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In mathematics we witness a certain tension between intuitive and non-intuitive ele-
ments or between intuitive and rigorous approach. Some philosophizing mathemati-
cians remind us of the intuitive as a necessary background of all productive mathe-
matical work, while others prefer to steer clear of anything ,,merely intuitive* since
they view it as something leading us to mistakes and paradoxes. The aim of this pa-
per is to point out the variety of the intuitive in mathematical praxis and appeal for its
more adequate appreciation both in the didactics and philosophy of mathematics. As
a sort of a preliminary semantical map we make use of Reuben Hersh’s list of the dis-
tinctive usage of term ,,intuitive in contemporary mathematical discourse.
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Hoci neexistuje ziadna v§eobecne uznavana definicia matematiky, existuje niekol’ko
atribitov, ktoré sa vynaraju pri via¢sine pokusov o jej charakterizaciu. Casto sa napr. ho-
vori, Ze matematika je deduktivna veda, ktord sa zaobera abstraktnymi objektmi, ako su
¢isla, funkcie, mnoziny, vektorové priestory a pod., a ktora dospieva k exaktnym poznat-
kom. Deduktivnost, abstraktnost a exaktnost' si vSak — zda sa — v priamom protiklade
s tym, ¢o sa ndm zvycCajne spaja s pojmom intuicie, resp. intuitivneho. Zatial’ ¢o dedukcia
je urcita postupnost’ krokov, ktoré sa riadia presnymi a explicitnymi pravidlami, intuicia
sa vnima ako akési bezprostredné uchopenie daného predmetu. Pokial’ ide o abstraktnost,
intuitivne sa zda byt prave opakom abstraktného, ked’ze sa nam spéaja skor s nie¢im kon-
krétnym a nazornym, s tym, ¢o je (I'ahko) predstavitené. A nakoniec, v suvislosti s exak-
tnost'ou mame tendenciu mysliet’ skor na nieco, ¢o prekracuje ¢osi ,,len intuitivne, zatial
¢o intuicia a intuitivne sa napriek svojej bezprostrednosti, konkrétnosti a nazornosti akoby
zdrziavaju v oblasti, ktora ma tak trochu rozmazané hranice, v oblasti toho, ¢o sa neda
uplne presne uzavriet’ do nejakej statickej formy, napr. v podobe definicie.

Aj z tychto dévodov panuje v matematike istd nedovera k intuicii a k intuitivnemu,
ktora v pripade niektorych matematikov a matematickych zoskupeni prerasta az do podo-
by otvoren¢ho odmietania intuitivnych pristupov v matematike. Zaznievaju varovania, ze
intuicia v matematike je nielenze nedostatocna instancia, ale dokonca ze je vyslovene
Skodlivou stratégiou, ktora nas vedie k naivnému prijimaniu toho, ¢o sa javi ako evident-
né, bez toho, ze by sme mali k dispozicii formalny dokaz. Mdze nas vraj I'ahko zaviest’ do
labyrintu najréznejSich paradoxov ¢i jednoducho chybnych tvrdeni. Existuje cela plejada
pripadov, ktoré sa v tejto stvislosti zvyknll uvadzat' ako vyznacné historické priklady
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toho, ked’ jednotlivych matematikov zviedla intuicia zo spravnej cesty a priviedla ich do
najroznejSich problémov. Hned po takychto ukazkach nestastnych matematickych pre-
Slapov cCasto nasleduje pribeh o tom, ako sa postupne odhalili hranice naivnej intuicie
a jej netusSené uskalia a ako sa nakoniec nast’astie veci dali do poriadku tym, Ze boli for-
mulované presné definicie, predlozené rigordézne dokazy a pripadne dodané formalne
axiomatické zaklady pre danu oblast’ matematiky.

Typickym prikladom takéhoto pribehu je pribeh pojmu mnoziny v matematike
v druhej polovici 19. storocia a v prvych dekadach 20. storocia. Uz davno pred 19. storo-
¢im matematici réznym sposobom pracovali s tym, ¢o by sme dnes nazvali ,,mnoziny
bodov*, ,,¢iselné mnoziny*, ,,mnoziny funkcii“ a pod. Neexistovala vS§ak nijaka matema-
ticka disciplina, ktora by niesla nazov ,,teéria mnozin®. A teda, pochopitel'ne, neexistova-
lo ani nijaké presnejSie vymedzenie toho, ¢o sa rézne oznacovalo ako ,,subor®, ,,sthrn®,
»mnozina®“, ,agregat”, L komplex“ atd. Bolo by vSak prehnané vSeobecne vyhlasit, Ze
tieto a podobné vyrazy sa pouzivali ,,nepresne” alebo ,,vagne®. Hoci to tak v niektorych
konkrétnych pripadoch mohlo byt, vSeobecna prax matematikov v tomto obdobi by sa
dala charakterizovat’ skor tak, ze tieto terminy boli pouZzivané ,,intuitivne®, a to v kon-
textoch, v ktorych davali zmysel vSetkym zainteresovanym. Pokial’ nespdsobovali prob-
1émy, nebol dévod ich zexaktiovat’, ¢i nebodaj zavrhnit. Ked’ potom neskor — v 70-tych
rokoch 19. storocia — za¢ina vznikat’ ,.te6éria mnozin®, vedie to postupne k potrebe pres-
nejsie vymedzit', ¢o je, a ¢o nie je mnoZina.

Ked’ sa pozrieme na prvé takéto pokusy, ktoré podnikli dvaja matematici, oznacova-
ni aj ako (spolu)tvorcovia tedrie mnozin — Georg Cantor a Richard Dedekind —, vidime,
ze ich prvotné vysvetlenia maju d’aleko od preciznosti, akd by sa ocakavala v sti¢asne;j
matematike. Prave tieto ich ,,definicie sa Casto pouzivaju ako priklady vymedzeni, ktoré
su skor intuitivne, ¢im sa v tomto kontexte v podstate mysli to, ze hoci maju vyhodu ,,I'ah-
Sej pochopitelnosti a predstavitel'nosti®, v striktnom zmysle slova si nepresné a vagne.
Cantor vo svojich prvych pracach, ktoré sa pokladaju za miesto zrodu tedrie mnozZin,
vlastne Ziadne vymedzenie pojmu mnoziny nepodava. Prvé takéto pokusy z jeho strany
prichadzaju az o niekol’ko rokov neskor, ked’ uz aj pomocou svojho intuitivneho chapania
mnoziny rozvinul svoju teériu do uctyhodnych rozmerov.

