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Anotace

Cilem této prace je poukazat na existenci a dilezitost matematického mysleni jako
specifického druhu mysleni. Prace tuto oblast mapuje jako celek. Zahrnuje tedy obecny uvod
definujici, co je to mysleni, vyvoj matematického mysleni jednotlivce 1 historicky pohled na
vyvoj matematického mysleni v kontextu spole¢nosti a v neposledni fadé¢ se zabyva
samotnym principem matematického mysleni. Klade diraz na uvédoméni si, ze se jedna
o dtlezitou soucést lidského intelektu. V kratkosti polemizuje nad vztahem pohlavi a mysleni

V matematice.

Annotation

This thesis is aimed to present the existence and importance of the mathematical
thinking as the specific kind of thinking. The thesis maps this area as a complex. Therefore it
comprises the general introduction defining what the thinking is, developement of individual
mathematical thinking and historical view of the development of mathematical thinking in
context of the society and last but not least it is concentrated on the very principle
mathematical thinking. It puts emphasis on cousciousness that this is the important part of the
human intellect. In brief it argues the relationship between sex and thinking in mathematics.
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Uvod

Matematické mysleni je soucasti naSeho zivota vice, nez si bézné uvédomujeme.
Ttebaze matematika nepatii mezi oblibené studijni predméty a mnozi se ji snazi odjakziva
vyhnout, je vSudypfitomna. At uz na ni stoji fungovani veskerych modernich technologii,
dokaze popisovat mnoho piirodnich zékonti, nebo se jednd o bézné tkony, jako je platba
V obchodé¢ nebo to, Ze dokazeme ovéfit, ze se ndm neztraceji slepice ze dvorku.

Pro tyto tkony si ale nevystacime jen se znalosti Cislic, jak se mize zdat. Je tfeba
s nimi dokazat provadét fadu operaci, coz je zna¢nou intelektualni ¢innosti. Je tieba myslet.
Matematické mysleni se vyviji spolu s mySlenim samotnym, je v této oblasti ale urcitym
specifikem. Obsahuje fadu dil¢ich kroku, algoritmti ale i zkuSenosti a cviku. Jeho typickym
znakem je velkd mira abstrakce, ktera u mnoha lidi vyvoldva znadmy efekt ,,Nerozumim
matematice!®, otdzkou ale vlastné je, zda je obtizna matematika, nebo je obtizné naucit se v ni
myslet.

Rozhodla jsem se proto napsat bakaldfskou praci o matematickém mysSleni
a poskytnout tak, tiebaze jen kratce, prehled o tom, co to vlastné je. Domnivam se totiz, Ze je
toto mysleni opomijeno navzdory tomu, Ze jej u¢ivame pfinejmensim stejné Casto jako tieba
mysSleni heuristické. Staci si uvédomit, kolikrat za den pocitime mnozstvi véci nebo casu,
kolik komunikace probihd v roviné Cisel (kolik je ndm let, na kolikéaté stran¢ knihy jsem,
kolikrat jsou prarodice starSi nez jejich vnoucata ...) a nejrizngjSich sumarizaci a srovnavani.

Cilem prace je podivat se na problematiku jako celek. Zahrnout jak obecny ramec
toho, co to vSeobecné mysleni je, tak postihnout specifika mysleni matematického. Soucasné
utvofit ndhled k tomu, Ze se matematické mySleni pfirozené vyviji diky jeho potiebé —
ontogenetické i fylogenetické. Prace by méla byt vyvazenou mirou odbornosti a soucasné
dokazat Ctenaii odpoveédet na otazku, proC je pfinejmenSim zajimavé pozastavovat se nad

existenci matematického mysleni.



1 Mysleni obecné

vvvvvv

pozorovat. V Sirokém slova smyslu ho lze definovat jako proces zpracovavani a vyuzivani
informaci (Plhakova, 2005). Schopnost mysleni je pfitom mezi lidmi na razné Urovni. Tu
Casto v obecném slova smyslu chapeme jako inteligenci. Z hlediska psychologie se vSak jedna
o odlisné pojmy a méfeni inteligence dnes uz neni néco, co by bylo povazovano za cokoliv,
co ma odrazet lidskou kvalitu.

Mysleni mtze byt velmi konkrétni a praktické, vztahujici se k ur¢itému ukonu denni
potieby, stejné¢ tak ale kontemplativni. Mé&fit v tomto pfipadé kvalitu mysleni je prakticky
nemozné. Funkci mysleni je formovani pojmi (konceptualizace), rozpoznani, nachazeni
vztahll, vyvozovani zavérii a vychozich predpokladii, feSeni problémut a vytvareni néceho
nového. Mezi myslenkové operace patii srovnani, abstrakce nebo zobecniovani. Vysledkem
mysleni je novy poznatek.

Mysleni lze také délit, a to na tii druhy:

1) Mysleni konkrétni, pii kterém manipulujeme s vjemy.

2) Mysleni nazorné, pii kterém v mysli operujeme s piedstavami, obvykle
vizualnimi. (Pro naSe tcely je toto mysleni typické pii feSeni geometrickych
ukold.)

3) Mysleni abstraktni, pti kterém provadime operace se znaky. V matematické
podobn¢ jako mysleni nazorné, bézné uzivané (Homola, 1992).

Kognitivni psychologie pfiSla dale s pojmem propozi¢niho mysleni, ,,jehoz zdakladnim
elementem jsou propozice (vyroky, tvrzeni) vyjadiené zpravidla ve verbalnim kodu, s nimiz
provadime mentdlni manipulace (Aktinsonova et al., 1995, s. 344). V psychologii se ale
objevuji 1 dalsi pojmy, jako je analytické mysleni, syntetick¢é mySleni, intuitivni mysleni atd.
Mysleni vSak nelze chépat jako dil¢i proces. Naopak, pii feSeni problému cloveék zapojuje
komplexni schéma krokli vedouci k potenciondlnimu feSeni. Vycet toho, jaké mysleni

existuje, by tedy mohl byt dlouhy.
1.1 Mysleni podle Aristotela

Myslenim, stejné jako spoustou jinych psychologickych fenoméni, se lidstvo zabyva
celd tisicileti. Jeden z nejvétSich pfinost v této oblasti mél uz Aristoteles (384 — 322 pf. n. 1),

jehoZ pojeti je uznavano dodnes. Tii formy, ve kterych dle n¢j mysSleni probihd, jsou pojmy,



soudy a usudky. V téchto forméach potom existuje jemna hierarchie odrazejici se pozdé&ji
ve formalni logice.

