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PREDMLUVA AUTORA

Drzite v rukou knihu, ktera vznikala v priibéhu dvou velmi krusnych
obdobi. Prvni z nich byla druha polovina roku 2016, kdy jsem po
nocich usilovné dokonc¢oval svou dizerta¢ni praci. Zfejmé mi to ne-
stacilo, a proto jsem se rozhodl text pretavit do knizni podoby - trvalo
vice nez rok, nez jsem se odhodlal za¢it, a toto pokracovani mélo na
svédomi dalsi Sediny na mé hlavé a rovnéz zdrzeni jinych projekti,
které mély byt davno dokonceny. Nicméné je podle vseho hotovo.

Ptivodnim cilem mé dizerta¢ni prace bylo prozkoumat moznosti
méfeni matematickych schopnosti a dovednosti. Po obsdhlém teore-
tickém uvodu a elaboraci vybranych pasazi Raschova modelu proto
nésledovaly tfi vyzkumné studie. Dv¢ z nich vak byly k dnesnimu dni
publikovany at uz knizné (v jiné verzi, obsah je vSak dosti podobny)
nebo Casopisecky (v tomto pripadé v prakticky identické podobé),
nema tedy smysl je zde uvadét potreti.

Zamétil jsem se proto na zbytek prace, mirné zménil jeji struk-
turu a zejména ji jazykové upravil — pokusil jsem se doplnit cetna
vysvétleni, zjednodusit tok textu a celkové vSe zprehlednit. Zda se mi
to podatilo, nedovedu dost dobfe posoudit. I pfes zminéné tpravy
vsak naprosta vétsina obsahu vychazi z dizerta¢ni prace a je zpravidla
prebirana doslovné bez dalsich citaci.

Cilem této knihy je v prvni fadé seznamit vas s psychologickym pohle-
dem na matematické schopnosti - at uz s jejich vztahem k jinym kog-
nitivnim, zejména intelektovym charakteristikam, tak i s jejich ,,kog-
nitivnimi prerekvizitami®, tedy psychickymi funkcemi zodpovédnymi
naptiklad za vjem mnozstvi, véetné zplisobu jejich vyvoje v détstvi.
Pravé tyto funkce, spolu s antropologickym vyzkumem matematic-
kych schopnosti, povazuji za velmi zajimavé, coz je zfejmé patrné
z vétsiho prostoru, ktery jsem jim vénoval. Zminuji ale i dal$i vybrana
témata: napriklad typické pti¢iny a souvislosti chybnych nebo naopak
spravnych reseni matematickych problém, rozdily v matematickych
schopnostech podle pohlavi, specifika osob s dyskalkulii ¢i naopak
matematickym nadanim. V neposledni fadé jsem pak sestavil (jak
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doufam) vycerpavajici prehled vsech vyznamnéjsich a pouzivanych
matematickych testi dostupnych v Ceské republice k dnesnimu datu.

Myslim, Ze tento teoreticky prehled je pfimo mozné pouzit jako
studijni material a diky pomérné bohatému poznamkovému aparatu
rovnéz jako ,rozcestnik® k dal$im vyzkumtim. Kromé toho lze z pre-
zentovanych informaci vychazet pri konstrukci novych testd mate-
matickych schopnosti a dovednosti. Tento postup jsem ostatné zvolil
s kolegy Michalem Jabtirkem a Jifinou Bednatovou, kdyz jsme za¢ina-
li pracovat na pilotni verzi nasi zcela nové baterie testti matematického
vykonu. Zatim se zd4, Ze se osvédcil.

Na tento prehled pak navazuje jedna vyzkumna studie, testujici
dil¢i hypotézu tykajici se kognitivnich prerekvizit, které by mély zpi-
sobovat rozdily v pozorované faktorové strukture mezi détmi s vyssi-
mi a niz§imi matematickymi dovednostmi. Tato hypotéza se nepotvr-
dila, ale nebylo ji mozné ani spolehlivé zamitnout — dtisledky pro dalsi
praxi a diagnostiku dyskalkulie jsou podrobné diskutovany.

