce
nejdUleZitéjsi a na né se zamérit (Paulik, 2003). Heider (1958) zastava ndzor, Ze lidé usiluji o
dosazeni tzv. kognitivni rovnovahy. Disonance mezi postoji, vede ke stavu kognitivni
nerovnovahy, kterd predstavuje pro jedince, jez ji proziva, stresor. Kognitivni disonance je
jednim z hlavnich faktor(, které vedou ke zméné postoju.

Vlastni postoje jsou slozZité psychické struktury nemohou byt méreny pfimo. Na postoje
Ize pouze usuzovat z rGznych typ( Cinnosti ¢lovéka (Kohoutek, 2004). Nejcastéji pouZivanou
metodou méreni postoju, byvaji dotaznikova Setfeni, ktera vyuzivaji celou fadu skal, jakymi
jsou i) Likertova $kdla, ii) Guttmanova Skala, iii) stupnice sémantického diferencialu. (VI¢kova,
2013).

Vlastni vyzkumné Setfeni

Vyzkumny vzorek byl tvoren 225 zaky ¢tyr zakladnich skol. Chlapci tvofili 52 % vyzkumného
vzorku (n = 117). Do vyzkumného Setfeni byli zahrnuti Zaci tretiho, ctvrtého
a patého rocniku zakladnich skol. Priimérny vék respondentll byl 9,61 rokl a pohyboval se
v rozmezi od 8 do 12 let. Zastoupeni respondentt v jednotlivych rocnicich bylo nasledujici:

3. ro¢nik — 61 respondent(, 4. rocnik — 97 respondentd, 5. ro¢nik — 67 respondentll. Podle
oblibeného predmétu lze zaky rozdélit do dvou skupin: prvni tvofi Zaci, ktefi jako svij oblibeny
predmét oznacili matematiku (n = 70), druhou C¢ast pak tvofi studenti
s jinym oblibenym pfedmétem nez matematikou (n = 154).

Pouzity vyzkumny nastroj byl jiz v Ceském prostfedi validizovan v ramci vyzkumu
Prokopa a Komornikové (2007). Pro zjistovani reliability pouzitych skal a jejich subskal byly
pouzity standardni metody uZivané v pedagogickém vyzkumu. U nastroja vyuZivajicich pro
odpoveédi respondenttd pétistupnovych Likertovych skal (Likert, 1932) byl spocitan koeficient
Cronbach a (Cronbach, 1951; McGartland Rubio, 2005). Zjisténd hodnota je v tomto ptipadé
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a=0,89. Vzhledem ke skutecnosti, Ze obecné akceptovatelné hodnoty koeficientu jsou mezi
0,7 a 0,95 (Tavakol & Dennick, 2011) je moZné nastroj pouzit. Vzhledem k jeho struktufe je
mozné jej rozdélit na tfi ¢asti: i) demografické udaje (¢ast A), ii) Zakovské postoje k matematice
(¢ast B), iii) faktor spokojenosti zaka s jeho vlastnim Zivotem (¢ast C). Posledni ze zmifiovanych
faktora je, vzhledem ke zkoumanému, spiSe okrajovy a proto mu nebude naddle vénovéana
vétsi pozornost. K ucellim vlastni analyzy dat byly formulovany hypotézy, které jsou zminény
vzdy u pfislusné kapitoly. Z dlvodu maximalni prehlednosti je dale vtextu vénovdna
pozornost vzdy nejdfive deskriptivni a nasledné induktivni analyze dat pro kazdou hypotézu
zvlast. Statistické veli¢iny uvedené v této Casti textu jsou pouzivany ve shodé s odbornou
statistickou literaturou (Hendl, 2012): N - ¢etnost, @ - pramér, primérna hodnota, Me -
medidn, Mod - modus, Min - minimum, Max - maximum. Pokud doslo k identifikaci odlehlé
hodnoty napfiklad pomoci kvantilového grafu, je vhodnéjsi (nez pouZiti ne pfilis rigoréznich
statistickych metod) zkoumat, proc viibec odlehlé hodnoty vznikly (to nelze ni¢im ekvivalentné
nahradit). Pokud byla odlehld hodnota identifikovana, Setfili jsme, zda se nejednd o chybu
v méfeni. Vzhledem k rozsahu souboru lze ocekdvat, Zze se vidy najde hodnota, kterd je
odlehla. Pfi odstrafiovani odlehlych nebo extrémnich hodnot neni moziné postupovat
mechanicky. Pro nékteré mnoZziny dat jsou odlehlé hodnoty typickym jevem, coZ je nutné
zohlednit (Hendl, 2012). Detekce odlehlych hodnot probéhla metodou vnitfnich hradeb a
ovérena Grubbsovym (vyuzivd se za predpokladu normdlniho rozdéleni dat) a Dean-
Dixonovym testem (testovani malych* soubor(i nebo souborl s nezndmym rozdélenim).
Vlastni vyzkumny nastroj tvofil 5-stupfiovy Skdlovany dotaznik Likertova typu obsahujici 35
polozek, kdy odpovédi se scitaly. Bylo tak mozné dosahnout hodnot v intervalu 35-175.