Orientaci v mysleni, ¢i dokonce jeho samotny priabéh umoznuji pojmy. ,,Pojmy jsou
mentalni kategorie, do kterych zarazujeme predmeéty, udalosti, zkusenosti nebo ideje, které
jsou si V jednom nebo vice aspektech podobné* (Baron, 1999, s. 246-247). Podle Plhakové
(Plhakova, 2000) umoznuji pojmy clovéku piekracovat hranice bezprostfedni empirické
zkusenosti. Z lingvistického hlediska Ize vétSinu pojml ztotoznit s verbalnimi znaky, které
tvoti slovo vztahujici se k urCitému vyznamu, tedy k podstatnym ¢i typickym znaklim dané
pojmové kategorie. Pojmy vznikaji zejména komparaci dvou objekti nebo jevi. Takovému

procesu se fika mySlenkové operace.
1.2 Myslenkové operace

Pojem myslenkovych operaci pfinesl Jean Piaget, ktery jejich pomoci charakterizoval
etapy kognitivniho vyvoje na zaklad¢ ptevladajicich intelektovych operaci. MySlenkové
operace lze definovat jako ,,a¢elné mentalni manipulace s psychickymi obsahy, které sméfuji
k feSeni rozmanitych teoretickych i praktickych probléma* (Plhakova, 2005, s. 269). Lze je
rozdelit na logické a heuristické. Logické pouzivame, pokud se fidime jasnymi pravidly
s cilem dojit ke spravnému feSeni. Vysledky takového mysleni I1ze pak posuzovat napiiklad
jako pravdivé/nepravdivé. Takové mysleni je typické pro matematiku nebo logiku. V téchto
oblastech byva oznacovano za algoritmus.

Algoritmické mysleni byva subjektivné povaZzovano za néco, co nenese dostatecnou
kvalitu ve smyslu lidskosti. Toto minéni bych pfirovnala k pudim, které jsou, i pfes svou
nenahraditelnost, povaZzovany z pohledu vyvoje za néco velmi primitivniho. Lidem ale
mnohdy unika, Ze pravé na algoritmech stoji veSkeré technologie a pokrok. Az s dostateCnym
uvédomeénim si existence algoritmického mySleni se zacaly rozvijet pocitate a uméla
inteligence.

Heuristické mysSlenkové operace jsou opakem logickych. V pribéhu Zivota jsou
prakti¢téjsi a vyuzivangjsi. Jejich princip neni zaloZen na poctivém patrani po spravnosti, ale
na cesté¢ nejmensiho odporu. V anglictiné maji ndzev ,,rules of thumb*, coz lze prekladat jako
ceské ,,od oka“ (Plhdkova, 2000). Je tieba fici, ze ackoliv heuristické mySleni nevede
ke stejné kvalitni vysledklim jako logické postupy, nelze ho povazovat za ménécenné. Pro
mnoho Zivotnich situaci je totiZ jedinym feSenim. Pfikladem mohou byt mezilidské vztahy,

V nichz zadné jednotné algoritmy neexistuji.



1.3 Usuzovani

Dalsim aspektem mysleni je usuzovani. Jinak feCeno proces nachdzeni zavéra
z danych predpokladii. Usuzovani se déli na indukci a dedukci. Oba zplsoby jsou vdzané na
logické mysleni. Pfi indukci vyvozujeme zaver na zaklade€ dilcich pozorovani (tedy skladame
informace), pii dedukci naopak — vychazime z obecného pravidla, které potom aplikujeme na
jednotlivé problémy.

Indukce, a zejména pak dedukce patii k velmi pouzivanym pojmim v bézném laickém
zivoté a z hlediska spravnosti byvaji obvykle zaménovany a pouzivany nespravné. Prestoze
procesem usuzovani, a tedy dedukei i indukei, prochazime bézné a denné, neni pro ¢loveka
uplnou samoziejmosti. V priibéhu Zivota se ji postupné uc¢i. PfedSkolni déti neumi rozliSovat
mezi induktivnim a deduktivnim usudkem. Nerozumi deduktivni logice, protoze véci
charakterizuji jen na urovni vné&j$i podobnosti. Zatimco Sestileté dité uz dokaze zaradit

papriku mezi zeleninu, ¢tyfleté by ji polozilo k ¢ervenym jablkiim (Vagnerova, 2012).
1.4 Rozhodovani

Rozhodovani je dalsi funkci mysSleni. Jde pfitom o jeden z nejcastéjSich procest
mysleni, které ¢lovék denné déla. Clovék se mnohdy nedrzi zasady, Ze je vhodné délat sva
rozhodnuti s ohledem na uziteCnost rozhodnuti a pravdépodobnost zadouciho vysledku.
Rozhodovani je proto snadno ovlivnitelné. Podobné& jako u heuristického mysleni da ¢lovek
pfednost postupu, ktery jej pfili§ nezatéZuje. Profesorka Plhdkova ve své ucebnici obecné
psychologie humorné piipomina réeni ,,mysleni boli“. Herbert Simon tuto obvyklou
iracionalitu oznacil jako pfijatelnost. Clovék neprochazi a neovéfuje viechny moznosti, ale
spokoji se s prvni, ktera je alespon pfijatelnd (nema tedy maximalni uzitek, ale zplsobuje

pfijatelné malou ztratu nebo nepohodli).
1.5 ReSeni problému

Reseni problémi je hlavni funkci mysleni. Za problém mizeme obecn& oznadit
situaci, v niz zname cil, ale nevime, jak ho dosahnout. Mysleni je v tomto smyslu proces,
ktery nam umoziiuje najit zpasoby, jak vytyCeného cile, navzdory rlznym piekazkam,
dosdhnout. Je tfeba podotknout, Ze zplsobi vedoucich k zddoucimu cili byva zpravidla

nékolik. V takovou chvili vstupuje do feSeni problému proces rozhodovani.



Typickym mechanizmem feSeni problému je metoda pokusu a omylu. Takovy postup
je obvykly ve chvilich, kdy nemame dostatek informaci k nalezeni nejvhodnéjsiho feSent,
nemuzeme sv€é moznosti porovnat a nezbyva nez néjakou zkusit. Pokus a omyl odkazuje na
heuristicky zptisob mysleni. Mnohdy v rdmci néj uzivame analogii. Tedy volime takovy
postup, ktery se osvédcil diive. Opakem 1 nadéle zlstdva uziti algoritmu, tedy logické
a postupné ovéfeni vSech alternativ. Stale plati, Ze tento postup neni mozny vzdy. Je ale tfeba
uvédomit si, ze vyhodou algoritmického piistupu k feSeni problému je moznost piedstavit si
ho a naplanovat diiv, nez ho skute¢né realizujeme. I tato ¢innost je v lidském mysleni zcela
bézna. Nutno podotknout, s odkazem na nasledujici kapitoly, ze je bézna u dospélych. U déti
se podobné tivahy rozvijeji az kolem 12. roku Zivota.

Psychologové vénovali velkou pozornost vyzkumu faktorti, které ovliviiuji rychlost
feSeni problémovych situaci. Patfi k nim urovenn porozumeéni problému, diivéjsi uceni,
odbornost a tvotivost. Lidé s dobrymi schopnostmi usuzovat vénuji porozuméni problému
vice ¢asu nez lidé, kteti maji schopnost usuzovat nizsi, a tim se jejich uspeésnost v feseni stava
vyssi (Stefanovié, 1982).