Posledni kapitolu snad oceni psychometricky orientovani kolego-
vé. Tykd se vybranych aspekti Raschova modelu se zaméfenim na
konkrétni praxi pfi tvorbé (nejen) matematickych testd, vyhodnoco-
vani shody dat s modelem, analyzy reliability a konstrukei intervalt
spolehlivosti; kromé toho v ni prezentuji i nékteré dalsi vlastni mys-
lenky, zejména stran tzv. lokalni reliability (srov. Daniel, 1999). Tato
c¢ast slouzi jednak jako jakysi externi doplnék psychometrickych ana-
lyz testu TIM3~5, na kterych jsem se podilel, jednak miize v budoucnu
slouzit dal$im psychometrikiim pfi standardizaci jinych, nejen mate-
matickych testi.

Preji pékné ¢teni!

Hynek Cigler,
v Brné dne 31. biezna 2018
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Psychologové se o matematické schopnosti zajimali po vétsinu celého
20. stoleti a ani dnes tomu neni jinak!. Prvni vyzkumy tyto schopnosti
chépaly zejména jako soucast inteligence - jejich souvislosti s teh-
dejsim pojetim obecné inteligence (g-faktoru) byly zfejmé a zdalo
se, ze s ni souviseji dokonce tésnéji, nez schopnosti zjistované jinymi
vykonovymi testy (napf. Buckhingam, 1921). Hned po prvni svéto-
vé valce navic Agnes L. Rogersova (1919) shrnula tehdejsi zptisoby
méreni matematickych schopnosti, pficemz pojmenovala dva dosud
pouzivané hlavni ptistupy, které bychom z dne$niho hlediska ozna¢ili
jako rychlost zpracovani (mnoho snadnych polozek, omezeny cas)
a dosazenou vyvojovou droven (polozky se vzristajici obtiznosti od
velmi snadnych po velmi obtizné, které umisti dité ,,na skale). Toto
rozdéleni vSak samozfejmé nebylo zcela nové a pouzivalo se jiz mno-
hem dtive (viz napt. O’Shea, 1901).

Nadseni A. L. Rogersové (1919) pro psychologické, ¢i spiSe peda-
gogické testovani nicméné bylo vysoké: prvni standardizovany ame-
ricky test stfedoskolské matematiky byl publikovany teprve v roce
1914, pricemz béhem nasledujicich ¢tyf let se produkce téchto testl
natolik zvysila, Ze testovani nabiralo na vyznamnosti. Podle Roger-
sové (1919) dokonce méli ucitelé nahradit subjektivni a nespoleh-
livé znamkovani ,,objektivnim, nezkreslenym a presnym méfenim"
(s. 162). Z tohoto hlediska jsou vice nez zajimavé vysledky ovéfovani
»prediktivni validity® téchto prvnich testd, tedy schopnosti predikovat
budouci nezavislé hodnoceni na zakladé predchoziho testového vy-
sledku (samozfejmé za pouziti dne$ni terminologie). Vysledek hodinu
a pul dlouhého matematického testu koreloval r = 0,82 s budoucim,
blize nespecifikovanym matematickym vykonem studentti. Rogersova
téz pojmenovala dulezity jev tykajici se testll $kolnich znalosti, a to,
ze jednotlivé testy lze rozdélit do tfi oblasti, pticemz ulohy ze stejné
oblasti pak spolu zpravidla koreluji tésnéji nez ulohy z jinych oblasti.

1 Tento odstavec ¢4ste¢né vychazi z teoretického tivodu k testu DISMAS, jehoz

jsem autorem (Cigler, 2013).
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Z dne$niho hlediska jde o vcelku bandlni pouziti faktorové analyzy, je
v$ak nutné si uvédomit, Ze tehdy $lo o vysoce moderni smér uvazova-
ni, vzdyt zaklady analyzy hlavnich komponent polozil Pearson v roce
1901, zaklady faktorové analyzy pak o tfi roky pozdéji Spearman
(1904b). S rozpracovanim zpisobu odhadu hlavnich komponent pak
prisel az Cyril Burt v roce 1917, tedy pouhé dva roky pred ¢lankem
Rogersové. (cit. dle Thorndike, 2005)