Ako teda vyzerali tieto intuitivne vymedzenia pojmu mnoziny, o ktorych neskorsi
autori piSu iba ako o definiciach v ivodzovkach? Tu nemame priestor na podrobnejsi
rozbor, takze uvediem len niekol’ko prikladov, aby sme si vedeli urobit’ aspon aky-taky
obraz. VSeobecné vysvetlenie toho, ¢o rozumie pod ,,mnozinou®, podava Cantor v praci
zroku 1883 Grundlagen einer allgemeinen Mannigfaltigkeitslehre (Zaklady vseobecnej
teorie mnozin) , kde hovori, Ze mnozina v jeho chapani je ,,kazda mnohost’ (jedes Viele),
ktora sa da chapat’ ako jedno (als Eines), t. j. kazdy sthrn urcitych prvkov, ktory mozno
pomocou nejakého zakona spojit’ do jedného celku“ (Cantor 1932, 204). NajcastejSie
citovana Cantorova definicia (alebo, ak chceme, ,.definicia®) mnoziny sa objavuje az
v diele z roku 1895 Beitrdge zur Begriindung der transfiniten Mengenlehre (Prispevky
k zaloZeniu transfinitnej teorie mnozin), ktoré zacina vetou: ,,Pod ,mnozinou‘ rozumieme
kazdé zhrnutie M urcitych, dobre rozlisenych objektov m (ktoré sa nazyvajii prvkami
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mnoziny M) nasho nazerania alebo myslenia do jedného celku* (Cantor 1932, 282). Na
porovnanie: Dedekind hovori vo svojej praci z roku 1888 Was sind und was sollen die
Zahlen? (Co sii a na c¢o s ¢isla?) v podobnom duchu, ibaze namiesto o ,,objektoch® ho-
vori o ,,veciach®, namiesto Zusammenfassung (zhrnutie) pouziva (ako sloveso) nemecky
termin s velmi podobnym vyznamom zusammenstellen a namiesto cantorovského obli-
beného zvratu ,,do jedného celku* hovori o spajani veci na zaklade ,,jedného spolocného
hladiska“ (Dedekind 1932, 344).!

Predchadzajucimi citdtmi som v Ziadnom pripade nechcel navodit’ dojem, ze Canto-
rove a Dedekindove intuitivne vysvetlenia st principidlne nespravne. Takyto zaver by
nebol spravodlivy uz len preto, Ze som nezohladnil §ir§i kontext predloZzenych definicii,
na zaklade ktorého by sa postupne ukazalo, Ze tak Cantor, ako aj Dedekind boli ovela
sofistikovanejsi, nez sa to obcas prezentuje pri uvadzani spomenutych ,,definicii“. Mojim
cielom bolo hlavne predstavit’ ukazky toho, ¢o sa bude neskor charakterizovat ako ,,intui-
tivne chapanie mnoziny“ (alebo niekedy tiez ,,naivné chapanie mnoziny*). Na druhej
strane, cantorovské a dedekindovské Siroké chapanie mnozin nepochybne malo svoje
vazne problémy. Cantor si to podla v§etkého uvedomil este v priebehu 90-tych rokov, t. j.
davno predtym, nez sa matematickou komunitou s plnou silou prehnal postrach russellov-
skych a inych paradoxov. Pokial’ ide o Dedekinda, jeho spominana praca na niektorych
miestach vel'mi zreteI'ne evokuje problémy, ktoré sa objavili neskor (presnejsie povedané,
zretel'ne ich evokuje, pokial’ ma ¢lovek vyhodu historickej retrospektivy). Napriklad teo-
réma €. 66 tohto spisu tvrdi, Ze ,,existuji nekonecné systémy (mnoziny)“ (Dedekind 1932,
357). Dedekind je presvedceny, Ze tito vetu mdze striktne matematicky dokéazat’, pricom
jeho dokaz (sucasni autori by opét’ dodali ivodzovky) spociva v dokaze, ze ,,suhrn vset-
kych veci, ktoré mézu byt predmetom mdjho myslenia, je nekonecny* (Dedekind 1932,
357). Okrem viacerych inych problematickych aspektov tohto konkrétneho dokazu, ktoré
tu nebudem uvadzat, nam (poucenym Russellom a d’al§imi) okamzite musia napadnat
otazky typu: Co to vlastne znamena, Ze nie¢o moze byt’ predmetom mojho myslenia? Ako
je to v pripade russellovskej mnoziny?

Zmienka o Dedekindovom pokuse o dokaz existencie nekone¢nej mnoziny nas moze
plynulo priviest’ k d’alSiemu ¢asto uvadzanému prikladu intuitivneho chapania matematic-
kého pojmu. Ide o pojem nekonecna a o porovnavanie roznych nekonecien. Ako je zna-
me, pojem nekonecna bol tstrednou témou pri zrode cantorovskej a dedekindovskej teo-
rie mnoZzin. Preto je pochopitel'né, ze téma intuitivneho chapania mnozin je silne previa-
zand s intuitivnym chépanim nekone¢na. S pojmom nekonecna vystupujii na povrch oso-
bitne niektoré zvlastnosti, ktoré stavaji do ostrého kontrastu to, ¢o je intuitivne, s tym, ¢o
je prisne definované a rigorézne dokazované. Klasickym prikladom je ¢asté varovanie
pred nebezpecenstvom zavadzajucej intuicie, ktord je vraj prave vo veci nekonecnych
suborov osobitne nachylnd na hlboké omyly. Konkrétny a notoricky znamy priklad je

! Dedekindovmu chapaniu mnozin som sa blizsie venoval v €lanku (Maco 2010) v stvislosti s jeho
komparaciou s jednou novokantovskou koncepciou. Citatel'sky vel'mi pristupny Gvod do elementarnej
tedrie mnozin mozno najst’ v knizke (Bukovsky 1979).
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vztah medzi nekonecnostou napr. mnoziny vSetkych prirodzenych cisel {1, 2, 3 ...}
a, povedzme, mnoziny vietkych parnych prirodzenych ¢&isel.> Poucenie o nespolahlivosti,
ktoré si mame z tohto pripadu vziat, spociva v tom, Ze euklidovska axioma ,,Celok je
VacEsi nez jeho Cast™ napriek jej intuitivnej evidentnosti v tomto pripade neplati. Obidve
spomenuté mnoziny, hoci jedna je vlastnou podmnozinou druhej (teda jej ,,Castou®), su
rovnako vel'ké alebo, povedané terminoldgiou tedrie mnoZzin, maju ta ist mohutnost’ (¢i
kardinalitu), konkrétne mohutnost’ tzv. spocitatelnej mnoziny. A hned za tym nasleduju
v rychlom slede d’alSie neintuitivne alebo kontraintuitivne tézy: Vsetkych zlomkov je
rovnako vela ako vSetkych prvocisel. Iracionalnych ¢isel je ,,ovela viac™ nez racional-
nych. Transcendentnych Cisel je viac nez algebraickych. Ku kazdej nekone¢nej mnozine
existuje mnozina, ktora je este vicsia atd’.