Kritickym bodem v feSeni problému je také schopnost rozpoznat, které informace jsou
dilezité. Zde hraje roli vzdélani, resp. znalosti v oblasti, ve které se feSeny problém vyskytuje.
Jde ptitom zjevné o zédsadni faktor, ktery je ale pii vyzkumu mysleni obtizné zohlednitelny.
Za jeho ignoraci byva kritizovan i velikan, jako byl Jean Piaget. Pokud bychom se ale
hypoteticky zamysleli, znalosti nAm mohou pfi feSeni problému zasadn€ pomoci — zejména jiz
zminéna analogie, ale také uskodit, vezmeme-li v ivahu funkéni fixaci, mize nam feSeni

problému snadno uniknout.



2 Matematické mysleni

,,Pocitani neni vykon, ale funkce* (Hécaen a kol. In Kos¢, s. 36). Presto z hlediska
psychologie mluvime o poznévani, o mysleni. Matematické mysleni je ale mysleni specifické
s n¢kolika charakteristickymi znaky (Kos¢, 1972). Velkou charakteristickou zalezitosti,
ttebaze Spatn¢ uchopitelnou, je uz intuitivni vnimani matematického mysleni jako odliSného
od jinych. ,,V podstaté véci ale neni matematické mysleni nicim osobitym nebo viastnim.
Naopak, vykonavani matematickych operaci se pokldada za tak typickou aktivitu, Ze se casto

pouziva jako model uskutecniovani mentalnich procesu i pro jiné oblasti intelektudlni

cinnosti “ (Kos¢, 1972, s. 39).
2.1 Matematické schopnosti

Abychom mohli dé€lat zavéry o existenci a funkci matematického mysleni, je tfeba
neopomenout, ze samo mysleni se rozviji spolu s matematickymi schopnostmi. Matematické
schopnosti zahrnuji v podstaté a) schopnost nebo schopnosti vidét nebo odhadovat vztahy,
zpusoby jejich spojovani a dé€lat z nich zaveéry, b) schopnost vyvozovat vztahy, vyclenovat
z danych dat skuteCnosti, které nebyly jasné stanovené, ¢) pohotovost manipulovat s jistymi
symboly, schopnost pracovat s abstraktnimi kvalitami bez konkrétnich pomtcek, d) schopnost
analyzovat situaci, rozliSovat podstatna a nepodstatnd data, analyzovat postupnost krokt

vedoucich k feseni (Canisa, 1962).
2.2 Matematické mySleni jako intelektualni ¢innost

Henschen (1920) zduraznoval, ze kazdé pocitani, tieba i to zcela nejjednodussi, je
intelektudlnim procesem, protoze vyzaduje sérii mySlenkovych procest. Pfi vypoctech mitime
k vytyCenému cili — najit odpovéd’ na otazku, kterou si ptikladem pokladame, vyzaduje
postupné feSeni a vyfeSeni ulohy. Je proto tieba zorientovat se v podminkéch (informacich),
které jsou dany jako vychozi, poté tyto informace zanalyzovat a uvést je do vzajemnych
vztahl. Z tohoto zdkladu potom vychazi vSeobecné schéma feseni tlohy nebo vybér postupu
tesSeni. ,, Strategie tady spociva v uplatnéni systému pomocnych (castecnych) operaci, které
ve vetsi nebo mensi mire odpovidaji objektivnimu algoritmu reSeni ulohy a které maji néekdy
podobu dlouhého retézce ivah* (Kos¢, 1972, s. 38).

Dospéjeme-li k hledanému feSeni, probihd nasledné také jeho zpétné zanalyzovani.

Tedy vyhodnoceni, zda je nalezené feSeni adekvatni k pivodnimu zadani. Pokud zde dochazi
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Kk rozporu, je tfeba vSe zopakovat a kriticky nahlédnout na pouzité metody a postupy. Této
myslenkové ¢innosti je schopny dospély ¢lovek, dité se ji u¢i v ramci vyvoje abstraktniho

mysleni.
2.3 Matematické mySleni v procesu matematickych operaci

Asocianismus, filozoficky smér z prelomu 18. a 19. stoleti, chdpal matematiku prave
jen jako vyvozovani vztahli mezi proménnymi. Tiebaze za timto nazorem stala i osobnost,
jakou byl Charles Spearman, dne$ni psychologie uz matematické mysSleni povazuje za
skuteCnou formu mysleni, které stoji na uvédomovani a uvéadéni jednotlivych prvkid do
souvislosti.

Aritmetika zahrnuje nékolik odlisnych procesti. Prvnim je numerace, chédpani pojmu
Cisla a pocitani, druhym technika pocitani, kterd obsahuje sé¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni.
Tteti proces miizeme nazvat feSenim tloh. Pfi spravném uziti prvnich dvou procest jsme tedy
schopni fesit potencionalné jakykoliv matematicky tkol. Pfitom je tfeba pocitat s tim, Ze ,,
., geneticky jsou operace cinnostmi ve vlastnim slova smyslu, ne jen konstatovinim nebo
pochopenim vztahii“ (Kos¢, 1972, s. 42). Pokud scitame, sjednocujeme dva prvky
dohromady, tfebaze jsme je mohli nechat oddélené. Sectené prvky muizeme zpétné oddélit,
odecteme-li je, a tim se vracime v vaze na zacatek. Takové Cinnosti, které jsme schopni
v mysli provadét, se moznosti vracet na zacatek a zpé€t, bez poskozeni samotné tivahy, 1i$i od
jakékoliv jiné ¢innosti.

Podivejme se blize tfeba jen na proces s€itani. Pfi s¢itani je tfeba védét, ze zvlast
s¢itdme jednotky, desitky, stovky atd. Pokud ale jednotky ptesahuji desitku, desitky stovku,
stovku tisice apod., je tfeba Cislo ziskané po secteni v daném tadu pievést do fadu o jedna
vys$$i. Pokud bychom naptiklad séitali 589 + 614, pak soucet jednotek (tj. 9 + 4) je roven 13.
Ptitom trojka v zapisu kone¢ného vysledu ziistava v fadu jednotek, jednicka spada do tfadu
desitek, a bude tedy pfictena k Cislu 9, které vzniklo souc¢tem 8 + 1, a stejny princip se pak
z tadu desitek pienasi do fadu stovek. ,, Casto se zde vyZaduje uskuteciiovani tzv. sériovych
operaci, které spocivaji v uskuteciiovani postupnych aktu pocitani. V tech je potreba —
zejmeéna kdyz se déji ,,zpaméti*“ — podrzet v ,,mysli“ vice cisel a vysledek predchazejiciho aktu
poklddat za vychozi bod pro nasledujici akty atd. “ (Kos¢, 1972, s. 44). Je zjevné, ze se jedna
V podstaté véci o naro¢ny proces, a to jsem jen u modelové situace, ve které jsme nevzali

