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Argumentdcia a dokazy su vyznamnou sucastou vyucovania matematiky, pricom
ich zaradenie je do velkej miery v rukdch ucitela. Formou skupinovych interview
sme zistovali predstavy a postoje budiucich ucitelov matematiky ohladom argumen-
tdcie a dokazov vo vyucovani matematiky. Studenti ucitelstva zvicsa vnimali velky
vyznam argumentdacie a dokazov vo vyucovani. Niektori maju tazkosti predstavit
st ich zaradenie do vyucovania. Na zdklade vysledkov interview sa domnievame,
ze tieto problémy mozu suvisiel s nedostatkom skiusenosti studentov s argumen-
taciou uZ pocas zdakladoskolského ci stredoskolského studia. Tieto domnienky je
vsak nutné dalej preskimat.

Uvod

N&s vyskum je sucastou pilotného testovania medzinarodného Horizon 2020 pro-
jektu MaTeK (akronym z Enhancement of Research Excellence in Mathematics
Teacher Knowledge, https://www.projectmatek.eu/). Projekt patri medzi
projekty podporené Eurdpskou tiniou a zamerané na budovanie vyskumnej infra-
struktiry a medziuniverzitnej siete (tzv. Twinning projekt), v ktorom sa zame-
riavame budovanie spomenutej medziuniverzitnej siete aj prostrednictvom spo-
locného vyskumu zameraného na budicich uc¢itelov matematiky.

Argumentacia a dokazy su vyznamnou sucastou vyucovania matematiky. Via-
ceré svetové vyskumy ukazuji, ze budici ucitelia matematiky nie si pred na-
stupom do praxe dostatoc¢ne pripraveni vo vyucovani vyuzivat argumentaciu a
dokazy na prislusnej kognitivnej tirovni ziakov (Stylianides & Stylianides, 2009).
Zistenie aktualneho stavu je prvym krokom ku zlepSeniu vzdelavania buducich
ucitelov v tejto oblasti. Preto cielom nasSej pracovnej skupiny bolo zistit, aké
maju Studenti ucitelstva matematiky predstavy, postoje a nazory ohladom argu-
mentacie a dokazov v kontexte ich zaradenia do vyucovania matematiky.

'FMFI UK v Bratislave; janoskova35@uniba.sk

2FMFI UK v Bratislave; tunde.kiss@fmph.uniba.sk
3PriF UK v Bratislave; vrablova60@Quniba.sk

4FMFI UK v Bratislave; maria.slavickova@fmph.uniba.sk

29



Metédy vyskumu

Vyskumnu vzorku tvorilo 17 Studentov prvého ro¢nika magisterského studia uci-
telstva matematiky v kombindcii (vratane konverzného programu), pricom dru-
hym aprobac¢nym predmetom bola fyzika, informatika, geografia, chémia, biolo-
gia, alebo deskriptivna geometria. Na ziskanie dat sme zvolili metédu polostruk-
tirovaného skupinového interview. Studentov sme rozdelili do 4 skupin podla
studentskych preferencii (3 skupiny so 4 Studentmi a 1 skupina s 5 Studentmi),
kazda skupina bola priradena k niektorému zo 4 vyskumnikov, ktory interview
uskuto¢nil, nahral (MS Teams — obraz a zvuk, mobil — zvuk pre pripad, Ze by
v nahravke cez MS Teams nebolo dobre rozumiet), urobil transkript a prvé ko-
dovanie.

Interview prebehlo dna 11. 10. 2021 na Fakulte matematiky, fyziky a infor-
matiky Univerzity Komenského v Bratislave a to paralelne v Styroch skupinach
respondentov, ako sme opisali vyssie. Vo vyskumnej vzorke boli piati respondenti,
ktori s kmenovi studenti Prirodovedeckej fakulty, a dvanasti studenti Fakulty
matematiky, fyziky a informatiky (z nich dvaja studenti konverzného programu).

V ramci bakalarskeho studia vsetci respondenti absolvovali na¢uvovi prax
a ziskali matematicky zaklad, no zatial nemali predmety zamerané na didak-
tiku matematiky. Co sa tyka druhého aproba¢ného predmetu, viaceri studenti uz
v ramci bakalarskeho studia absolvovali odborové didaktické predmety. V ramci
spolo¢ného pedagogicko-psychologického zakladu vacsina studentov absolvovala
vSeobecni didaktiku (vynimku tvoria prave konverzni Studenti).

Interview obsahovalo 4 zakladné oblasti, ktoré sme rozvinuli do 16 otazok tak,
aby sme sa v kazdej skupine pytali na to isté a ziskané data vedeli zlucit a vy-
hodnotit. V tvodnej casti interview sme chceli Studentov ,zahriat® otazkami,
tykajucich sa ich motivacii pre Stidium ucitelstva matematiky (v kombinécii).
V nadvazujtcej druhej casti sme sa preniesli do budicnosti, kde si mali respon-
denti predstavif sami seba uz ako ucitelov matematiky na 2. stupni zakladnej
skoly, alebo v 1. ro¢niku strednej skoly. Chceli sme tak zistif ich predstavy o cie-
loch vyucovania, priprave na vyucovanie, dostupnych zdrojoch, priebehu vyuco-
vania, ako aj nazory na vyznam argumentacie vo vyucovani. V tretej casti sme
sa hlbsie venovali argumentéacii, zdovodnovaniu a dokazom. V stvrtej, zadverecnej
casti, sme sa vratili do sicasnosti, kde sme sa pytali Studentov na ich vzajomnu
spolupracu a vedomosti o moznostiach vzajomnej spoluprace studentov ucitelstva
ako aj ucitelov v praxi.