Je nepochybné, Ze tedria mnozin je mimoriadne uspesna matematicka disciplina, kto-
ra po mnohych strankach obohatila matematiku, a to nielen pridanim novych matematic-
kych metdd a viet, ale aj prepojenim, ktoré vytvorila medzi dovtedy existujicimi oblas-
tami matematiky. A tak ako v inych matematickych (a, samozrejme, aj nematematickych)
disciplinach, niektoré vysledky, ku ktorym sa vedci v tejto oblasti dopracovali, boli aj pre
nich samych prekvapivé; ¢i uz preto, Ze boli v rozpore s ich intuitivnymi ocakéavaniami,
alebo preto, lebo iSlo o nie¢o, o com zZiadne predchadzajice ocakavania ani nemali (napr.
objavenie nejakej zaujimavej interdisciplinarnej suvislosti). Mali by sme byt’ vSak opatrni,
pokial’ ide o opis a hodnotenie zrazok s intuiciou. Casto je vel'mi lakavé prezentovat’ situ-
aciu asi takto: Doposial’ sme si na zaklade nasej (naivnej) intuicie mysleli, ze axidéma
,»Celok je vacsi nez jeho Cast™ plati vSeobecne, no tedria mnozin dokazala, ze to tak nie
je. Alebo: Doteraz sme boli na zaklade nasho intuitivneho chapania nekone¢nych siborov
presvedcéeni, Ze jedno nekonecno nemdze byt vicsie alebo mensie nez iné, no tedria tran-
sfinitnych kardinalnych ¢isel dokazala opak. Nasu prirodzentl intuiciu teda musime bud’
poopravit, alebo — ak sa to neda — aspon musime davat’ pozor, aby nas neovplyviovala
pri formulovani exaktnych dokazov.

Na takomto chapani intuicie je zavadzajuce to, ze takto prehliadame vyznamné kon-
ceptualne posuny, ktoré nastali zavedenim jazyka a spdsobu myslenia cantorovskej tedrie
mnozin. Aby som lepSie vysvetlil, co mam na mysli, pouzijem analogiu: Predstavme si
¢loveka neznalého modernej astrondmie, ktory chape hviezdy iba ako malé svietiace
(a obcas blikajuce) bodky na oblohe. Takémuto ¢loveku by sme postupne mohli vysvetlit,
ze ich maly viditel'ny rozmer je spdsobeny obrovskou vzdialenost'ou, Ze v skuto¢nosti ide
o plazmové gule, ktoré mézu mat’ stdmiliony kilometrov v priemere atd’. Zda sa, ze v tomto
pripade by bolo celkom opravnené povedat’, ze spomenuty ¢lovek mal na zaciatku vel'mi

2 Rozne paradoxy a protireSenia stvisiace s nekonenymi subormi sa objavovali uz v antickych
a stredovekych pracach. Ako locus classicus mozno v novoveku oznacit’ Galileiho pasaz v Rozpravach
a matematickych dokazoch o dvoch novych odvetviach vedy (1639), v ktorej si kladie otazku porovnania
mnozstva vSetkych prirodzenych €isel a mnozstva ich druhych mocnin. Jedno z najpozoruhodnejSich
diel, ktoré boli na tito tému napisané eSte pred vznikom (cantorovskej) tedrie mnozin, je praca B.
Bolzana Paradoxien de Unendlichen (Paradoxy nekonecna), pévodne vydana v 1851 (Bolzano 1963).
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neadekvatnu predstavu o hviezdach. M6zeme vSak povedat’, Ze sa mylil, aj ked’ dotycny
nemal nas pojem hviezdy, a teda ked hovoril o spomenutych ttvaroch, nevyjadroval sa
o hviezdach v naSom zmysle? Napriek tomu méZeme povedat, ze sa mylil, pokial’ ho jeho
pojem hviezdy, nech uz bol akykol'vek, viedol k presvedCeniu (alebo k inferencii), ze
pokial’ by mal o nie¢o dlhsi rebrik, mohol by sa k tym svietiacim bodkam priblizit' na
dosah ruky.

Ako je to v pripade ,,chybnej intuicie, pokial’ ide o nekonecno? Povedal by som, Ze
v tomto pripade nespociva omyl v tom, Ze naSe intuitivne chapanie nekone¢na nam uka-
zuje akoby len parcidlnu a skreslenu javovia stranku nekonecna. Ide skor o to, Ze sme si
zatial’ neosvojili ten pojem nekonecna, ktory je relevantny v (cantorovskej) teorii mnozin.
A ¢o to znamena osvojit’ si novy pojem nekoneCna, presnejSie, nekoneénej mnoziny?
Znamena to naucit’ sa pouzivat’ v kontexte danej tedrie vyrazy ako ,,nekonecny*, ,,neko-
necnost™ novym sposobom. Znamena to napr. osvojit’ si dedekindovsku definiciu neko-
necnej mnoziny: Mnozina je nekonecna prave vtedy, ak existuje aspon jedna bijekcia,
ktora ju zobrazi na niektoru z jej vlastnych podmnozin. Ako je zjavné, to predpoklada, ze
su nam uz zname vyznamy takych kl'acovych terminov, ako su ,,zobrazenie®, ,,podmnozi-
na“, a mnohych d’alSich. Pointa je v tom, Ze situdciu by sme si nemali predstavovat’ tak,
7e naSa povodna intuicia ndm nahovarala akusi parcialnu a skreslent podobu nekonecna,
akési nekonec¢no videné len z jedného uhla, zatial’ co nasledné poucenie, ktoré sme ziskali
z tedrie mnozin, nam konecne predstavuje nekonecno v jeho ,,redlnejsej* podobe.