Vv tvahu existenci ¢isel desetinnych ani zapornych.
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V tomto smyslu je pocitani exaktni zalezitosti. Zminéné s¢itani je napiiklad v oboru
matematiky — algebry oznaceno jako binarni operace. S¢itani je v ni definovano tak, ze pfi
sCitani piirozenych cisel je libovolné dvojici (s¢itanciim) jednoznacné ptifazen vysledek
(soucet). Secteme-li 2 + 3, je vysledek vzdy 5, fekla bych bez ohledu na okolnosti. V tuto
chvili se do procesu premysleni nad samotnym souctem vkradda také pochopeni pojmu
komutativnosti. A tedy ze 2 + 3 = 3 + 2. Rovnd se uz pak nenese jen informaci o souctu
samotném nebo feknéme sumarizaci ¢isla 2 a 3, ale také o rovnosti ve smyslu mozné zamény.
Od chvile, kdy jsme schopni tyto zakonitosti vstiebat a vhodné¢ kombinovat, je uz na
schopnosti naseho mysleni vyhodnotit, zda pro nas (slozitéjsi) vypocet chceme hodnotu 5
zapsat Cislem 5, nebo souétem 2 + 3 (resp. 3 + 2). Matematice jako védé totiz formalné
odpovidaji oba zapisy. Matematické mySleni a feSeni problému neni postizeno emocemi
a obecné ma vzdy jednotny vysledek. Proto jde o specificky druh mysleni, v jehoz postupu
neni misto pro heuristické metody, a je tedy kombinatoricky naro¢né.

Na tomto banalnim ptikladu chci upozornit jesté na jednu velmi dilezitou zalezitost,
kterou si diky zbé&hlosti v pocitani neuvédomujeme, ale ktera je nutnou soucasti, aby nase
poctaiské postupy vilbec mély zavér. V naSem piipade jde o Gplnost operace s¢itani na dané
mnozing. Pouzijme pro vysvétleni uz vySe zminéna ¢isla. Mame mnozinu ¢isel {2,3,5}. Pokud
by toto byla vSechna ¢isla, kterd zndme, nedokazali bychom na nich provadét scitani zcela.
Dokazeme totiz secist 2 + 3 a 3 + 2, pokud budeme chtit ale kterékoliv z té€chto ¢isel pricist
k pétce, nedobereme se vysledku, pokud mnozina ¢isel, kterou uzivame, neobsahuje 7, 8 nebo
10. Pro matematické mysleni je vzdy tfeba jeho urcitého pfesahu oproti pravé feSenému
problému.

Vsechny zminéné informace se u¢ime a vyvozujeme zejména v pribéhu dospivani.
Diky schopnosti mysleni k nim dokaZeme dochazet i samostatné bez ohledu na to, Ze je
matematici definovali dfive, nez k nim naSe osobni tvahy dojdou.

Na zavér je tfeba pfipomenout, Ze analogické postupy, které byly vySe nastinény,
probihaji pfi odecitani, které ma ale sva dalsi specifika. Podobné jako operace nasobeni,
déleni apod. Jak piSe Lurja (1946, s. 261), ,,operace pri vypoctech vyzaduji presné vnitini

planovani “.
2.4 Fylogeneze matematického mySleni

Jak se asi vyvijelo matematické mysleni, je nejlépe mozné odvozovat z vyzkumu

primitivnich narodi, které dodnes zstavaji oddélené od civilizace. Ukazalo se, Ze obyvatelé
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nejprimitivnéjSich narodd casto rozliSuji jen na urovni mnozstvi ve smyslu méné/vice
a vétsi/mensi nebo neodlisuji, ze celek je slozen z Casti, které jsou proto nutné¢ mensi (Grewel,
1952). Lévy-Bruhl (1926) pise, Ze austral§ti domorodci jesté zacatkem dvacatého stoleti znali
jen cCislovky jedna, dva a ,,mnoho*.

Dalsim stupném vyvoje, co se pochopeni pojmu cisla tykd, bylo s¢itani. Sumarizaci
jedna a dva muselo ¢asem vzniknout tii (atd.), protoze se jedna o Cisla (resp. v tomto piipadé
mnozstvi) Casto se vyskytujici a s praktickym vyuzitim. To lze pozorovat z postupného
pojmenovavani Cislovek napiiklad australského kmene Murray River: ,,/ = enea, 2 =
petcheval, 3 = petcheval-enea, 4 = petcheval-petcheval.

Nebo kmene Kamilarol: 1 = mal, 2 = bulan, 3 = guliba, 4 = bulan-bulan, 5 = bulan-
guliba, 6 = guliba-guliba “ (Struik, 1963, s. 9).

Soudasné je tfeba uvédomit si zakladni vlastnost &isla. Cisla a vypodty se nikdy
nezabyvaji kvalitou napf. s¢itanych objektd. Jedné se o extrémni abstrakci, kterou je tieba si
osvojit. Casto pouzivand pripovidka z hodin matematiky: ,,Nemtze§ s¢itat jablka a hrugky!*
je vlastné sama o sobé nesmyslnd, matematika muze scitat jablka a hrusky, protoze se
nezabyvd obsahem scitaného. Toto uvédoméni ale probiha postupné. V této souvislosti
upozornuje Lévy-Bruhl (1926), ze u primitivnich kmenti nedoslo k dokonéeni pochopeni cisla
jako abstrakce. Maji tedy rizna slova, kterd oznacuji jednu a tu samou ¢islovku — odlisuji, kdy
se jedna o pét kament a kdy o pét muzu. ,, Trvalo skutecne dlouho, nez se kvantita zacala
chapat jako néco nezavislého od konkrétnich viastnosti predmétii, které se pocitaji, “ dodava
Kos¢ (Kose, 1972, s. 50).

Souvislost zde maji i1 soustavy, ve kterych se pocitd. Nam dnes osvojena desitkova
soustava neni samoziejmosti. Naptiklad maysk4 kultura uZivala soustavu dvacitkovou a ¢isla,
na rozdil od ptfedchozich zminénych kment, dokazala zapisovat. V historii bézn4 je soustava
pétkova, desitkova a dvacitkova (Lévy-Bruhl, 1926). Jak zasadni vliv na chapani matematiky
a schopnost myslet v matematice maji soustavy, ve kterych se po¢ita, by mohlo byt zajimavou
vyzkumnou otazkou. Ttebaze je dnes po absolvovani zdkladni Skoly schopny kazdy pocitat
s pomérné vysokymi Cisly, a to bez dal§iho studia ¢i velké namahy, jedna se o nauceny
proces, ktery vyzaduje vzdy stejné kroky. I jako pomysiné dobrym poctarim ndm vSak déla
problém piepocitavat ¢as. Pokud potiebujeme k aktudlnimu casu pfic¢ist hodnotu ptesahujici
60 min, ¢ini nam to obtize. Cas totiz, na rozdil od jinych poétd, poditime v soustavé
Sedesatkové. Jsme natolik svazovani zbé&hlosti v pocitani s desitkovou soustavou, ze si jen

