Je aj obrazok argumentom?

MARIA SLAVICKOVA!

V' prispevku sa zameriavame na graficku reprezentdciu argumentu a ako mdm
v niektorych momentoch vhodny obrazok vie vyrazne ulahcit nielen riesenie, ale
aj odovodnenie odpovede.

Uvod

Matematika je charakterizovana ako veda, kde vieme vsSetko racionalne odévod-
nit, vyargumentovat. V jej vyucovani by sme mali podla Statneho vzdeldvacieho
programu (SP(J, 2014) na tuto Specifickost prihliadat a viest nasich ziakov k ar-
gumentacii a podporovat ich schopnost odovodnit ¢i uz postup riesenia, korekt-
nost /nekorektnost vysledku a pod. Ako uvadza Kilpatrick (2011), argumentacia
je jednou z neoddelitelnych sicasti matematickej zrucnosti. Preto je ddlezité sa
jej venovat a rozvijat uz od prvého stupna ZS.
Argument je podla Toulmina (2003) definovany ako néstroj vdaka ktorému
z pociatoénych dat vyuzitim legitimnych krokov prichddzame k tvrdeniu. Za
legitimne kroky mozno povazovat:
o Opretie sa axiémy, alebo skor dokdzané a zname tvrdenia (napr. sicet
dvoch péarnych ¢isel je parny).
o Identifikdcia mnoziny, pre ktort tvrdenie plati (napr.: Na obvode kruhu si
zvolime niekolko bodov. Kazdy bod spojime s kazdym tseckou. Na kolko
oblasti nam tieto tsecka rozdelia dany kruh?).

Y-

Obrazok 1: Vizualizacia ulohy o pocte oblasti kruhu podla zadania.

o Identifikicia prvkov, ktoré tvrdenie popieraji (napr. Vn € N : n? +n + 41
je prvocislo).
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Ked sa povie argumentacia a jej miesto v Skolskej matematiky, na zaklade
vysledkov z prieskumu (Janoskova a kol., 2022, tento zbornik) sa stretneme s od-
povedami ako ,, Tabulka. Tych logickych spojok. To mne vzdy hned prvé napadne
ked to pocujem*, ,[...] u mna to bude mat déleziti vdhu, to zdévodnovanie a
argumentécia [...]“, ,[...] ti logiku rozvijame hocijakymi slovnymi tilohami, v ho-
ciktorej téme z matematiky“. To nie je zrovna lichotivé, najma ak tito Studenti
maju ist o 3 semestre do skolskej praxe.

Prec¢o by sme na hodinidch matematiky mali argumentovat? Dovodov je via-
cero a argumentovat by sme nemali len my, ucitelia, ale aj nasi ziaci. Argument
ma viaceré vlastnosti a funkcie (Stylianov & Blanton, 2018):

« ukdzat fungovanie pravidla (preco pravidlo funguje?);

« overenie platnosti pravidla/tvrdenia;

o systematizaciou argumentov sa vieme dopracovat k dokazu.

V zavislosti od stupna mozno pouzit viaceré formu argumentu, my zvykneme
casto siahat rovno po symbolickych, no nejde o jedini validnd formu. Okrem
symbolickej reprezentacie mozno pouzit aj obrazkovu (graficki), fyzické objekty,
slovd a slovné opisy, digitdlne néastroje (napr. GeoGebra), resp. ich Iubovolni
kombinaciu.

V tomto prispevku sa zameriame prave na obrazkovi formu argumentu.
Obrazok ako argument

Ak mame tlohu, vieme ju v niektorych pripadoch vyriesit obrazkom. Vieme k ob-
razkovému rieseniu zostavif povodnu tlohu? Pozrime sa na nasledujice priklady.

Priklad 1: Akt tlohu mohol riesit ziak, ak rieSsenim je:

000 _ 00
00 T 0000

Priklad 2: Akt tlohu mohol riesit ziak, ak riesenim je:

Q=@

A = L

Pozrime sa teraz na niekolko ukazok tuloh, v ktorych mozno pouzit rézne
reprezentacie argumentu.
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Ukazka 1: Overte platnost tvrdenia: ,Stcet lubovolnych troch po sebe idu-
cich ¢isel sa rovna trojnasobku prostredného ¢isla.