Tri hlavni oblasti $kolnich dovednosti, které Rogersova (1919)
zminuje, jsou algebra, geometrie a jazykové dovednosti. Tyto ,,kom-
pozity“ pak spolu navzéjem koreluji v rozmezi 0,38-0,422, pficemz se
nezda, ze by algebra a geometrie spolu byly v tésnéjsim vztahu nez s ja-
zyky. To do jisté miry odpovida modernim pfistuptim napt. v ramci
CHC teorie, kde by $lo o vizudlné-prostorové (Gv), kvantitativni® (Gg)
a jazykové (Grw) schopnosti tvorici samostatné faktory ze strata II
(faktory druhého fadu, kam spada napriklad krystalizovana inteli-
gence G, kratkodobd pamét Gsm a dalsi; viz napr. Flanagan a Dixon,
2014). Celkové v$ak byly prvni testy zaloZeny spiSe na rtiznych mate-
matickych ulohach odvozenych ze $kolniho kurikula nez z teorie kog-
nitivniho zpracovani a néjakych model&i matematického usuzovani,
jak tomu zpravidla byv4 dnes. Skaly se zabyvaly algebraickymi ope-
racemi, slovnimi tlohami, ¢iselnymi fadami, analyzou numerickych
dat, induktivnim usuzovanim na obecna pravidla ¢i naopak deduk-
tivnim hledanim vztaht mezi objekty. I pfes tuto zna¢nou obsahovou
roztii$ténost spolu jednotlivé skaly relativné silné korelovaly. Jak uz
jsem uvedl vyse, Rogersova (1919) pro né proto pouzivala termin
»~matematicka inteligence® a povazovala ji za relativné nezavislou na
uceni, coZ je samoziejmé z dne$niho pohledu ponékud troufalé.

Je zajimavé, ze po pouziti tehdy jen par let staré Spearmanovy (1904a) korekce
proti nereliabilité¢ (tedy pravdépodobné, tehdejsi terminologie byla odlisnd)
pak Rogersova (1919) uvadi korelace v rozmezi 0,49-0,56. Z toho totiz mtiZe-
me usuzovat na reliabilitu tehdejsich testii skolnich dovednosti, ktera se mohla
pohybovat zhruba okolo 0,75. V tomto ohledu je tedy pozoruhodnd hodnota
uvedené prediktivni validity, ktera je paradoxné zfejmé vyssi (anebo prinej-
mens$im shodnd) nezZ reliabilita prezentovanych testt. Tento fakt proto bohuzel
vrha neptivétivé svétlo na celé prezentované vysledky.

»Quantitative knowledge® (Gq) byly ve starsich verzich CHC teorie a tiivrstvé-
spiSe pod faktor fluidni inteligence (Gf), viz napt. Flanagan a Dixon (2014)
nebo Carroll (1993).
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Dnesni poznani je samoziejmé o zna¢ny kus ddl, je vSak zjevné, ze
matematické schopnosti jsou velmi vyznamné pro zivot ¢lovéka. Pred-
chozi vyzkum ukdazal, Ze souviseji napriklad s velikosti pfijmu, zamést-
natelnosti, kariérnim postupem ¢i Zivotni spokojenosti (Rivera-Batiz,
1992; Paglin a Rufolo, 1990; Rose a Betts, 2004; Parsons a Bynner,
2005). Na druhou stranu toho vime velmi malo o kognitivnich proce-
sech, které za matematickymi schopnostmi stoji — tedy alespon pod-
le nékterych autort (viz napt. Geary, 1993; Floyd, Evans a McGrew,
2003), osobné bych se s touto myslenkou neztotoznil, jak ostatné uka-
zu v nasledujicich kapitolach. Samotné matematické schopnosti jsou
vSak definovany velmi vagné, ad hoc pro kazdy jednotlivy pripad:
napf. jako prostd ucast v prislusnych univerzitnich kurzech, $kolni
prospéch v matematickych predmeétech, skéry v rtizné operacionali-
zovanych testech. Ne ve vSech vyzkumech byl také kontrolovan par-
cialni vliv ostatnich intelektovych slozek, coz navic komplikuje nase
zévéry — pokud bychom napriklad uvadéli do vztahu finanéni ptijem
a matematické schopnosti respondenttl, pozorovali bychom pozitivni
korelaci. To proto, Ze inteligence pozitivné souvisi jak s pfijmem (napt.
Ceci a Williams, 1997), tak s matematickymi schopnostmi, a proto
i matematické schopnosti budou s pfijmem souviset. Prosta korelace
vSak neposkytne odpovéd na otazku, zda souvisi s pfijmem i ta ¢ast
matematickych schopnosti, kterd ,neni vysvétlena“ celkovym intelek-
tem; jinymi slovy, zda matematické schopnosti a ptijem spolu souvi-
seji ,,nad ramec” vztahu s inteligenci.