V urcitom zmysle by sme mohli dokonca povedat’, Ze naSa povodna (predteoreticka)
intuicia o nekone¢ne bola a je uplne v poriadku. To, samozrejme, neznamena, ze z mate-
matického hl'adiska je jedno, ¢i zostaneme len pri takomto chapani nekone¢na. Matema-
ticka skusenost’ nazhromazdena za poslednych zhruba 150 rokov nam ukazuje mnozstvo
dobrych dovodov, preco prijat’ dedekindovskl (alebo nejaku ekvivalentn) definiciu ne-
kone¢nej mnoziny. Délezité je len to, aby sme si pri tom uvedomovali, Ze touto akcepta-
ciou zavadzame do svojho jazyka nové pravidla, rozSirujeme staré slova o nové vyznamy;
nejde o to, Ze by sme nekonecno predtym videli len takpovediac z profilu (Ciastocne),
a teraz uz zo vSetkych jeho stran.

V predchadzajucich riadkoch som nacrtol len jeden ¢i dva aspekty pouZzivania intui-
cie v matematike. Cielom bolo na tychto dvoch vel'mi obmedzenych prikladoch naznadit,
ze intuicia a intuitivne prvky v matematike nepredstavuju ni¢, ¢o by bolo a priori a za
kazdych okolnosti skodlivé, no zaroven aj to, Ze ich vyskyt nemusi byt nevinny, ich pri-
tomnost’ mdze spdsobovat’ vtom lepsom pripade rozmanité problémy v komunikacii,
v tom hor§om hlboké problémy s koherentnost'ou, alebo dokonca s konzistentnost'ou nasich
presvedceni. Intuicia a intuitivne vSak zohravaji v matematike ovela zdsadnejsiu ulohu,
nez to naznacuju predchadzajuce priklady. Oplati sa urobit’ si §irsi prehlad o typoch intui-
cie, ktoré sa v matematike vyskytuju.

Na tomto mieste by vSak mohol Citatel' celkom opravnene nadobudnit’ pochybnosti
o realizovatel'nosti takéhoto zadmeru. Ako mame vyhl'adavat’ pripady a typy intuicie v ma-
tematike, ked’ este stale presne nevieme, o to intuicia je? Ako si potom modzeme byt isti,
ze to, ¢o sa ndm predlozi ako opis vyskytu réznych druhov intuicii v matematike, nebude
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cosi pozliepané z heterogénnych casti? Takéto skeptické obavy st celkom namieste, a to
tym skor, Ze z mojej strany doposial’ nezaznel ziadny explicitny navrh na definiciu intuicie.

Nemali by sme tu v§ak oCakavat’ nemozné. Slovo ,,intuicia®, resp. ,,intuitivny* — po-
dobne ako takmer vsetky slova bezného jazyka — nema definiciu v tom zmysle slova,
v akom ju ma napr. slovo ,,prvocislo® v kontexte teorie ¢isel. A vyraz ,,prvocislo ma svoj
presne stanoveny vyznam (svoju definiciu) prave preto, Ze ho niekto ,,stanovil (a my
ostatni toto stanovenie z roznych dovodov akceptujeme a utvrdzujeme ho svojim pouzi-
vanim tohto slova v danom vyzname). NajlepSou stratégiou je podl'a mojej mienky uzem-
nit’ diskusiu na tito tému tym, ze namiesto ,,definicie* intuicie sa zameriame na to, akym
rozlicnym spdsobom sami matematici vo svojich textoch a rozhovoroch pouzivaji terminy
ako ,.intuicia® a ,,intuitivny* na charakterizovanie svojich skusenosti, postrehov, schop-
nosti, viet, dokazov, teorii, didaktickych a heuristickych pristupov a pod. V nasledujice;j
casti by som chcel vyuzit’ pracu jedného zo sucasnych matematikov, ktory sa vo svojom
filozoficky orientovanom diele podujal vytvorit’ klasifikaciu r6znych typov intuicie v ma-
tematike. Na jeho pocine je z mdjho hl'adiska sympatické to, ze predtym, nez sa dostane
k formulovaniu vSeobecnych filozofickych téz o povahe matematickej intuicie, najskor
registruje, opisuje a komentuje typy kontextov, v ktorych maju matematici tendenciu
prinasat’ do hry terminy ako ,,intuicia®, ,,intuitivny* alebo ,,intuitivne®.

Autor, ktorého mam na mysli, je americky matematik Reuben Hersh (nar. 1929). Hersh
sa v ramci svojej matematickej kariéry venoval predovsetkym stadiu diferencialnych rov-
nic, no od konca 70-tych rokov 20. storocia sa jeho pozornost’ zacala ¢oraz viac upriamo-
vat’ na filozofické a didaktické otazky matematiky. Prvym vyznamnym produktom jeho
myslenia na tomto poli bolo priznacne pomenované dielo The Mathematical Experience
(1981), ktoré napisal spolu s d’alsim americkym matematikom Philipom J. Davisom.

Hershov celkovy filozoficky pohl'ad na matematiku je zaujimavy aj sam osebe, ale
ked’Ze na tomto mieste niet priestoru na to, aby som ho podrobnejsie predstavoval, obme-
dzim sa len na niekol'ko poznamok, ktoré by mohli ¢itatel'ovi naznacit, z akého uhla sa
Hersh pozera na problém intuicie v matematike a preco je pre neho tato téma zaujimava.

Podl'a Hersha je filozofia matematiky internou sicastou vybavy profesionalneho
matematika, je to stbor filozofickych postojov, ktoré zaujima ku svojmu predmetu a ktoré
mu maji pomahat’ pri pestovani matematiky. K tomu patri aj odstranovanie istych filozo-
fickych predsudkov a deformacii, ktoré sa podl'a Hersha usadili v sucasnej matematike.
Hersh nas nabada, aby sme opustili teoretizovanie, ktoré je odtrhnuté od realnej ,,matema-
tickej skusenosti“. Jeho najcastejSimi terémi su formalizmus a platonizmus ako dva vy-
hrotene protikladné filozofické smery. Ani jeden z nich podl'a neho nezodpoveda realnej
skusenosti s matematikou: formalizmus neguje obsahov, intuitivnu a aplikovanu stranku
matematiky, zatial’ ¢o platonizmus ,,postuluje mytologicku rozpravkovi riSu* matematic-
kych objektov (Hersch, 1979, 39). Oproti tomu stavia Hersh svoj pohl'ad na matematiku,
ktory mozno zhrntit' do troch bodov: 1. matematické objekty vynachadzaju alebo tvoria
Pudia; 2. nie s vSak tvorené arbitrarne, ale na zaklade skusenosti s uz existujucimi mate-
matickymi objektmi a podla potrieb vedy a bezného zivota; 3. ked’ uz st vytvorené, ma-
tematické objekty maji dobre uréené vlastnosti, ktoré mdze byt tazké objavit, no ktoré
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vlastnia nezavisle od nasho poznania (Hersh 1979, 40).

