Ctyri klicové myslenky
https://www.youcubed.org/resources/four-boosting-messages-jo-students/

Tento Clanek je zalozen na prepisu videa, na které vede vysSe uvedeny odkaz. Video je urCeno
détem. Vystupuje v ném profesorka Jo Boaler, ktera uci ucCitele matematiky na Stanfordske
univerzité v USA a nékolik zaku Skol poskytujicich povinné vzdélavani, které zaroven rovnéz uci.
Cilem videa je sdéleni nékolika velmi dulezitych a mimoradné zajimavych faktt o u€eni se
matematice.

Moje doplinky k videu jsou zde uvedeny kurzivou, vcetné pridané citace vyroku Alberta Einsteina.

Poznamka. Synapse je spojeni dvou neuront (nebo smyslové burfiky a neuronu), slouzici k pfedavani vzruchu. V dnesni dobé je povazovana za
"jednotku" aktivity mozku namisto neuronu.

1)Kazdy Clovek miuze dosahnout vysoké urovné matematického mysleni - mozek se stale
rozviji.

Mozna jste nékde slyseli, ze néktefi lidé maji bunky na matematiku a néktefi na
matematiku nejsou. Nebo ze néktefri lidé maji pro matematiku zvlastni dar, nadani. Ale
nové vyzkumy mozku ukazuji, Ze vibec nema smysl takto uvazovat. Kazdy ¢lovék se
muze dostat na takovou uroven, na jakou se dostat chce.
Podivejme se, co nam o tom fikaji vyzkumy mozku: z nich vime, ze (matematicke)
zkuSenosti pusobi rlst mozku. Je to zcela na vas, jak moc se naucite, protoze vas mozek
se neustale meéni a roste.


https://www.youcubed.org/resources/four-boosting-messages-jo-students/

Kdyz se néco ucCite, zazehne se v mozku spoj - synapse. Je to neco jako elektricky
proud. Kdyz néco zkoumate do hloubky - promyslite napad znovu a Iépe - synapse se
zazehne v mozku jako nova draha, nova spojnice nervovych bunék. Synapse se zazehuiji
v mnoha situacich, nejen ve tfidé. Drahy v mozku se utvari, kdyz hrajete hru, Ctete knihu,
kreslite, zviditelnujete svoje myslenky.
Vas mozek je jako sval v tom smyslu, ze ¢im vic s nim cviCite, tim se posiluje a vlastné
zvétsuje.
JB: V poslednich letech se objevily ohromuijici priklady toho, Cemu vedci rikaji plasticita
(tvarnost) mozku. Mozek je velmi tvarny, umi neustale rast a ménit se.
Pred nékolika lety byla devitileté holCicce Cameron odebrana polovina mozku, protoze
mela nebezpecCné zachvaty, s nimiz si jinak leékafi nevédeéli rady. Predpokladali, ze bude
paralyzovana, sice bez zachvatu, ale na voziku - pfiSla o tu ¢ast mozku, ktera ridi pohyb.
Ale Cameron Sokovala Iékare a védce, protoze po nékolika mésicich zaCala béhat.
Jediné mozné vysveétleni Iékaru fikalo, ze chybegjici Cast mozku néjakym zpusobem
znovu vznikla! - V jiné studii vyzkumnici zjistili, Ze tfitydenni vzdélavaci program, v némz
lidé pracovali 10 minut denné, zpusobil vznik trvalych spoju v mozku. Pfemyslejte o tom:
pokud tfitydenni program muze tohle udélat, co s vaSim mozkem muze udélat rok prace
v hodiné matematiky?
Jsou tady ale urcité predpoklady, a to je druhy bod:

2)Je skutecné dulezité, abyste si vérili.



Pro¢? My totiz dnes vime, Ze dlvéra ve vlastni schopnosti méni zpUsob, jakym vas
mozek pracuje, kdyz se zabyvate matematikou. Carol Dweck ukazala, ze kazdy ma urcité
nastaveni mysli tykajici se souvislosti mezi uCenim a uspéchem v zivote.

Lidé s rastovym nastavenim véfi, ze kazdy je schopny se ucit a Ze mohou zpusobit rust
sveho mozku prostfednictvim poctiveého premysleni. Lide s fixnim, tedy pevnym
nastavenim mysli, se domnivaji, ze €lovék bud chytry je, nebo chytry neni a ze chytrost
Clovéka je stala, nemeéni se.

Zakyné A: D minus? Jé, ja na matiku nejsem, tohle nedokazu.

Z&kyné& B: D minus? No tak jo. Pustim se do toho a zkusim to pFisté dikladnégji.
Nasledujici graf ukazuje vysledky Zzaku v 7. a 8. tfid&. Zaci s fixnim nastavenim zUstavaji
na stejné urovni, ale Zaci s ristovym nastavenim se stale zlepsuiji.