Vliv pohlavi na postoje k matematice

B (postoj)
Chlapci | Divky
N 117 108

) 133,54 | 124,56

Med | 134,00 | 122,00
Mod | 122,00 | 113,00
Min | 80,00 | 76,00
Max | 168,00 | 167,00

Tab. 1: Vliv pohlavi na postoje k matematice

Neprojevil se velky rozdil mezi chlapci a divkami vzhledem k rozlozeni dat. Maxima i minima
jsou priblizné srovnatelna. Rozdily zacinaji byt patrné ve chvili, kdy pracujeme s ukazateli
charakterizujicimi miru (median, primér, modus). Na zakladé téchto hodnot je moiné se
domnivat, Ze mezi skupinami bude statisticky vyznamny rozdil, coZz budeme nadéle ovérovat
pomoci induktivni analyzy. Vzhledem k charakteru dat (porovnavame dvé metrické hodnoty)
je nejdrive nutné ovérit jejich normalitu. Testovani normality dat probihalo pomoci Shapiro-
Wilkova testu normality (Shapiro & Wilk, 1965), kdy testujeme proti nulové hypotéze, Ze
posuzovana data maji normalni rozdéleni. Vzhledem k hodnoté p-level pfislusného testu
(p=0,010) dochazi k zamitnuti Ho o normalité dat, vyuZijeme pro srovnani mediani hodnot
u chlapct a divek Mann-Whitney test (Mann & Whitney, 1947). Testuje se nulova hypotéza

* Za malé soubory jsou povaZovany soubory o €etnostech 3-10 pozorovani (viz napf. Meloun & Militky, 2012).
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fikajici, Ze mediany hodnot chlapcli a divek jsou si rovny. ProtoZe zjisténa hodnota p-level
daného testu je mensi nez 0,05 (p=0,0001) zamitame nulovou hypotézu a tvrdime, Ze mezi
chlapci a dévcaty je statisticky vyznamny rozdil v postojich k matematice. Vzhledem
k hodnotam uvedenym v tab. 1 je zfejmé, Ze chlapci maji k matematice lepsi postoje, jak divky.

Vliv véku na postoje Zdka k matematice

B (postoj)
8 let 9 let 10let | 11 let
N 24 81 80 37

) 134,75 | 129,23 | 128,14 | 128,05
Med | 139,50 | 132,00 | 127,00 | 124,00
Mod | 102,00 | 132,00 | 113,00 | 153,00
Min | 102,00 | 76,00 | 77,00 | 83,00
Max | 167,00 | 168,00 | 168,00 | 163,00

Tab. 2: Vliv véku na postoje Zaka k matematice

Patrny je mirny pokles hodnot v ramci ukazateld charakterizujicich miru polohy (medidn,
aritmeticky prlimér). Tato poloha medianu vUci prlimeéru, zfejmé indikuje zeSikmeni hodnot.
Na zakladé tohoto poklesu Ize pfedpokladat, Ze s pfibyvajicim vékem Zakd, mUzZe klesat obliba
matematiky, cozZ se nadale ovéri pomoci induktivni statistiky. Tuto situaci jsme se snaZzili ovérit
tak, Ze jsme zjistili, zda jsou rozdilné postoje Zak( vzhledem k vékovym skupindm. Vzhledem
k nenormalité (p<0,01 pro Shapiro-Wilk(v test) dat byl pro toto Setfeni pouZzit Kruskal-Wallistv
test (Kruskal & Wallis, 1952). Testovala se nulova hypotéza fikajici, Ze mediany hodnot jsou si
rovny vzhledem kvéku respondenta. Vzhledem k hodnoté p-level (p=0,72) neni mozné
zamitnout nulovou hypotézu a vychazime tak z predpokladu, Ze Zaci v rozmezi véku 8 — 11 let
maji stejné postoje k matematice.