V nasledujicich kapitolach se proto diikladné zaméfime na de-
skripci schopnosti a dovednosti, které maji vztah k matematickému
vykonu, a nasledné stru¢né popiSeme jejich krajni poly: specifické
poruchy uceni v matematice a naopak mimoradné matematické na-
dani. Pfedtim ale bude nezbytné vymezit hlavni terminy, zda mluvime
o matematickych ,,schopnostech, nebo ,,dovednostech®

MATEMATICKE SCHOPNOSTI NEBO DOVEDNOSTI?

Ve vyzkumu byvaji ¢asto diferencovany matematické schopnosti a do-
vednosti. Jako schopnosti (v anglické literatute zpravidla ,,mathemati-
cal ability®) jsou zpravidla oznacovany kognitivni a exekutivni slozky
zodpovédné za provadéni matematickych operaci od jednoduchych
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vypoctl az po komplexni matematické usudky. Tyto dovednosti by-
chom nemuseli oznadit vzdy za ,,ryze matematické® - patti sem do
jisté miry totiz i naptiklad ty soucasti pracovni paméti, které jsou
zodpovédné za nakladani s numerickymi ¢i vizudlné-prostorovymi
objekty a maji pfimy vliv na podavany matematicky vykon (Hitch
a McAuley, 1991; Wilson a Swanson, 2015).

Naopak dovednosti (v angli¢tiné ,skills“ nebo ,,mathematical
achievement®) byvaji zpravidla definovany jako konkrétni troven vy-
voje matematickych znalosti vice zavisla na uceni. Jako takové jsou
dovednosti tésnéji spjaté jednak se $kolnim kurikulem a celkové s na-
ucenymi znalostmi, ale zaroven i s nevykonovymi charakteristikami,
jako naptriklad motivaci, self-efficacy apod. — zvy$eni urovné téchto
charakteristik vede i k vy$$imu vykonu (napt. Brown a Burton, 1978;
Bandura a Schunk, 1981). A¢koliv nizky skolni vykon v matematickych
pfedmétech vede k celkové negativnhim postojim vic¢i matematice,
samotné matematické dovednosti nemuseji byt (ve srovnani naptiklad
se Ctenim) zpétné témito postoji tolik ovlivnény (Onatsu-Arvilommi
a Nurmi, 2000), coz by svédcilo ve prospéch spise dispozi¢niho zakot-
veni matematickych dovednosti oproti napt. schopnostem jazykovym.
Jini autofi nicméné udavaji zpétnovazebny posilujici vztah matematic-
kého vykonu a motivace (Aunola, Leskinen a Nurmi, 2006), kde vyssi
motivace vede k vy$simu vykonu, a ten zase zvySuje motivaci. Rozdil
mezi témito vyzkumy mohl byt zplisoben pravé v rozdilném pojeti
matematickych schopnosti spise jako vykonu ¢i spise jako schopnosti.