stézi uvédomujeme, ze vétSina elektroniky funguje naptiklad diky soustaveé dvojkové.
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Je tézké odlisit od sebe vyvoj matematického mysleni, historii matematiky a filozofii,
ktera se obou predchozich témat dotyka v celé své vlastni historii. Cilem této prace vSak neni
sepisovat d¢jiny filozofie ani matematiky, piestoze by v mnohém kontext matematického
mysleni dokreslovaly. Zatimco Pythagoras hledal dokonalé ¢islo, generace matematiki stovky
let po ném prichazela na integralni pocet, protoze ho potfebovala s ohledem na industridlni
rozvoj. Vjiném méfitku se miZzeme na nutnost vyvoje matematického mySleni divat
napiiklad skrze existenci tzv. vrubovek, uzivanych ziejm¢ uz 30 tisic let pt. n. l. Jde
o nejstarsi zpisob zéapisu &islic. Slo o hiil nebo podobny predmét, do kterého se délaly zarezy
znazoriujici pocet. Je zkratka nutné si uvédomit, Ze matematické mysleni se vyviji a mnohé
jeho posuny se zapisuji do historie. Vyviji se v zavislosti na lidské potieb€, a neni tedy

zanedbatelnou soudasti lidské existence.
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3 Ontogeneze matematickych schopnosti

Zpusobu, jak nahlizet na ontogeneticky vyvoj matematického mysleni, je nékolik. Na
pocatku stoji otazka, kdy dit¢ dospiva do faze, ve které je schopné chapat pojem mnozstvi
a Cisla. Obecn¢ se tato oblast tyka zejména détské vyvojové psychologie, matematické
dovednosti jsou sledovany od narozeni po dospélost.

Stejné, jako se postupné tiibi schopnost myslet a dospélosti dosahuje pomysiného
maxima, postupuje takto i schopnost matematického mysleni. Jako pfinosné se ukézaly
vyzkumy jednotlivych déti, jejichz vyvoj matematickych schopnosti 1ze poté zobecnit.

Dal$im klasickym pohledem na mysleni v matematice jsou hromadné prizkumy
zda. Ve skolstvi probiha fada plosnych srovnavacich testl. V Ceské republice probiha
V nejvétsi mife pod zastitou CSI (Ceské $kolni inspekce), ktera provadi mezinarodni Setieni
PISA (Programme for International Student Assesment). ,, Setieni je zaméreno na zjistovani
urovné gramotnosti patnactiletych Zakii, kteri se ve vétsiné zucastnénych zemi nachdzeji
v poslednich rocnicich povinné Skolni dochdzky. Testovani probiha ve triletych cyklech,
pricemz pokazdé je kladen duraz na jednu z uvedenych oblasti tak, aby bylo mozno o ni ziskat
za¢ind uvédomovat dosah matematickych schopnosti a snaZi se rozvoj matematického

mysleni vratit mezi podstatné ¢asti vzdélavani.
3.1 Vyvoj matematickych schopnosti

., Pojem cisla neni objektivné dany jako viastnost redlné existujicich véci, neni to
nejaka smysly vnimatelna skutecnost. K pojmu cisla musi ¢lovek dopracovat jako k vysledku
slozitych psychickych procesii, které se uplatiuji pri uspordadavani veci, pri jejich kombinaci
a také pri chapani jejich vzdajemnych vztahu, tj. pri abstrakci. Pri pojmu cisla dosahuje
abstraktni myslenkova cinnost svého vrcholu “ (Kos¢, 1972, s. 53).

Podobné jako u jinych vyvojovych procesli, i vyvoj matematického mysleni je
determinovan. Standardné plati, Ze se matematické schopnosti vyviji paralelné rozvojem
mozku, roli vSak hraje i uroven zkuSenosti — zejména tedy vzdélani, které proces nutné
urychluje. KoS¢ v rozliSuje dvé cesty:

1) Chapani mnozstvi.

2) Pocitani.
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Dité se od zacatku zivota u¢i zachazet s mnozstvim, aniz by tento pojem chépalo, je
vystavovano manipulaci s riiznymi piredméty v rizném mnozstvi. V priabéhu druhého roku
zivota je dle Kosc¢e dité schopno zhruba ¢ty operaci souvisejicich s kvantifikaci.

Prvni z nich je schopnost rozlisit mezi ,,vice* a ,,mén¢*. Toto rozliSeni ale zlistava na
poli subjektivity. Presto, ze tiileté dité jiz dokaze oznacit pocet predmétl jako jedna, dva nebo
mnoho, neuvédomuje si vyznam téchto &islic. Presto, ze jednu kostku stavebnice oznaci
slovem ,,jedna“ stejné jako jeden bonbon, neshledéava v tom Zadnou souvislost. Cislice pouze
opakuje jako naucené fraze. Kdy je dité schopné pouzivat Cisla s plnym porozuménim neni
zcela jasné.

Druhou schopnosti je porovnani mnozstvi. Dit¢ kolem druhého roku Zivota dokaze
poznat, pokud predméti, které ma k dispozici, ubyde nebo pfibude. Neumi je spocitat, vnima
je jako celek, ktery je odejmutim nebo pfidanim kusu narusen. Clauss a Hiebschen (Clauss
a Hiebschen, 1960) nechali déti porovnat dvé série barevnych kuli¢ek. Experiment pfinesl
zajimavy vysledek. Déti mély mnozstvi odhadovat, ne pocitat. Mladsi skolni déti dokazaly
rozdily v mnozstvi rozpozndvat presn¢ji nez déti mladsi péti let. Tento princip fungoval,
dokud se skute¢ny pocet kuli¢ek pohyboval kolem 50 ks. Kdyz jej experimentatofi
zdvojnasobili, lepsich vysledkti dosahly predskolni déti. Autofi se domnivali, ze star§i déti
nahlizi na problém s mirou kritiky a znalosti, kterd se ukézala na obtiz.

Tteti schopnost nazyva Kos¢ parovanim predméti. Tento proces navazuje na chapani
mnozstvi. — Dité¢ samo fadi pfedméty do skupiny. Po dvojicich, trojicich apod. Nevnima je
jako 3 ks, ale jako jeden novy celek, ktery se mnozstvim lisi od jiného. ,,Z toho potom dité
dospiva k porovnavani jednoduchych konkrétnich poctu objektivnich predmeétii s konkrétnimi,
1972, s. 56).

Trileté dit¢ zac¢ind odhadovat pocet predmétli bez schopnosti je spocitat, ptesto je do
jisté miry spravné oznacuje Cisly. Remplein (1958) uvadi, Ze dvé kuli€ky poskladané nad
sebou dité¢ neoznaci Cislem dv¢, ale slovy: ,,jedna kulicka a druha kulicka“. Soucasné ale
stejné sestavenou Ctvetici kulicek slovy ,,dvé kulicky a dvé kulicky*. Tento zplsob ,,pocitani‘
vychazi zfejmé z predchozich schopnosti o pfipravé na odhadovani mnozstvi. Dité tvoii urcité
celky. Ve véku tii let dokaze najednou pracovat pouze s mnozstvim dva. Remplein dal uvadi,
ze seskupeni péti predmétt je dit€ schopné uskute¢nit ve veéku 4,6 let a seskupeni péti
predmétd ve veéku 5 let. Neuhaust (1955) dodava, ze seskupovani predmétd do ctvetic dité
provadi skladanim pfedméti nad sebe (jedna k jedné). Nedokaze takova seskupeni ale tvorit

zpusobem, kdy by je skladalo do fady za sebou. Domniva se, Ze linearni fazeni predméti
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vyzaduje pocitani, zatimco sklddani nad sebe tvoii tvary - celky, vnimatelné principy tvarové
psychologie.