Vliv skolniho hodnoceni z matematiky na postoje Zaka k matematice

B (postoj)
Vyborné | Chvalitebné | Dobfre
N 115 70 21

) 133,86 121,99 124,86
Med | 135,00 120,50 122,00
Mod | 99,00 138,00 104,00
Min 77,00 76,00 90,00
Max | 168,00 168,00 163,00

Tab. 3: Vliv skolniho hodnoceni z matematiky na postoje zaka k matematice

Je zfejmy zajimavy pokles hodnot pokud se zaméfime na ukazatele miry polohy (median a
pramér) mezi zaky, kteri obdrzeli na vysvédcéeni vybornou zndmku, oproti zbyvajicim zakam.
Proti této skutecnosti stoji ukazatele variability, kde hodnoty dosahuiji stejnych nebo témér
stejnych hodnot. Pokud se podivame na minima, dochazi ke znaénému rozdilu hodnot, mezi
zaky svybornym a chvalitebnym hodnocenim oproti zakim, ktefi maji na vysvédceni
matematiku hodnocenou dobre. Maxima jsou témér stejna. Z tabulky byly vyfazeny hodnoty
4 respondentd, ktefi v dotazniku uvedli zndmku z matematiky dostate¢nou, a 1 respondenta
s hodnocenim z matematiky nedostatecné. Tuto hypotézu jsme se snazili ovéfit tak, ze jsme
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zjistili, zda jsou rozdilné postoje Zak( vzhledem k jejich Skolnimu hodnoceni (konkrétnéji
znamce z matematiky na poslednim vysvédceni). Vzhledem k nenormalité dat byl pro toto
Setfeni pouzit Kruskal-WallisGv test. Testovala se nulova hypotéza fikajici, Ze mediany hodnot
znacici postoj zaka k matematice jsou si rovny vzhledem ke Skolnimu hodnoceni z matematiky.
Na zakladé hodnoty p-level (p=0,002) je mozné zamitnout nulovou hypotézu a tvrdit, Ze je

evvs

z kvartilového grafu.
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Obr. 1: Kvartilovy graf porovnavajici postoje zakl vzhledem ke znamce z matematiky

Z grafu je na prvni pohled patrny vyznamny rozdil stfednich hodnot v postojich zaka
s hodnocenim vyborné z matematiky, oproti zbyvajicim kategoriim. Zaci s hodnocenim
chvalitebnym, dobrym, ¢i dostateénym, jiz vykazuji vice negativni postoje vici matematice
oproti vybornym Zakdm. Zaci s hodnocenim nedostateénym, nejsou vzhledem k nizkému
poctu respondentd (jeden zak), soucasti analyzy. Také Zak( s hodnocenim dosatatecné bylo
velmi maélo a do grafu jsou uvedeny pouze pro prehled.

Vliv vzdélani rodici na postoje Zaka k matematice

V tabulce jsou uvedeny nasledujici zkraty: ZS — zakladni $kola, VL — stfedni $kola s vyu¢nim
listem, SS — stfedni $kola s maturitou, VS — vysoka gkola.

Vzdélani otce Postoje Vzdélani matky| Postoje

ZS | VL | SS | VS ZS|VL|SS|VS
N 21 | 72 | 74 | 52 N 33(/60(83|42
@ 134 | 130 | 125 | 132 )} 130[134(124(132
Med 131|131 | 123|132 Med 131]135(122/134
Mod 130 | 147 | 123 | 132 Mod 130/158/99 (128
Min 102 | 76 | 80 | 84 Min 7697|7788
Max 168 | 167 | 166 | 168 Max 168167168164

Tab. 4: Vliv vzdélani rodi¢l na postoje zaka k matematice
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Na zakladé deskriptivni analyzy neni mozné dojit k jednoznacnému zavéru a tak jsme pfistoupi
k induktivni analyze. Vzhledem k nenormalité dat byl opro toto Setfeni pouzit Kruskal-Wallisav
test. Testovala se nulova hypotéza fikajici, Ze neni statisticky vyznamny rozdil v postojich zaka
vzhledem k dosazenému vzdélani otce ¢i matky. Tuto situaci jsme rozdélili zvlast pro otce a
zvlast pro matku. Vzhledem k testovym hodnotam p-level (p=0,0001 v pfipadé vzdélani otce
a p=0,0004 v pripadé vzdélani matky) dochdzi k zamitnuti Ho pro obé tyto oblasti. Je tedy
znatelny vliv vzdélani rodicd na postoje zdka k matematice. Blize budeme celou situaci
demonstrovat kvartilovym grafem.