Rozdil mezi matematickymi schopnostmi a dovednostmi vsak sa-
moziejmé neni jednoznacny, slozity matematicky dsudek neni mozny
bez odpovidajicich teoretickych znalosti. Na tento problém jsme ostat-
né narazili s Michalem Jabirkem (nepubl.) pii tvorbé polozek testu
zaméfeného na matematicky usudek (nejen) u dospélych osob, kdy
zejména ve vys$ich vykonovych pasmech bylo velmi obtizné vytvorit
polozky s malym podilem znalostniho faktoru. Zaroven vsak plati, Ze
niz$i droven matematickych schopnosti vede zpétné téz k horsimu
pamatovani aritmetickych faktt (Shalev & Gross-Tsur, 2001; Landerl,
Bevan a Butterworth, 2004; Geary, 1993) - osvojeni si hlubokych ma-
tematickych znalosti neni mozné bez odpovidajici miry jejich cha-
pani. Podle mého nazoru je matematicky vykon vice ,hierarchicky“
a vice zaloZeny na prerekvizitnich znalostech, nez dovednosti v jinych
$kolnich predmétech. Zanedbani uceni na ur¢itém stupni vyvoje ne-
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znamena jen nedostatek v tom kterém konkrétnim ucivu, ale i horsi
osvojovani nasledujici latky, niz$i rozvoj matematickych dovednosti...
a tak dale, pripadné potize se kumuluji.

Dale se ukazuje, ze i pti kontrole fady intervenujicich demografic-
kych proménnych jsou rané matematické dovednosti v détstvi (napt.
v deseti letech), a to zejména déleni a zlomky, nejsilnéj$imi prediktory
zvladnuti stfedoskolské algebry a matematiky celkové (Siegler a kol.,
2012). Efekt byl zhruba stejné silny, jako v pripadé testl inteligen-
ce - rané matematické dovednosti vak naopak prakticky nemély vliv
na budouci vykon jazykovych schopnosti, na rozdil od intelektovych
prediktort. Zajimavé také je, ze i na stfedni $kole znalost zlomku
souvisi s celkovym matematickym vykonem tésnéji nez s algebraicky-
mi znalostmi, ke kterym ma obsahové blize - zakladni matematické
znalosti se tak pfimo promitaji do aktualniho vykonu, neovliviiuji jen
zpusob uceni (Siegler a kol., 2012). Je samozfejmé otazkou, nakolik
je tento vztah pfimy a nakolik je moderovan ¢i mediovan motivaci ¢i
self-efficacy.

Celou situaci problematizuje i fakt, Ze intelekt (reprezentovany
naptiklad testy inteligence) byva implicitné povazovan za ,schop-
nost®, kdezto matematicky vykon za ,dovednost® (napt. Fuchs, Fuchs
a Compton, 2006). Pfikladem muze byt studie Schiefele a Csikszentmi-
halyi (1995), kde jsou schopnosti vymezené skdrem v ,,testu schopnos-
ti“ (v tomto pripadé Preliminary Scholastic Aptitude Test, PSAT-M)
a dovednosti ¢i vykon skolnim hodnocenim, typicky GPA (Grade Point
Average, pouzivanym v anglosaskych zemich). Tento predpoklad
ovéem na zakladé empirickych zjisténi mutize byt chybny, jak si uké-
Zeme nize jes$té podrobnéji. Soucasti CHC teorie inteligence jsou totiz
jako jeden z faktort druhého radu Kvantitativni znalosti (Gq), které
McGrew a Evans (2004, s. 11) definuji jako ,,... hluboké [...] deklarativni

'y

i procedurdlni kvantitativni védomosti. Gq je z velké Cdsti nabyto pouzi-
vanim jinych schopnosti previzné béhem formdlniho vzdeélavani. [...] Gq
reprezentuje spise kapacitu dosaZenych matematickych znalosti nez usu-

zovdni v této oblasti.“* Ptitom vSak doddvaji, Ze samotné matematické

4, A person’s wealth (breadth and depth) of acquired store of declarative and proce-

dural quantitative knowledge. Gq is largely acquired through the ,investment‘ of
other abilities primarily during formal educational experiences. It is important to
recognize that RQ, which is the ability to reason inductively and deductively when
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usuzovani (RQ) jako schopnost deduktivniho a induktivniho uvazo-
vani pti fe$eni kvantitativnich problémut (pfesnéji ,,matematickych
vztahti a vlastnosti®, s. 6), spada spise do faktoru fluidni inteligence
(Gf). Navic je technicky mozné z irovné Gq usuzovat jakozto z faktoru
druhého fddu i na uroven celkové inteligence (G). Je tedy patrné, ze
apriorni déleni schopnosti a dovednosti podle ,,znalostnich® a ,,inte-
ligen¢nich® testt je snadno zpochybnitelné. Rozdéleni matematickych
schopnosti jako spi$e rysové a dovednosti jako spiSe osvojené slozky
proto z psychometrického hlediska nenf viibec jednoznacné.