Pti bliz§im pohledu je mozné srovnat, Ze ontogeneticky vyvoj matematického mysleni
je podobny fylogenetickému. Primitivni narody postupuji s potfebou chapat ¢isla a mnozstvi
podobné¢ jako dité. Stejné jako dité prifazuje jednu barevnou kulicku k druhé a dvoii dvojici
chdpanou jako jeden celek, obyvatel¢ primitivnich kmend pocitaji dobytek, kdyz ptiradi
kazdému zviteti jeden kaminek. Pokud vecCer néjaky kaminek piebyva, zvife chybi. Obejdou
se tak do jisté miry bez znalosti ¢islic nebo souctt (Lévy-Bruhl, 1926).

Pocitinim budeme rozumét schopnost vyjmenovat Cislovky ve spravném potadi
S postupnym piifazovanim mnozstvi a operacemi mezi nimi. ,, Aktivita pocitani, zda se,
vyplhva ze spontannich rytmickych aktivit malého ditéte (kopani, dupani, poklepdavani rukama
a nohama) a ze soucasného opakovani sérii, ze zacatku pro dite nesmyslnych slabik (hra: en-
ten-tyky apod.), které dite reprodukuje podle rodici* (Kos¢, 1972, s. 64). Z tohoto zakladu
vychazi
i rytmické pohyby prsti, ze kterych brzy vznika, v ontogenezi i fylogenezi, poéitani na
prstech. Tiebaze umi dit¢ vyjmenovat fadu nékolika Cislic, nemé je ani zdaleka spojeny
s odpovidajicim mnozstvim. Cisla dlouho tvoii fikanku. Déti ob&as nékterou &islici vynechaji,
nepocitaji od jedné, ale od Cisla, které se jim zrovna zalibi, aniz by si uvédomovaly, co d¢€laji.

Na zajimavy kontrast upozorituje Dantzig (1930). Dité, které pocita na prstech, se uci
odlisovat zakladni ¢islovky a ¢islovky tadové. Pokud chce vyjadrit, ze na stole lezi Ctyfi
predméty, pak ukaze Ctyfi prsty a paty necha skréeny. Pokud ale chce k informaci
o Ctyfech predmétech teprve dojit, musi je spocitat. V tu chvili zveda prsty postupné (prvni,
druhy, tieti ...). Clauss (Clauss a Hiebsch, 1960) pise o tfilet¢ém Michalovi, ktery dokaze
napocitat do péti na prstech. S jednickou zvedne jeden prst, s dvojkou druhy atd. Kdyz se
dopocita péti, nedokaze uz odpoveédét na otazku, kolik ma prsth a proces stale dokola opakuje.

Teprve po dvanactém roku Zivota je dit€¢ schopno provadét své vypocty na zakladé
hypoteticko-deduktivnim, vyvozovat poznatky z pfedchozich vypoéti, a tak abstraktné
uvazovat o mozném feseni (Novak, 2004).

Novak (2010) rozliSuje utvareni matematickych pfedstav obdobné jako Kos¢, a to na
klasifikaci podle podobnosti, tvofeni sérii, ekvivalenci, konzervaci a pocitani.

Pti tfidéni pfedmétt hraje zasadni roli, dle jakého kritéria se tak dé&je. Je rozdil,
ttidime-li véci dle barvy, tvaru nebo jejich vyuziti. Brian a Goodenought (1929) uvadéji, ze

tiileté deti tfidi predméty radéji podle tvaru nez barvy. Déti od 3 do 6 let naopak
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upiednostiuji klasifikaci pfedméti podle barev. DéEti starsi 6 let tiidi predméty jiz téméf
vyhradné podle tvaru.

Sériace je na pocatku zalozena na tazeni podle rozdilnosti — dité si nevS§ima, co maji
predméty stejné, ale co je na nich rozdilného. Je tedy schopné predméty fadit podle délky.
Tato schopnost ptfichdzi az kolem Sesté¢ho roku zivota. V rozmezi tii az péti let je sice dité
schopné urcit, ktery predmét je nejvetsi a ktery nejmensi (pokud je mezi nimi velmi vyrazny
rozdil), problematicky je vSak vybér predmétu stiedni velikosti (Kos¢, 1972). Dalsi fazi
sériace Novak oznacuje jako tranzitivitu. Jde o zachazeni s pojmy mén¢ nez, vice nez a stejne.
Tranzitivita se neprojevuje az do sedmi let zivota. Neni-li ale poté rozvijena, nemusi se to pak
povést ani ve vyssim veéku.

Ttetim stupném je ekvivalence. Jde o srovnani dvou mnoZin na zakladé poctu jejich
prvkil. Jde uZ téméf o abstrakci ¢isla. Dité dokaze fict, Ze mnoZina Ctyt kuliCek je stejna jako
mnozina ¢tyf kostek. Nasleduje tzv. konzervace, jinak fe¢eno schopnost srovnat mnozstvi
predmétt bez ohledu na jejich uspotradani. Jednoduse posoudit, ze néceho pribylo nebo ubylo.
Novak usuzuje, Ze pokud takového posouzeni neni dit¢ schopno, neni pfipraveno na
matematiku zékladni Skoly.

Vrcholem utvafeni matematickych ptedstav je pocitani, které, jak bylo jiz zminéno,
souvisi s pochopenim ciselné tady a schopnosti danému mnozstvi pftifadit odpovidajici
¢islovku. Naslednym procesem oznaCovanym jako numerace, je osvojeni pojmu pfirozeného
¢isla, oznaCovany jako numerace. Ve Skole se déti u¢i srovnavat, zaokrouhlovat apod.
Nejpozdéji ve 12 letech by mélo byt vyvinuto abstraktni mySleni. ,,Postupné Zak dosahuje
takového stupné abstrakce, Ze po precteni Cislovky si nemusi vybavit konkrétni pfedméty
tohoto mnozstvi, ale matematicky zapsané Cislo chape jako skupinu o daném poctu prvkia‘
(Blazkova, Matouskova, Vanurova, Blazek, 2000).