Vzdélani otce Vzdélani matky

-1 7 I IH] L I 1

e

80

vyucen maturita zakladni vysokoskolske maturita vyucen zakladni vysokoskolske

Obr. 2: Kvartilovy graf rozdilu v postojich zak( vzhledem ke vzdélani otce a matky

Z grafu je patrné, Ze Zaci, jejichz otcové dosahli zdkladniho a vysokoskolského vzdélani,
vykazuji kladnéjsi postoje k matematice oproti zbyvajicim kategoriim. Tato skutecnost byla
patrna jiz z ukazatelll stfednich hodnot ztabulky ¢. 4 v deskriptivni ¢asti. Obecné vsak
vzhledem kvelikosti, rozloZzeni a kolisavosti hodnot, nelze potvrdit hypotézu
o pozitivnim vlivu vzdélani otce na vztah Zaka k matematice ve smyslu: ¢im vétsi vzdélani otce,
tim lepsi vztah Zaka k matematice. V pripadé vzdélani matky je situace odlisnd. Na zakladé
kvartilového grafu je zfejmé, Ze Zaci, jejichz matky dosahly zdkladniho, stfedniho odborného
a vysokosSkolského vzdélani, vykazuji priblizné shodné postoje k matematice. Je zde vsak
vyznamny rozdil téchto tfi kategorii oproti Zakiim s matkami se stfednim odbornym vzdélanim
s maturitou. Tito Zaci vykazuji méné pozitivni postoje k matematice oproti zbytku. Obecné
vsak, vzhledem k velikosti, rozloZzeni a kolisavosti hodnot dochdzime (vzhledem k vyse
formulované hypotéze) ke stejnému zavéru jako u otcu. Vzdélani rodi¢li ma v obou ptipadech
priblizné stejny vliv. Zobou graf(i Ize vysledovat statisticky vyznamny pokles hodnot
v postojich Zakd, jejichz otcové ¢i matky dosahli sttedniho odborného vzdélani s maturitou,
oproti zbyvajicim zak{m.

Zaveér

Vyzkumné Setfeni bylo zaméreno na zjisténi postoju zakda prvniho stupné zdkladnich Skol
k vyuCovacimu pfedmétu matematika. Kromé zjistovani celkové Urovné postojl Zakd, byl také
zjistovan vliv diléich proménnych jako jsou pohlavi, roénik, vék a vzdélani rodicd.
Z hodnot ziskanych béhem vyzkumu, mizZeme na zkoumaném vzorku tvrdit, Ze mezi chlapci a
dévcaty je statisticky vyznamny rozdil v postojich k matematice. Pficemz chlapci v priméru
dosahli pozitivnéjsich postojli k matematice. Ke stejnému vysledku dospéli i Aiken (1976) a
Betz (1978) taktéz tuto teorii potvrdili i Frost, Hyde, Fennema (1994). Ma & Kishor (1997) a
Pajares & Graham (1999) ve svych studiich taktéZ poukazuji na kladnéjsi postoje chlapct
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k matematice. Ukazuje se, Ze Zaci ve vékovém rozmezi 8 — 12 let maji stejné postoje
k matematice. Stejny zavér ucinila ve své bakalarské praci Wolffova (2013), ktera pouZitim
Tukeyova post-hoc testu potvrdila, Ze rozdily mezi vékem a postojem k matematice nejsou
statisticky vyznamné. Tyto zavéry jsou v rozporu s tvrzenim Brusha (1980) a Meece (1981) jez
zkoumali postoje k matematice u zdkl z pohledu véku a zjistili, Ze postoj
k matematice se s vékem zhorsuje. Stejného ndzoru je také Chval (2013).

Z analyzy dat vyplynul vyznamny rozdil v postojich zak( s hodnocenim vyborné
z matematiky, oproti zbyvajicim kategoriim. Zaci s hodnocenim chvalitebnym, dobrym, ¢&i
dostatecnym, jiz vykazuji vice negativni postoje vic¢i matematice oproti vybornym zakam.
McCleod (1992) uvedl, Ze postoj zaka k matematice, ma vliv na Uspéch zaka vtomto predmétu.
Hammouri (2004) ze svych vyzkum( vyvodil zdvér, Ze samotny postoj mize mit vliv na
uspésnost v predmétu. V rozporu s prezentovanymi vysledky je tvrzeni Lindgrena, Silvy, Faraca
a Da Rochy (1964), ktefi tvrdi, Ze je mezi znamkou a postojem k matematice sice pozitivni, ne
viak vyznamny vztah.

Posledni zkouanou oblasti bylo vzdélani rodicl, které se ukdazalo byt, vzhledem k
postoji Zaka k matematice, diskutabilni. Dle Poffenbergera a Nortona (1959) rodice ovliviuji
postoj déti tfemi zpUsoby: 1. rodi¢ovskymi ocekdvanimi uspéchu ditéte, 2. podporou rodicu,
3. vlastnimi postoji rodich. Zjistili také, Ze postoje Zakl jsou spiSe pozitivné spojeny
s vnimanim matematiky z pohledu otcli. Mortimore a Blackstome (2002) nalezli vyznamnou
souvislost mezi povolanim rodi¢e a Uspéchem v matematice. Zjistili vétsi primérné skére u
zaku, jejichZ otcové zastavali profesionalni zaméstnani, oproti Zaklm, jejichZ otcové zastdvali
funkci nekvalifikovanych manuadlnich pracovnikd.
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