Pokial’ ide o intuiciu a intuitivne prvky v matematike, Hersh je vel'kym zastancom
rehabilitacie intuicie vo filozofii matematiky. Intuitivne prvky st podla neho v mate-
matike doslova vSadepritomné. ,,Ked’Ze intuicia je esencialnou cast’ou matematiky, ziadna
adekvatna filozofia matematiky ju neméze ignorovat™ (Hersh 1997, 61).

Co je teda vlastne t4 intuicia, o ktorej tu stale hovorime? Tu prichadza na rad slibe-
na Hershova klasifikacia, ktora je v podstate zoznamom réznych vyznamov tohto slova,
pouzivanych v matematike. Ked’Ze Hershov zoznam pokladam za vystizny a osvetlujuci,
pouZzijem ho ako kostru nasledujucich komentarov.?

1. Intuitivne ako opak rigorozneho. Prvym vyznamom slova ,,intuitivny* v mate-
matike je jeho chapanie ako protikladu k ,,rigoréznemu®. V tomto ohl'ade sa ako kon-
trastné terminy k ,,intutitivnemu® Casto pouzivaju aj vyrazy ako ,striktny®, ,prisny®,
a niekedy dokonca aj ,,formalny* alebo ,,deduktivny*. Ked’Ze Hersh na tomto mieste neu-
vadza nijaky konkrétny priklad, pripomeniem asponn jeden z najznamejSich a najpre-
triasanejs$ich vo filozofickej literatire o matematike. Prva polovica 19. storoc¢ia sa ¢asto
oznacuje ako obdobie ,rigorizacie kalkulu®, t. j. obdobie, v ktorom boli formulované
exaktné definicie takych klIi¢ovych pojmov diferencialneho a integralneho poctu, ako su
derivacia, spojitost’, integral. Ako sa ukazalo, zakladom tychto 1 d’alSich pojmov je pojem
limity. Uvazujme napr. nekone¢nu postupnost’ zlomkov 1/2, 2/3, 3/4, ... . VSeobecny ¢len

T

tejto postupnosti sa da vyjadrit’ ako n+ 1. Intuitivne je zrejmé, Ze ¢im vacSie n zoberieme,
tym blizsie bude dany c¢len k ¢islu 1 (no pre ziadne prirodzené Cislo n sa nebude rovnat
jednotke). Dajme tomu, Ze by sme teraz chceli povedat’, Ze tdto postupnost’ ma isti hrani-
cu, ku ktorej sa jej ¢leny donekonecna blizia na I'ubovolne kratku vzdialenost’. Otazka
teda znie takto: Co to presne znamend, Ze jednotlivé &leny sa ,,blizia“ k 1? Rigorizacia
v tomto pripade znamena, Ze intuitivne vyrazy z bezného jazyka, ako je ,,blizenie sa“, sa
nahradia presnym matematicko-logickymi vyrazmi, ktoré obsahuju iba logické a mate-
matické znaky (kvantifikatory, premenné, logické spojky, mnozinové znaky, znaky pre
matematické operacie a vztahy).

Je zaujimavé vypocut’ si, ¢o k tomuto prvému vyznamu ,,intuitivneho* hovori Hersh.
Hersh k nemu totiz zaujima isty odstup: ,,Tento sposob pouZzivania nie je Uplne jasny,
pretoze nikdy nie je uvedeny presny vyznam ,rigorézneho** (Hersh 1997, 61). Mohli by
sme teda povedat’, Ze je tu v hre ista irdnia: ti, ktori by chceli pomocou tejto dichotémie

3 Predtym, neZ som narazil na Hershovu knihu, mal som vytvorent svoju vlastni pracovnil verziu
zoznamu rozlicnych vyznamov slov ,intuicia® a ,,intuitivny v matematickych textoch. Hershovej klasi-
fikacii som dal nakoniec prednost’ z dvoch hlavnych dovodov: Po prvé, napriek tomu, ze moje a jeho
zistenia sa z velkej Casti prekryvaji, jeho zoznam obsahuje navyse dve ¢i tri d’al$ie diStinkcie, ktoré
pokladam za hodné pozornosti. A po druhé, Hersh ako matematik s dlhoro¢nou praxou pestovania
i vyuovania matematiky mohol Cerpat’ nielen z publikovanej matematickej literatary, ale aj z kazdo-
dennej matematickej praxe vratane neformalnych rozhovorov, seminarov a pod. Jeho sémantické po-
strehy sa mi teda zdaju ako lepsia vol'ba, prinajmenSom ako vychodisko d’alsich diskusii a skimani na
tuto tému.
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zl'ahCovat intuitivne, robia to (podl'a Hersha) pomocou pojmu, ktory sam nie je definova-
ny rigordzne, ale opat’ skor intuitivne.

Je takato kritika opravnena? Myslim si, Ze skor nie je. Pojmové rozliSenie méze byt
jasné aj bez toho, aby bolo absolutne presné. A nakoniec, termin ,,rigor6zny* nie je ma-
tematicky pojem, je to skor nastroj, ktory pouzivame pri reflexii matematickej praxe. To,
samozrejme, neznamena, ze by nemal byt’ co najjasnejsi. Aby vsak bol pouzitelny a uzi-
tocny, nemusi byt definovany pre vsetky mozné (myslite'né pripady). A to, ¢i je dosta-
tocne jasny na to, aby bol uzitocny, mozno zistit’ iba na zaklade jeho konkrétnych aplika-
cii, napr. v jednotlivych matematickych textoch. Ked’ze Hersh neuvadza ziadne konkrétne
priklady zlyhania tejto distinkcie, jeho vSeobecnu ndmietku nemozno pokladat’ za adek-
vatnu. Okrem toho I'ahko mozno uviest’ priklady textov, kde sa tato diStinkcia pomerne
Casto pouziva a kde dava dobry zmysel a nesposobuje nejasnosti. Napr. Terence Tao vo
svojej ucebnici realnej analyzy od zaciatku avizuje, ze bude klast’ doraz na rigoréznost’
(v protiklade k intuitivnosti). Myslim, ze kazdy, kto jeho knihu ¢ita, Coskoro pochopi, ¢o
to znamena, a to aj napriek tomu, ze Tao nikde explicitne nedefinuje, ¢o mysli pod ,,rigo-
réznost'ou”. Typicka (a celkom zabavna) pasaz z jeho knihy to dobre dokumentuje: Pri
vyklade systému prirodzenych ¢isel Tao po uvedeni prvych troch Peanovych axiom zara-
d’uje dokaz nasledujticej vety: 4 # 0. Skor, nez predlozi dokaz, upozornuje Citatel'a: ,,Ne-
smejte sa! Na zaklade toho, ako sme definovali 4 ... nie je nevyhnutne a priori pravda, ze
toto ¢islo nie je totozné s nulou, aj ked’ je to ,zrejmé**“ (Tao 2006, 20). Jednoducho pove-
dané, rigoréznost’ spociva v tom, Ze namiesto opierania sa o to, ¢o je intuitivne zrejmé,
opierame svoje zavery iba o explicitne uvedené axiomy.