Na vztah matematickych schopnosti a dovednosti lze dale nahli-
zet i z vyvojové perspektivy, kterou se nicméné budeme podrobnéji
zabyvat pozdéji. Prikladem mohou byt piagetovské pristupy ke stu-
diu osvojovani matematickych dovednosti (napt. Piaget a Szeminska,
1952; Beth a Piaget, 1974; Piaget a Inhelderova, 2014). V poslednich
letech se empirickym studiem vyvoje matematickych dovednosti
a moznostmi jejich rozvoje nad vrozenou troven zabyval napt. Geary
(1994; 1995; 2007). Pochopeni procest, které vedou k osvojeni mate-
matickych dovednosti na zakladé vrozenych schopnosti, ndm pocho-
pitelné umoznuje obé oblasti podrobnéji odlisit.

Na zakladé vyse uvedené literatury vsak spatfuji jeden spolec-
ny rys, ktery pomérné presné oddéluje matematické schopnosti od
dovednosti a ktery budu pouzivat pro déleni i v nasledujicim textu.
Matematickymi schopnostmi jsou Castéji oznac¢ované ty kognitivni
schopnosti, které vedou k vyfe$eni neznamych® matematickych pro-
blémil s vyuzitim znalosti, jeZ jsou dostupné naprosté vétsiné populac-
niho ro¢niku, pripadné pak s vyuzitim pravidel, které 1ze v rozumném
case logicky odvodit bez nutnosti jejich predchozi znalosti. Naopak
matematické dovednosti se projevuji jako konkrétni vykon v ukolech
primérenych kurikulu, pficemz kombinuji znalosti dostupné jen né-
kterym détem s postupy vyzadujicimi zapojeni matematickych schop-
nosti. Je vSak samozrejmé, Ze pokrocilé matematické znalosti umoz-

solving quantitative problems, is not included under Gq, but rather, is included
in the Gf domain. Gq represents an individual’s store of acquired mathematical
knowledge, not reasoning with this knowledge.“ (McGrew a Evans, 2004, s. 11)
Coz je dulezité — zde mame na mysli skute¢né problémy, které testovana oso-
ba neznd, a jejichz feSeni musi ,vymyslet®. Srovnej s rutinnimi a nerutinnimi
problémy podle Mayera a Hegartyové (1996) niZe v kapitole o kognitivné-
-informaénim piistupu.
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nuji rozsahlejsi rozvoj a zejména uplatnéni matematickych schopnos-
ti; naopak matematické schopnosti umoznuji osvojeni si a nauceni
pokrocilejsich matematickych znalosti, a tedy i projeveni dovednosti.
Z tohoto pohledu je tedy predlozené ¢lenéni spise instrumentalistické
a nezaméruje se na etiologii téchto schopnosti ¢i dovednosti.

I nadile je navic nutné drzet v paméti, ze oba pojmy jsou sta-
le zna¢né nejasné a jejich vyznam se silné prolina. Cilem této prace
ovSem neni vyzkum dosahovani trovné znalosti vyzadovanych ve
gkole — veskeré studium kurikula bylo pouhym prostfedkem k identi-
fikaci béznych kol s obtiznosti pfiméfenou véku. Primarné se proto
zaméruji pravé na matematické schopnosti, jakozto komplexni, v case
relativné stabilni psychicky jev (Libertus, Feigenson a Halberda, 2011;
Jordan a kol., 2006; Jordan a kol., 2009; Siegler a kol., 2012; Mazzocco
a Thompson, 2005).