., PFi osvojovani uciva matematiky jde o specificky proces naucit se pouzivat béiné
uzivanou soustavu kodii, znacek, operacnich znakii, cislic a vztahit mezi nimi, které slouzi
k mezilidské komunikaci. Je zakonité, Ze kazdy jedinec nedisponuje stejnymi predpoklady
stejné kvalitné si takovou dovednost osvojovat, a vznikaji tudiz i znacné rozdily mezi Zaky

(Novak, 2010, s. 13).
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1 rok »Jeden a jeden®, ptiklad manipulace s pfedméty (zacatek pocitani).

18 mésicti | Dité dokéaze postavit véz ze tfi nebo Ctyt kostek. Pouziva slovo ,,vic*.

2 roky Rozlisuje rozdil mezi ,.jedna® a ,,mnoho”. Rik4 ,,dva balonky*, kdyz podava
druhy mic.

2,5 roku Pocitd mechanicky: 1, 2, ,,mnoho*. Dokaze na pozadani podat pfesn¢ jednu
kostku.

3 roky Dokéze scitat dva predméty. Na pozadani dokaze podat presn¢ dvé kostky.

4 roky Pocitd 3 predméty se soucasnym ukazovanim. Bez ukazovani predmétii

dokaze pocitat, i pokud je jich vic nez 3.

5 let Vétsina déti umi scitat 13 minci. Tretina déti dokdze pocitat do 30 a vice.

Nejvice chyb délaji po ¢isle 9.

6 let Umi: pocitat do 100; poéitat po 5 do 50; spravné s¢itat v rozsahu 10.
7 let Umi: pocitat po 5 do 100; s¢itat v rozsahu 20; odecitat v rozsahu 10.
8 let Umi: pocitat po 2 do 20; pocitat po 3 do 30, pocitat po 4 do 50; scitat

Vv rozsahu 25; nésobit a d¢lit s jednoduchymi zlomky.

9 let Zna pojem cisel do 1000 a vic.

Tabulka 1: Tabulka zakladnich matematickych schopnosti vzhledem k véku ditéte

Zdroj: Hurlockova, 1960, s. 498 podle Ilg a Ames 1951
3.2 Matematické mysleni podle Piageta

Jean Piaget je jméno s matematickym myslenim zfejmé nejvice spojené. Ackoliv se
Piaget ve své praci explicitné nezaméfuje na matematické mysleni, ukazuje se, Ze vyvin
détského mysleni je vlastné paralelni k vyvinu mySleni v matematice. Je to i divod, pro¢ se
o mySleni a matematickém mySleni hovoii pfinejlepSim po dosaZeni dospélosti. Vyvoj
mysSleni v pozdé€jsim véku uz neni objektivné pozorovatelny, je tak pro védecké ucely takika
zanedbatelny.

Piaget rozdélil vyvoj mysleni do 4 kategorii:
1) Senzomotorické stadium (narozeni — 2 roky)

V tomto stadiu dit¢ provadi motorickou ¢innost - mize pohybovat s drobnymi
pfedméty. TrebaZe se miiZze misty jednat o smysluplnou manipulaci (dité si poda hracku bliz
k sob¢ apod.), tato ¢innost se vSak neiternalizuje. Zajima se pii tom jen o predméty, které jsou

Vv jeho percepcnim poli.
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2) Piedoperaéni stadium (2-7 let)

Predoperacéni stadium je spojeno s ndstupem feci a dozravanim symbolickych funkei.
Jde o dobu, kdy se dité uci po rodi¢ich opakovat ndzvy Cislic a pocitat s pomoci prsti. Po

vetsinu tohoto obdobi ale nemé spojené ndzvy Cislic s mnozstvim.
3) Stadium konkrétnich operaci (7-12 let)

Toto obdobi Piaget (1970, s. 87) popisuje jako ,, Operacni grupovani mysleni, tykajici
se predmetu, se kterymi se dda manipulovat nebo které si miuZeme ndzorné predstavit.
Dilezity je zde pravé pojem operaci — jde o postup, kde uz nezaujima hlavni misto pokus
a omyl, ale ¢innost je zvnitinéna. To znamena, ze mnoho krok, které dité diive fesi pokusem,
dokaze provést v hlavé a vyhodnotit, které kroky budou milné a které ne. Pfidruzenym
procesem Kk operacim je vznik soustav. Piaget tvrdi, ze se operace nikdy nevyskytuje
samostatné, ale ve vztahu k souvisejicim.

Operace jsou logické, dité rozliSuje celek a Casti, chape, Ze celek je spojenim casti
apod. Chape systém fady a seskupovani ¢isel do systému, ve kterém jedno ptedchazi
druhému. Podstatnou nov¢ ziskanou schopnosti je generalizace. Dité dokaze vyuzit zkuSenosti

a aplikovat ziskany vysledek na podobné ptiklady (Piaget, 1970).
4) Stadium formalnich operaci

V poslednim stadiu jde o hypoteticko-deduktivni usuzovani. MySleni ditéte uz
nezalezi jen na vécech predstavitelnych nebo do ptedstav pfenositelnych. ,, Dité miize myslet
na mozné promenné a miize deduktivné vyvozovat mozné vztahy, které pozdeji miizou byt
ovéreny experimentem nebo pozorovanim *“ (Bruner, 1965, s. 43). Obecné lze fici, Ze ve stadiu
formalnich operaci pfichazi v plné mife abstraktni mysleni.

Piagetovy vyzkumy byly v prubéhu 20. stoleti n€kolikrat zopakovany a napodobeny.
Nutno fict, ze obvykle se vysledky opakovanych pokusti shodovaly s pivodnimi (Kos¢,
1972). Ptesto je Piaget pravem kritizovan za nedostatky ve své teorii. NerozliSuje v nich totiz
mezi biologickym vyvojem a tim, nakolik je dité ovlivnéno kulturou a vzdélanim. Stejné tak
neuvazuje o dalSim mozném vyvoji mysleni, povazuje tedy stadium formalnich operaci za

kone¢né a mysleni v tomto stadiu pravdépodobné piecenuje (Kos¢, 1972).
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4 Zavislost pohlavi na schopnosti matematického mysleni

Zadny z vy$e uvedenych autorti nerozli§uje mezi myslenim Zenskym a muzskym,
natoz ze by byl mezi pohlavimi rozdil na poli matematického mysleni. I vyvojova
psychologie velmi malo kdy odliSuje mezi vyvojem chlapci a dévc¢at. Lze usuzovat, ze se
nejednd o efekt genderové rovnosti, ktery je v poslednich letech aktudlnim tématem, ale spiSe
o fakt, ze se v této oblasti zasadni rozdily zkratka nevyskytuji.

Pfesto je fungujicim stereotypem, ze chlapci maji vétsi nadani pro matematiku nez
divky. Osobn¢ jsem byla i na akademické pudé¢ svédkem vyroku, ze Zena je schopna se
matematiku naucit, ale ne ji pochopit. I pfes vice ¢i méné¢ komeréni kampané, jako je
L’Oréal For Women In Science, ktery vznikl uz vroce 1998 (L’Oréal Ceska republika,
2017), upozoriiujici na plnohodnotnost zen V matematickych oborech, se nedaii tento
stereotyp odbourat. V Ceské republice vzniklo dokonce kontroverzni naborové video na
Vysoké uceni technické v Brné s nazvem ,,Sem patfim*, které vyzyva divky, aby studovaly
technické obory a nepodléhaly nétlaku, ze jako Zeny toto studium nezvlddnou nebo se k nému
nehodi.