Do obrazku jsem doplnila ¢ervenou primku ukazujici stagnaci ptuvodné uspesneho Zaka
S fixnim nastavenim mysili.
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in 7th and 8th grade. The students with a

Jednim z duvodd, pro¢ graf tak vypada, je ten, ze lidé, ktefi véfi, Ze mohou néco dokazat, pracuji
prosté lépe - jsou vytrvali, pokraCuji v praci, kdyz je ukol tézky - nevzdavaji to; chyba je nerozhodi
- jedou dal. - Je skuteCné dulezite, ze vite, Ze muzete dosahnout jakékoli urovné a Ze si véfrite.

3)Chyby jsou dtlezité pro vyvoj mozku



Z vyzkumu mozku také vime, Zze snaha, zapas a chyby jsou skute¢né dulezité. Jiny
vyzkum totiz ukazal, ze kdyz lidé udélaji chybu, mozek se jim méni a de facto “narlsta”
vic, nez kdyz pracuji bez chyb, kdyz jim prace jde sama. Analogie: trénujete uspesné
Skok vysoky tak, ze latku pohodiné prekracujete, nebo tak, ze si latku davate do vysky,
kde ji urcité budete také shazovat?

Vyzkum ukazal, Ze kdyz lidé udéelaji chybu, objevi se dvé mozné synapse: jedna, kdyz tu
chybu udélate, a druha, kdyz ji objevite. - Ale jak se muze mozek rozvijet, kdyz o té
chybé ani nevite? JB: Maximum, co muzeme o tomto jevu fici, je, Zze mozek se méni

k lepSimu pfi udélani chyby proto, ze to je chvile néjakého Usili (skacete tak vysoko, ze
latku shazujete - chyba je dukaz toho, Ze to nebylo jednoduché). To je chvile zlepSovani
mozku, tvorby novych drah v mozku. Pozitivhim komentarem k chybé a k usili, ktere
zatim nikam nevedlo, mizeme zmirnit negativni vnimani chyb ze strany ditéte.
Propojeni nastaveni mysli a vztahu k chybam je zfejmé druhym duavodem pro vzhled vyse
uvedeného grafu. Clovék s fixnim nastavenim mysli vnimé chybu jako neZadouci jev, at’
Jiz proto, ze potvrzuje jeho status, nebo jej zpochybnuje. Proto se zrejme vnimani chyby
snaZzi potlacCit a na synapsich se to projevi, rozvoj mozku je utlumen - viz nasledujici
obrazek. Musime (déti, ucitelé i rodice) pfemyslet o tom, co potrebujeme zlepSit v nasi
komunikaci, kdyz se dité s aktualnimi vynikajicimi vysledky rozplace nad chybou, které
se prede vsemi u tabule dopusti. Samozrejmosti je, Zze klima musi byt takove, aby

z chyby nebyl nestastny nikdo. Je potreba o tom mluvit - chyba nesmi byt zdrojem
vysmechu.
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Vyzkum Mosera a kol (2011): Aktivita mozku pri realizaci chyby u lidi s fixnim
a rozvojovym nastavenim mozku.

MuzZete se citit Spatné, muze byt pro vas téZzké zapasit a selhavat - vSichni ty pocity
zname. Ale ted z takovych zapasu vlastné mizeme mit radost, protoze vime, Ze pravé



diky nim se mozek zlepsSuje. Nejuspesnejsi lidé v zivote nejsou ti, kdo se narodi s lepsimi
mozky, ale ti, ktefi pokracuji a bojuji, kdyz véci nejsou snadne.

Michael Jordan - jeden z nejlepSich hracu basketbalu, fekl: prosvihl jsem vice nez 9000
pokusu o koS. Prohral jsem skoro 300 zapasu. 26x mi véfili, Ze svym zasahem vyhraju
zapas, ze dam vitézny koS, a nedal jsem ho. Selhaval jsem porad a v jednom kuse.

A proto jsem byl uspésny.

,VSedni cile lidského snazeni - majetek, zevni uspech a prepych se mi od mych mladych
let zdaly hodny opovrzeni... ... Ironii osudu pravé mné venovali druzi lidé mnoho, prilis
mnoho obdivu a poct, bez mé viny a bez mé zasluhy. Vyplyva to asi z prani pro mnohé
nesplnitelného — porozumét tém nékolika mysSlenkam, které jsem nalezl svymi slabymi
Silami a v neustalem zapoleni.” Albert Einstein.

4)Rychlost v matematice neni dulezita.
Nepotrebujete byt rychli, abyste byli v matematice uspésni. Ve skuteénosti miaze byt lepSi byt
v matematice pomaly. Néktefi z nejlepSich svétovych matematiku jsou skuteéné pomali.
Matematik Laurent Schwartz psal o tom, ze si pfipadal ve Skole hloupy, protoze byl ve tfidé tim
nejpomalejSim. Stal se jednim z nejlepSich svétovych matematiku - ziskal Fieldsovu medaili, coz
je nejvyssi ocenéni (odpovidajici Nobelové cené) v matematice. Napsal: Byl jsem a stale jsem
spiSe pomaly. Potfebuji Cas k uchopeni problému, potfebuji ho vzdy plné pochopit. Ke konci 11.
rocniku jsem si tajné myslel, ze jsem hloupy, a dlouho jsem se tim trapil.
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A pokracuje, Zze pozdéji doSel k zasadnimu poznani: rychlost neni v matematice dulezita; co je
dulezité, je hloubka mysleni, dobré porozuméni matematickym myslenkam a souvislostem mezi
nimi. To, zda jste rychli nebo pomali, neni podstatne.