SHRNUTI PRISTUPU
KE STUDIU MATEMATICKYCH SCHOPNOSTI

Moznosti vyzkumu matematickych schopnosti a dovednosti je celd
rada. Mohou se lisit naptiklad objektem svého zdjmu, tedy zda se za-
méfuji na vyzkum neurokognitivniho pozadi zpracovani ¢isel, osvojo-
vani si matematickych konceptti ¢i vztahu k jinym kognitivnim schop-
nostem. Kazdy z téchto vyzkumnych sméru si pochopitelné nese svou
vlastni metodologii a své vlastni typické vyzkumné postupy.
Sternberg a Ben-Zeev (1996) v ivodu (a zavéru) své vynikajici kni-
hy The Nature of Mathematical Thinking popisuji pét moznych thla
pohledu na matematické schopnosti:
 Psychometricky pfistup, reprezentovany faktorovymi teoriemi (ne-
jen) inteligence. Ten se zaméfuje na béznou populaci a na vztah ma-
tematickych schopnosti k jinym kognitivnim a intelektovym rystim.
 Kognitivné-informacni pfistup (,vypocetni®), zaméfeny na zpra-
covavani matematickych informaci. Typickymi tématy jsou postup
dochazeni ke spravnym ¢i chybnym feSenim a zpisob operaciona-
lizace matematickych koncept v lidské mysli.
» Kognitivné-kulturni (,antropologicky*), ktery chape matematic-
ké uvazovani jako soucast kulturné zavislého porozuméni svétu,
navic s ur¢itymi biologickymi predispozicemi. Témata jsou velmi
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podobna jako v predchozim, kognitivné-informac¢nim pfistupu,

vyzkumnici se vSak Castéji zaméruji na vliv jazykovych ¢i kultur-

nich rozdilt v matematickém porozuméni. Z téchto dtivoda sem

Sternberg a Ben-Zeev (1996) zahrnuji i tzv. piagetovské pristupy.

o Kognitivné-vzdélavaci pristup (,,pedagogicky®), ktery jde ,,odza-
du® a sleduje déti ucici se matematice. Sleduje, které didaktické
postupy a metody jsou vyhodné pro vyuku matematickych doved-
nosti, jaka jsou mozna ohrozeni jejich dobrého osvojeni.

+ A kone¢né matematicky pristup, ktery se zaméfuje na strukturu
matematickych faktd a principt a propojuje tak psychologii a mate-
matiku jako védu. V tomto ohledu jsou kli¢ové rtizné simulacni stu-
die; psychologické poznatky jsou dosazovany do struktury abstrakt-
nich matematickych pojmt tak, jak je chape matematicka teorie.
Prvni tfi ptistupy jsou z pohledu psychologa ¢i psychologické dia-

gnostiky nejzajimavéjsi. Zaméruji se spiSe na matematické schopnos-
ti (nikoliv dovednosti), definuji, co matematické schopnosti vlastné
jsou, a zasazuji je do kontextu ostatnich kognitivnich schopnosti. Pe-
dagogicky pristup je potom uzite¢ny do té miry, ze ndm umoznuje
zkoumat, jakym zptisobem klast otazky pti psychologickém testovani,
a jak konstruovat polozky pfi zjistovani miry matematickych schop-
nosti. Posledni, matematicky ptistup nepfinasi z hlediska psychologie
zadné zasadni informace, které by mohly rozsitit diskuzi o méfeni
matematickych schopnosti — snad jen v ptipadé, ze by se tato prace
vénovala ovérovani didaktickych znalosti a schopnosti studentt ma-
tematickych obort.

V naésledujicich kapitoldach proto budu sledovat tuto strukturu
a postupné se zaméfim na tato Ctyfi témata — pohled matematiki na
to, jaké klicové charakteristiky musi vykazovat lidé vénujici se jejich
oboru, v$ak zcela vynecham.

Zavérem by nicméné bylo vhodné zminit jesté ,filozoficky™ pri-
stup k matematickym schopnostem a k reprezentaci matematickych
konceptu, kterym se zabyvali napt. Wittgenstein, Peano, Russell, Frege
a dalsi (cit. dle Miller, 1992). Ten se vSak tyka spiSe toho, co to je ¢islo
jako takové v kontextu lidského mysleni, a svou teoretickou diskuzi
se podoba pristupu matematickému (ostatné Russell, Peano i Frege
byli mimo jiné i matematiky). Pro praktické tcely této prace jej bude
mozné rovnéZ pominout.