Clanek Gender Similarities Characterize Math Performance (Hyde, 2008)
pojednavajici o standardizovaném testovani zakti v USA potvrzuje, ze pravé pretrvavajici
nazor rodici a ucitell, Ze Zeny automaticky vykazuji hor§i matematické schopnosti, je
divodem, pro¢ je zen na védeckych pozicich stale nesrovnatelné méné nez muzt. Na podobny
problém upozoriiuje 1 Kos¢, ktery fika, Ze je vztah k matematice podminén tim, co dité slysi
od rodic¢h. Pokud tedy rodic tikd, Ze matematice nikdy nerozumél, dit¢ se identifikuje s tim, Ze
je také predurceno ke slabsim vykonum. Stejné je tomu tehdy, pokud ve skole klade vyucujici
vys§i oc¢ekdvani v matematickych schopnostech na chlapce nez na divky. S timtéz ndzorem
ptisla v roce 2011 i studie The Role of Parents and Teachers in the Development of Gender-
Related Math Attitudes (Gunderson, Ramirez, Levine, Beilock, 2011), ktera vyslovné uvadi:
, Divky maji vetsi tendenci k negativnim matematickym postojiim, vietne genderovych
stereotypu, sebehodnoceni a uzkosti nez chlapci. Tyto postoje hraji klicovou roli
vV matematickém vykonu. ... Specifické chovani rodicii a presvedceni ucitelu o matematickych
schopnostech déti mohou vést ke zlepseni détského pristupu k matematice.

Stejnou tématikou, tentokrat vSak aplikovanou na dospélé zeny, piisla studie The
Costs of Accepting Gender Differences: The Role of Sterecotype Endorsement in Women’s
Experience in the Math Domain (Schmader, Johns, Barquissau, 2004). Studie byla zaméfena

tak, aby odhalila, zda ma Zenska nachylnost ke stereotypu vliv na jejich kariéru. Studie se
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zabyvala Zenami, které pracuji v matematickych oborech. Vysledky ukazaly, Ze zeny, které se
ke stereotypu vyjadfily jako ke skute¢nému, vykazovaly niz§i sebehodnoceni
v matematickych schopnostech a niz$i zajem o ptipadné dalsi studium v tomto oboru.

,Jinymi slovy Zeny, které maji tendenci se domnivat, Ze rozdily stavu mezi muZi
a zenami jsou spravedlivé a legitimni, maji také tendenci podporit myslenku, Ze Zeny jsou
méné matematicky schopné nez muzi. *

Podobny koncept, aplikovany na détech ve véku 5-6 let, provedla studie Math—Gender
Stereotypes in Elementary School Children (Cvencek, Meltzoff, Greenwald, 2011). Vysledek
se v zasad¢ nelisil od dospélych. Déti k vyrokiim ptitazovaly obrazek chlapce nebo divky
podle toho, o kom vyrok spi§ vypovida. Dostavaly ptitom véty typu ,,zaliba v matematice; vic
toho precte; chut’ vice se vénovat matematice* apod.

Vysledky ukézaly, Ze uz déti na zacatku zékladni Skoly operuji s mysSlenkou, Ze jsou
chlapci pro matematiku piedurceni vice nez divky. Nejen, ze byli chlapci obéma pohlavimi
hodnoceni v matematickych otazkach jako vhodnégjsi a lepsi, ale i sebehodnoceni obou
pohlavi zvlast’ tento znak potvrdilo.

Pfesto jsem nenalezla vyzkum, jenz by pravdivost tohoto stereotypu prokézal
konkrétnim méfenim vysledkd, kterych dosahuji obé pohlavi. Mnoho zen se v minulosti
prosadilo v oboru matematiky a zaslouzilo se o mnohé technické vymozenosti. Pfesto zlstava
pomyslnym pravidlem, Ze je matematické mysleni dominantou muzi. Z uvedenych vyzkumi
je patrné, Ze tento vzity pohled realitu spiSe ovliviiuje, nez Ze by ji byl.

Zcela jisté by stalo za to provést experiment, jenz by se zaméfil na vychovu déti, které
jsou vychovavany k moZnosti rovnych vysledkii v oblasti matematickych schopnosti
a mySleni. Hlavnim argumentem je zfejmé ptili$na naro¢nost podobného vyzkumu s ohledem
na nalezeni relevantnich kritérii, podle kterych by bylo moZné obé pohlavi skutecné
srovnavat. MlizZeme se sice orientovat uz jen z vySe zminovanych plosnych testovani zakd,
stale v nich vSak hraje roli zpusob, jakym jsou déti k matematice vedeny. Schopnost nebo

urovenl mysleni jen téZce porovname na schopnosti rychlého s¢itani nebo nasobeni Cislic.
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Z.avér

V bakaldiské praci Matematické mysleni jsem se pokusila shrnout zakladni fakta
0 tom, co je to matematické mysleni. Jejim cilem bylo pfinést ¢tenaii srozumitelny pohled na
toto téma a vést k uvédomeéni skutecnosti, jak nedilnou soucésti naSeho zivota tento zpusob
mySleni je a Ze by nemél byt opomijen nejen jako kritérium vyvoje déti, ale i jako oblast
vzdélani. Tento apel doufdm dostate¢né ukazuje zejména Cast o ontogenetickém vyvoji
matematického mysleni, potazmo matematickych schopnostech, ve kterém jsem zminila fadu
konkrétnich ptikladi.

Tvorba této prace pro mé byla velmi inspirativni a bez nadsazky mohu fici, ze
I zabavna. Utvrdila m¢ v mySlence, Ze matematické mySleni neni jen o Cislech, vypoctech
a matematice samotné, ale ze jej uzivame zcela bezdé¢n¢ ve chvilich, kdy véci srovnavame
nebo vyhodnocujeme. Ze se vyviji piirozené a Gmémné naSim potiebam, které vznikaji
S rozvojem svéta kolem nés. VEfim, ze bude mit stejny ptinos i pro Ctenare.

Kratkym myslenkovym piesahem je také posledni ¢ast textu dotykajici se omilaného
tématu, zda se 1isi schopnost matematického mysleni v zavislosti na pohlavi. Ma prace si
nekladla za cil najit feSeni na tuto otdzku nebo se ji samostatné¢ zabyvat. Presto jsem tuto
tématiku musela zminit s ohledem na snahu komplexniho pohledu na téma prace. Zda se lisi
matematické mysleni Zen a muzli, by mohlo vydat na cely samostatny vyzkum, coz nakonec
uvadim v samotném textu prace. Povazuji ale za dilezité alespon se nad takovymi a jim

podobnymi aspekty mysleni zamyslet.
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Seznam zkratek

PISA — Programme for International Student Assesment
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