Steven Strogatz je jinym SpiCkovym matematikem na Cornellové univerzité. Mluvi o feSeni
matematickych problému ve skupinach a o tom, Ze byval jednim z poslednich, jimZ se ve skupiné
podafilo vyresit problém. Duvod, pro¢ je mnoho dobrych matematiki pomalych, je pravé ten, Ze
jdou do hloubky. Steve mluvi o tom, jak byl poprvé zaujat jednim problémem na stfedni Skole a Ze
na ném pracoval 6 mésicu, nez ho konecné vyresil.

V matematice neni dulezité byt rychly. Co pomaha, je zviditeldovani myslenek - myslet vizualné

a myslet tvofive. Matematika neni jen o vypoctech - ty mohou byt dokonce tou nejméne zajimavou
casti. Matematika je ve skutecnosti o modelech, schématech a prostoru, o rizném vidéni véci

a o hledani a nachazeni souvislosti.



Maryam Mirzakhani (1977 - 2017) byla jednou z nejuzasnéjSich matematiCek nasi doby. | ona
ziskala Fieldsovu medaili (2074). Jeji prace byla vyhradné vizualni a velmi kreativni, Kdyz ziskala
medaili, jini matematici mluvili s velkym zaujetim o tom, ze dokazala najit propojeni oblasti
matematiky, ktera do té doby nebyla znama, o nichz se vlibec neuvazovalo (propojeni
algebraické geometrie, topologie a teorie pravdépodobnosti). Byla jednim z pfednich svétovych
matematiki presto, Ze jeji uCitelka ji v sedmée tfidé fekla, Ze je v matematice zcela neschopna.
Nastésti pro svét se setkala s jinymi, ktefi v ni verili, a ona vérila v sebe.

Mnoho lidi ve Skole ma zcela chybnou predstavu, ze rychlejSi zaci jsou lepSimi matematiky. My
ale vime, Ze byt rychly je$t& neznamena byt dobry. Casto se toho rychli studenti naugili vic



nazpamet, jenze ti, co si lepe pamatuji, nemusi mit vetsi potencial v matematice. Bez ohledu na
to, jak se matematika ve skole prezentuje, byste meli védet, ze matematika neni o paméti a
vypoctech. Matematika je mnohem bohatSim predmétem - predmetem o mysleni a jeho
zviditeliovani, o souvislostech. A nemyslete si, ze znamky nebo body v testech rikaji, kym
jste a ceho muzete dosahnout. Muzete dosahnout, ¢eho chcete. Mnoho student
nedosahuje svych moznosti jen proto, ze si mysli, ze ostatni jsou prosté lepsi nez oni (a ze
fo je jiz dano). Stale si pamatujte, ze vzdy muiizete dosahnout, c¢eho dosahnout chcete. Vas
mozek se STALE rozviji.

SHRNUTI:
1.Zapomernte na rozdélovani lidi na chytré a ne tak chytré. Kazdy mize dosahnout

vysoké urovné (nejen matematického) mysleni.
2.Kdyz veérite ve stalou moznost svého zlepSovani a jde vam o né, pracuje vas mozek
Jinak a podstatne lepe, nez kdyz si myslite, ze vase uroven je dana jednou provzdy.
3.Vase duveéra ve zlepsovani se projevuje vasi reakci na chyby. Chyba nefika nic
o vasi inteligenci, chyba ukazuje na vase usili. Usili a velké vyzvy jsou pro
zlepSovani a rust mozku velmi dobreé.
4.Rychlost v matematice neni dulezita. Je dulezité pfemyslet hluboce (poctivé)
a tvorivé. Matematika je bohaty, kreativni a vizualni predmet.



V textu jsem uzila metaforu nastaveni latky pro skok vysoky. Shozena latka signalizuje chybu.
Pokud dité reSi jen ulohy pro né snadné, je to, jako by pouze prekracovalo latku, jeho schopnosti

se nemeni.
Pokud shazuje latku, je to znamkou faktu, Zze néco pro rozvoj svych schopnosti déla.

Pokud resime ulohy za nej a reseni mu pak vysvétlujeme, ma splnénu konkrétni ulohu, ale pro
Jjeho rozvoj je to obdobné, jako bychom ho pres latku prenaseli. A co teprve v pripade, kdyz si
Jenom myslime, ze nas vyklad byl pochopen...

Prelozila a doplnila komentafi (v kurzivé) Pavla Polechova