2. Intuitivne ako vizudlne. Intuitivne v tomto zmysle znamena to, ¢o vieme znazor-
nit’ alebo &o si vieme predstavit'.* V tomto pripade Hersh opozitum k intuitivnemu neuva-
dza (ziada sa tu zrejme slovo ,,abstraktny, resp. ,,symbolicky*). Naopak, tak trochu pre-
kvapivo uvadza aj v tomto bode porovnanie s rigoréznym: upozoriiuje, Ze intuitivne qua
vizualne (napr. intuitivna geometria alebo topoldgia) je na rozdiel od rigor6zneho bohat-
Sie o0 vyznam, pod ¢im mysli priestorovy utvar, na ktory dany matematicky vyraz referuje.
Ako vidno, rigorozne vtomto kontexte chape v zmysle ,,formdlne. Na druhej strane
vSak poukazuje na potencialne nebezpecné aspekty intuitivneho — vizualizacia méze nie-
kedy zavadzat. Asi jednym z najelementarnejSich prikladov tohto druhu je situacia, ked’
vlastnost’ najdenti na znazornenom geometrickom utvare undhlene zovseobecnime, pri-
c¢om si neuvedomime, ze sme predtym pri jej dokaze na obrazku pouzili inu vlastnost,
ktord nemaju vsetky utvary tohto druhu (napr. nelegitimna generalizacia z ostrouhlého tro-
juholnika, ktory si pri dokaze predstavujeme, na vSetky trojuholniky).

Pre matematiku je charakteristicky prechod od intuitivneho v zmysle nazorného

4V naSom predchadzajucom priklade s postupnostou (n/n+1) by sme si mohli znazornit' (vizuali-
zovat)) tuto postupnost’ ako rad bodov v kartezidnskej suradnicovej ststave, kde na x-ovi os nanaSame
jednotlivé n a kde jednotlivé body maju stradnice (n, n/n+1), priCom s narastajucim n sa ¢oraz viac
priblizuju k priamke, ktora je rovnobezna s x-ovou osou a je od nej vzdialena o jednotku.
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k nenazornému, a to nielen v zmysle ,,tazko nazorne predstavitelného®, ale tiez vo vy-
zname ,,principidlne nezndzornitelného®. Od l'ahko pristupnych elementarnych ttvarov,
ako su usecky, kruznice, uhly, vedie proces rozSirovania a zovSeobecniovania napr. k zlo-
zitej$im krivkam, ktoré sice eSte stale moézu byt pristupné naSej geometrickej intuicii
(i ked’ Casto len za cenu znacnej mentalnej namahy), no presné vlastnosti ktorych uz nie
su odcitatel'né z ich vizualizacie, ale musime sa k nim dopracovat’ cestou symbolickych
manipuldcii (napr. rieSenim rovnic). Dalii stupei generalizcie ndam zoberie spod noh aj
poslednu intuitivnu podu (napr. prechod do viac nez trojdimenzionalnych priestorov),
takZe nam zostant uz len analytické nastroje.’

Netreba vsak prehliadnut’, Ze v matematike existuje aj opacny pohyb — od toho, ¢o
bolo na zaciatku abstraktné, od produktov symbolickych manipulécii, smerom k nazor-
nému. Jednoduchym prikladom su komplexné ¢isla, ktoré az dodato¢ne dostali nazornu
reprezentaciu v podobe bodov v komplexnej rovine alebo, este lepsie, v podobe vektorov.
Vyznamné je pritom to, Ze toto znazornenie povodne nenazorného neplni len funkciu
pomdcky ad hoc sluziacej naSej predstavivosti, ale prinasa so sebou novii dimenziu po-
rozumenia takym operaciam, ako je s¢itavanie a nasobenie komplexnych ¢isel.

3. Intuitivne ako plauzibilné. Pod plauzibilnym sa tu mysli to, ¢o pdsobi vierohodne
alebo presvedcivo aj bez dokazu. Hersh tu nema na mysli nejaké elementarne matematic-
ké vety, ktoré vnimame ako spravne na prvy pohlad (napr. 1 = 1), ale skor vety, ktoré
vyjadruju isté matematické domnienky (hypotézy), ku ktorym eSte nebol zostrojeny
(striktny) dokaz, no napriek tomu na matematika pdsobia tak, Ze by mali platit’. Tento typ
intuitivnej plauzibilnosti je pre produktivneho matematika strategicky vel'mi dolezity.
Sluzi totiz ako urcité vodidlo vo vztahu k tomu, ¢o sa oplati za¢at” dokazovat. Inymi
slovami, je to jedna stranka procesu pri vybere dobrého matematického problému. Okrem
toho, Ze problém by mal byt’ uzitocny v tom zmysle, ze jeho vyrieSenie v nieCom zavazi,
je vel'mi vyhodné, ak dany problém ma tito ¢rtu — ze sa takpovediac ponuka na najdenie
rigor6zneho dokazu.

Vediet' odhadnut’, ktoré matematické domnienky su plauzibilné, je sti¢ast'ou schop-
nosti tych matematikov, o ktorych sa hovori, Ze maju vybornt intuiciu v danej oblasti.
Intuicia v tomto zmysle nie je nevyhnutne spojena s vizualizaciou, nazornost'ou ¢i priesto-
rovou predstavivostou. Nielen psychologov a kognitivnych vedcov ale aj niektorych ma-
tematikov zaujimajii v tomto kontexte otazky typu: Ako sa buduje intuicia v danej oblas-
ti? Je to iba zalezitost’ mnohych sktsenosti a dokladnej praktickej oboznamenosti s danou
problematikou, alebo je potrebné nieco ovela viac? D4 sa intuicia naucit, alebo je to
,»vrodena® schopnost'’? Ak zohravaji svoju rolu obidva faktory, aké je potom ich zastupenie?
Je mozné byt’ expertom v danej oblasti, a pritom nemat’ dobru intuiciu alebo mat’ intuiciu
iba vel'mi slabu (vel'mi omylnu)?