Riesenie 1 (empiricky argument, vyskisanie niekolkych konkrétnych hodnét
spliiajicich zadanie):

4,5,6 = 15

15 aj 30 su trojnasobkom stredného
9,10,11 = 30

Riesenie 2 (grafickd reprezenticia): Ak vezmeme 1 z najvacsieho a pridame
k najmensiemu, ziskame 3x prostredné c¢islo.

N

L NN N

LN NN N N
R N NN NN
LN N N N

L N NN N
L

Obrazok 2: Graficky argument ukazujuici platnost tvrdenia, zdroj: Lovin a
kol., 2004, s. 1203.

RieSenie 3 (symbolickd reprezentacia): Zapiseme ako (n — 1) +n+ (n+ 1),
¢o je vlastne 3n. Tvrdenie plati.

Ukazka 2: Je pravda, ze obsah pravouhlého trojuholnika mozno vyjadrif ako
siéin polovice jeho obvodu a rozdielom tejto polovice a dizky prepony? (podla

Kubacek & Zabka, 2020, s. 123)
Riesenie 1 (grafickd reprezenticia).

polovica obvodu

prepona

d

Obrazok 3: Grafické riesenie, podla Kubacek & Zabka, 2020, s. 123.

Riesenie 2 (symbolicka reprezentacia): Pre rieSenie vyuzivame znacenie stran
trojuholnika ako je uvedené na obrazku 3.

1 1 1 1 1
S:§ab:§(ar+br—|—cr):§r-(a—|—b—|—c)zir-o,kder:§0—c
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Ako vidno z ukazok, obrazok nam vie riesenie ulahcit, sprehladnit. Nie vzdy
je vsak pouzitie obrazku prinosom. Porovnajme nasledujice priklady.

Priklad 3: Ked odstrihneme cast tvaru, zmensi sa jeho obsah a obvod.

Riesenim by mohol byt obrazok u prikladu 2, ktory je vhodnym a jasnym
argumentom, ze tvrdenie pravdivé nie je, kedZe pre niektoré objekty a strihanie
tvrdenie plati (zmensi sa obvod aj obsah), no pre niektoré nie (obvod sa zvAacsi,
obsah zmensi, alebo sa obsah zmensi a obvod zostane zachovany).

Priklad 4: Ak zdvojnasobime polomer kruznice, potom sa zdvojnasobi jej
obvod.

Obrazok 4: Priklad nie vhodného napomocného obrazku.

Zaver

Obrazok nie je vzdy povazovany za argument, a vynimocne za dokaz (vynimkou
su ,,dokazy bez slov®, ktoré mozu byt velmi ndrocné na pochopenie). Z vyssej
matematiky sme zvyknuti, Ze ,pismenka“ su tie, ktoré sa ,rataju“, a ostatné su
len Gvahy, pomdcky a pod. Co je velmi nevhodny odkaz pre studentov ucitelstva
matematiky. Podla vyjadreni skupiny Studentov ucitelstva v uz skor spominanom
pilotnom vyskume (Janoskova a kol. 2022, tento zbornik) a po kratkom pdsobenti
na nich v ramci ich pripravy bola badatelna zmena z ,obrazok nie je dost ma-
tematicky“ na ,obrazok moze byt aj dokaz“ ale jednym dychom dodané ,nie

kazdy, nie vzdy, len na ZS, len u malych, ...“. Odkaz symbolickej reprezenticie je
v skiimanej skupine studentov velmi silny: ,,tomu viac verim, je to vSeobecnejsie,
obrazky moc konkrétne, ...“. Prave na zmenu pohladu na grafickii formu argu-

mentu a ukdzanie viacerych moznosti a typov argumentov bude zamerany nas
dalsi vyskum, do ktorého sa zapoja aj partneri projektu, vdaka ktorému vznikol
aj tento prispevok.

Tento prispevok vznikol v rdmci projektu H2020 ¢. 951822 MaTeK (projectmatek.eu).
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