5 Na Specifické charakteristiky matematickych symbolov zaujimavym spdsobom poukazuje
L. Kvasz vo svojom ¢lanku (Kvasz 2015), a to odliSenim ich funkcie a vyznamu od roly Sachovych
figirok na pozadi dejin matematiky.
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4. Intuitivne ako neuplné. V tomto pripade ide jednoznacne o negativne chapanie
intuitivneho — v tychto pripadoch sa ¢asto k tomuto adjektivu pridava (alebo primysla)
Castica ,,iba*“: napr. sa hovori, Ze ,.tento argument je iba intuitivny“. Prikladom je situacia,
ked’ pri préci s nejakou funkciou pouzijeme jej rozvoj do nekone¢ného radu, priCom ne-
mame k dispozicii dokaz o konvergencii daného radu. V tomto pripade je zaujimavé
v§imnut’ si istd terminologicktl dvojznacnost: na jednej strane sa niekedy matematikovi,
ktory postupuje uvedenym spdsobom, povie, ze postupuje ,,iba intuitivne*, no rovnako
bezné je v takychto pripadoch komentovat situaciu tak, Ze ide o ,,Cisto formalny* postup.
Z prechadzajucich spdsobov pouzivania vyrazov ,,intuitivny* a ,,formalny* by sa zdalo, ze
ide o opacné pdly. Tento obraz vSak dokumentuje, Ze spdsoby pouZivania tychto slov si
ovel’a spletitejSie, nez by sa mohlo zdat’ na prvy pohlad.

5. Intuitivne ako zaloZené na nejakom nematematickom (napr. fyzikalnom) mo-
deli. Vybornym prikladom takto chapaného ,,intuitivneho* je kniha Morrisa Klina (Kline
1998), ktorej pointa je v tom, ze vysvetl'uje zaklady diferencidlneho a integralneho poctu
pomocou hojného poctu fyzikalnych a inych modelov. Najznamejsim a najpouZzivanejSim
prikladom v tomto kontexte je chdpanie derivacie funkcie ako okamzZitej rychlosti. Kline
vsak svojou knihou a tiez niektorymi d’al$imi svojimi pracami chce povedat’ nielen to, Ze
»intuitivny a fyzikalny pristup® (to je podtitul Klinovej knihy) je didakticky vhodne;jsi nez
pristup abstraktny a formalny, ale tiez to, ze priliSny doraz na neintuitivny axiomaticky
pristup dezinterpretuje povahu matematiky ako takej. Podrobnejsie informécie ndjde Cita-
tel’ v jeho polemickom ¢lanku (Kline 1970).

V tejto suvislosti uz len dodam, Ze plodnost’ fyzikalnej intuicie, dokonca aj pokial’ ide
o Cistu matematiku, sa osvedCuje aj v sucasnosti, napr. v kontexte kvantovej teorie pola,
z ktorej vysli viaceré vyznamné prinosné matematické idey (napr. v topologii a algebraicke;j
geometrii).

6. Intuitivne ako holistické. Pod ,holistickym™ alebo ,,integrujicim* pristupom
v matematike ma Hersh na mysli pristup, ktory sa nechava viest’ instinktivnym presved-
¢enim, Ze matematika predstavuje koherentny systém a na zaklade toho dospieva k vhl'a-
dom, ktoré nie su detailne analyticky zdévodnené v kazdom jednotlivom kroku, ale na-
priek tomu poskytuju presvedc¢ivy pohl'ad na danu oblast alebo tedriu ako celok, zatial’ ¢o
podrobnému analytickému pohladu postupujicemu S$tylom krok za krokom moézu
v spletitosti jednotlivych dedukcii unikat’ prave dolezité hlavné kontlry.

Predpokladam, ze l'udia, ktori sa intenzivne venujii matematike — ¢i uz ako profesio-
nalni, alebo ako amatérski matematici —, v zasade nebudi mat’ problém suhlasit’ s Hersho-
vou sumarizaciou intuitivneho v matematike. Ak by padali nejaké namietky, zrejme by sa
tykali skor detailov, napr. otdzky, ¢i je na adekvatny opis potrebnych vsetkych Sest’ sku-
pin, ¢i sa niektoré neprekryvaji natol’ko, ze by sa dali zlucit' do jednej. Okrem toho by
vsak mohla zazniet’ aj otazka, ¢i by v niektorych pripadoch nebolo pre niektoré typy ma-
tematickych skusenosti vystiznejSie pouzit' iné oznacenie nez prave intuicia (niektori
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autori uprednostfiuju napr. vyraz ,,matematicky instinkt“ a pod.).®

Zavaznejsi problém by vsak vznikol vtedy, keby niekto pri pohl'ade na Hershovu
pestr paletu intuitivneho v matematike zauvazoval, ¢i ma vobec zmysel pomenovavat
také rozne fenomény spolo¢nym terminom, teda ¢i ,,intuicia® a ,,intuitivne maja v tychto
kontextoch (ak sa zobert ako celok) este stale dostatocny sémanticky obsah, aby pontikali
nieco informativne. Na takto formulovanu vyhradu by som chcel zareagovat’ tromi zave-
re¢nymi poznamkami, ktoré v mojich ociach nielen ze formalne ospravedlnuju tento pri-
stup, ale dodavaji mu aj isti potencialne praktickt relevanciu.

Po prvé, netreba zabudat’, ¢o bolo prvotnym cielom navrhnutej klasifikacie ,,intui-
tivneho* v matematike. Hersh sa podla vlastnych slov pokusil zachytit’ sposoby, ako sa
v sti¢asnej matematike (v matematickych diskurzoch a v matematickych textoch) pouziva-
ju vyrazy ako ,.intuitivny®, ,,intuicia®, ,,intuitivne vzaté“, ,,intuitivne zrejmé a pod. Ak by
sa teda aj ukazalo, Ze tymito slovami sa zvyknu oznacovat’ vel'mi heterogénne fenomény,
situacie a skuisenosti, stale by mohol existovat’ dobry dévod urobit’ vypocet tychto roz-
nych spésobov pouzitia. Okrem toho treba povedat’, ze Hersh si ve'mi dobre uvedomuje,
a explicitne to aj pripomina, Ze vSetky nim zachytené vyznamy ,,intuitivneho v matema-
tike st pomerne vagne, premenlivé a silne zavislé od konkrétnych kontextov.

Po druhé, podl'a mia sa okrem predchadzajicej trochu vyhybavej obrany da povedat
aj viac. Pokial’ to vidim spravne, v pouzivani vyrazov ako ,,intuicia“ a ,,intuitivny* v ma-
tematike sa daju identifikovat’ dve sémantické ohniska, okolo ktorych sa toci velka vacsi-
na jednotlivych pouziti. Tym prvym je binarna opozicia intuitivne/rigorézne a tym dru-
hym je kontrast medzi intuitivnym a nendzornym. V tom prvom pripade sa vyrazy ako
Hintuitivny* a jeho varianty nukaja vsade tam, kde ide o poukézanie na situacie a faktory,
ktoré nie su definované (¢i dokonca definovatelné) pomocou explicitne uvedenych,
exaktnych a jednozna¢ne objektivnych (intersubjektivnych) pravidiel. Pouzitie slov ,,intu-
icia® ¢i ,intuitivny” v takychto kontextoch vSak ma vyjadrit’, alebo aspon naznalit, Ze
napriek absencii presnych pravidiel a algoritmickych procedir sa tu nepohybujeme vo
vakuu, ale opierame sa o nejaky iny zdroj, ktory je takpovediac z principu t'azko uchopi-
telny. Tento zdroj, z ktorého tu tazime, méze byt na jednej strane akoby implicitnym
»spolonym majetkom™ l'udi, pretoze bol nadobudnuty v neustalych konfrontaciach
s realitou (manipulacia s beznymi predmetmi, symbolicka manipulacia so znakmi, priesto-
rova orientacia atd’.), alebo to méze byt zdroj, ktory je vlastny danému jednotlivcovi na
zaklade jeho opakovanych skusenosti s urcitou (matematickou) praxou a na naklade jeho
vrodenych dispozicii. Ked'Ze orientacia na zéklade nasho zmyslového vnimania (osobitne
vizualna a kinesteticka) tiez tvori takyto spoloény zdroj, ktory nie je vyCerpavajico opisa-
telny pojmami, je pochopitelné, Ze intuitivne ako nerigorézne sa terminologicky casto

¢ Samozrejme, ovel'a vyraznejsie rozdiely by sa dali ocakavat, ak by sme uvazovali o reakciach
jednotlivych matematikov na filozofické zavery, ktoré Hersh zo svojej koncepcie vyvodzuje. Ako som
naznacil uz vyssSie, Hersh ma velmi silnu ,,filozoficki agendu‘: presadit’ ,,humanisticky pohlad* na
matematiku v kontrapozicii k tradicnym filozofickym pristupom. Tato stranku jeho prace som vSak
zamerne ponechal bokom.
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krizi s intuitivnym ako nazornym, percepéne pristupnym.

Predstavuje vsak toto vSetko dostatocny dovod na to, aby sme sa systematicky zao-
berali intuitivnymi prvkami v matematike? Vo svojej poslednej, tretej poznamke chcem
poukazat’ na spominany (pozitivny) prakticky dosledok, ktory by mohlo mat takéto na-
smerovanie nasej pozornosti.

Ako som spomenul v uvode tohto ¢lanku, medzi atributy, ktoré sa Casto uvadzaju
ako prvé, ked sa hovori o matematike, patria atributy deduktivny, exaktny, abstrakiny,
formalny a pod. Takéto apriorne nastavenie na vnimanie matematiky ma casto za nasle-
dok doslova pohromu z didaktického hl'adiska. Matematika vnimana ako stibor abstrakt-
nych pouciek, spletitych deduktivnych dékazov vyvodzovanych z prvych principov (na
prijatie ktorych sa neuvadza nijaka primerana motivacia) a mechanickych procedur, ktoré
nie si zasadené do zmyslupIlného kontextu, je tym, ¢o ,,spolahlivo” odradi a odpudi uz
v pomerne ranom veku velku cast’ populacie. Takato situdcia je podla mdéjho nazoru
osobitne alarmujuca v kontexte vytvarania, ¢i dokonca prehlbovania priepasti medzi hu-
manitymi, resp. spolo¢enskovedne orientovanymi odbormi a disciplinami orientovanymi
technicky, matematicky a prirodovedne. Cud’om, ktori nedokazali prekonat’ bariéru ab-
straktnosti, formalnosti a exaktnosti, zostanti tak uzavreté vyznamné dimenzie I'udskej
skusenosti i adekvatne pochopenie kI'i¢ovych poznatkov, ktoré predstavuji vrchol nasho
sucasného teoretického obrazu sveta a ktoré st v podobe coraz sofistikovanejsich techno-
logii Coraz prepletenejSie aj s nasim kazdodennym Zivotom. Rozdiel medzi vstupom
a nevstupom do ,,sveta matematiky* ¢asto spociva ,,len* v tom, ¢i dany ¢lovek niekedy vo
svojom Zzivote s porozumenim a chutou absolvuje alebo neabsolvuje zaklady linearnej
algebry alebo diferencidlneho poctu. Ak ich absolvuje, ziska predpoklady a mentalne
nastroje na porozumenie vSetkého ostatného v matematike (a v matematickych prirodnych
vedach).

Ako tu teda prichadza k slovu intuicia? Do zna¢nej miery ide o otazku sposobu pre-
zentovania matematiky. Ak by nas pristup k matematike pripominal, ¢i priam vyzdvihoval
vSetky tie intuitivne prvky, o ktorych bola re¢ vysSie, matematika by uz pre mnohych
nebola odstrasujucou nedobytnou pevnostou vo forme axiomatickych systémov a for-
malnych dokazov. Ak by intuitivny a experimentalny pristup k matematike nebol a priori
vnimany ako precin proti exaktnosti a rigoréznosti, mohli by sme dufat’, ze svoju cestu
k matematike najde ovela viac I'udi. Vyzdvihnutie intuitivnych prvkov nakoniec nie je len
Sikovnym trikom, ako didakticky zefektivnit’ pristup k vy$Sej matematike. Reflexia, aku
nam ponuka Hersh (a mnohi d’alsi), naopak ukazuje, ze intuicia a intuitivnost’ je kazdo-
dennym faktorom matematického zivota — vycistené a utriedené poznatky v podobe defi-
nicii, tvrdeni, dokazov, axiom, formalnych systémov a pod. su produktom intuitivneho
anticipovania, intuitivneho hl'adania a intuitivneho experimentovania.
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