Pre spracovanie a nasledni analyzu dat sme pouzivali bezny textovy a ta-
bulkovy editor, pripadne rukou pisané poznamky na tzv. whiteboard (nepouzili
sme ziaden iny softvér). Na analyzu dat sme vyuzivali metédu open coding —
otvorené kddovanie, ako ho definuje Creswell (2015). Kazdy zo Styroch vyskum-
nikov koédoval kazdu otazku samostatne, kodovania sme si navzajom porovnali,
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¢im sme zabezpecili triangulaciu. Po spolocnom porovnani a prediskutovani ko-
dov sme vytvorili findlne kédy spolocéné pre vSetky sStyri transkripty. Po dalSom
preskiimani sme kddy zdruzili do styroch okruhov zaujmu (v tomto prispevku sa
zaoberame iba tretim okruhom):

1. postoje a nazory buducich ucitelov o priprave a cieloch vyucovania;

2. predstavy budtcich ucitelov o priebehu vyucovacej hodiny;

3. predstavy budicich ucitelov o argumentacii, zd6vodnovani a do-

kazoch;
4. zdroje a spolupraca.

Zistenia a diskusia

Zistili sme, Ze postoj vacsiny respondentov k argumentécii vo vyucovani matema-
tiky je kladny. Pri otazke na ciele ich vyucovania matematiky len 6 respondentov
uviedlo, ze by chceli rozvijat myslenie ako kompetenciu, chceli by ,naucit [Zia-
kov| rozmyslat, |...] pouzivat hlavu* (V1-K5), aby si ziaci ,,0svojili to matematické
zmyslanie, [...] argumentéciu, zdovodnovanie* (V2-C5). Avsak po priamej otazke
na vyznam argumentacie, zdévodnovania a dokazov vo vyucovani sa uz vacsina
respondentov vyjadrila, ze toto povazuju za doélezité. Zmena nastala najma v sku-
pine, v ktorej najskor vsetci uviedli ako ciel ich vyucovania iba prijemnu atmo-
sféru na hodine. Vacsina respondentov teda vnimala velky vyznam argumentacie
a dokazov a dalej hovorili skor o konkrétnej implementacii do vyucovacieho pro-
cesu. Ako moézeme vidief v tabulke 1, v odpovediach sa zaoberali vyznamom
argumentacie do zivota, ¢i dorazom na primeranost argumentacie veku. Dokazy
su respondentmi vnimané tiez ako sposob zvysovania ,,doveryhodnosti tvrdeni
[podanych ucitelom]*“ (V4-D12), pricom tato odpoved sa vyskytla ojedinele, no
vo viacerych skupinach.

Tabulka 1: Pocetnosti vyskytu kédov v odpovediach respondentov
jednotlivych skupin (V1-V4) na otazku ,,Aky vyznam / aku tlohu maji
argumentacia, zdévodnovanie a dokazy vo vasom vyucovani matematiky? .

V1|V2|V3|V4 Spolu
argumentacia primerana veku 0 4 2 1 7
vyznam argumentacie do zivota 4 2 0 0 6
postupné budovanie argumentacie | 0 2 2 0 4
zd6vodnovanie tvrdeni ucitela 0 2 1 1 4

Chceli by sme upriamit pozornost na skupinu V4 (tab. 1), v ktorej Styria z pia-
tich respondentov jasne nepomenovali vyznam argumentacie a dokazov vo vyuco-
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vani. Uviedli, Ze na to nie je na vyucovani priestor, pripadne sa na zakladnych
skolach argumentécia ,[este] velmi nerozvija* (V4-EO08). Tito respondenti zaro-
ven v priebehu interview uviedli, Ze dokazovanie pocas svojich zakladoskolskych,
¢i dokonca ani stredoskolskych, cias nezazili a nevedia si ich teda predstavit
vo svojom vyucovani. Taktiez vsetci uviedli v iivodnych castiach interview, ze
na vysokej skole ocakavali nizsiu uroven matematiky, resp. sa im matematika
na vysokoskolskom studiu zdala prilis abstraktna, naro¢na a vzdialena od toho,
¢o budu sami vyucovat. Poslednym postrehom v tejto skupine je sposob, akym
respondenti argumentovali a dokazovali pri neskorsie zadanom probléme. Velmi
silné zastupenie mala tzv. empirickd argumentacia, bez riadneho zddvodnenia
(tj. iba overenie platnosti pre niekolko konkrétnych pripadov). Vynimkou v tejto
skupine bola jedna osoba, ktora sice tiez uviedla, Ze tiroveni matematiky na VS sa
jej zdala vysokd, no jednym dychom dodala, Ze si uvedomila, preco je dobré mat
nadhlad nad uc¢ivom, ktoré uci. Tato osoba tiez pozitivne vnimala vyznam argu-
mentécie a zdévodnovania vo vyucovani: ,Vidim [v odvodzovani vzorcov| velky
vyznam, preco treba zdovodnovat, aby ziaci tomu lepsie porozumeli.* (V4-D13)

V priebehu interview respondenti riesili nasledujice zadanie: ,, Keby ste chceli
presvedcit vasich ziakov, ze sucet dvoch neparnych cisel je parny, akymi spo-
sobmi by ste to robili?“ V odpovediach sme sa ststredili na dva rozmery, a to
reprezentdcie, ktoré by v tomto priklade vyuzili (tab. 2), a troven predlozenej
argumentacie (tab. 3).

Tabulka 2: Pocetnosti vyskytu kédov pomentivajicich reprezentacie pouzité
v argumentécii respondentov jednotlivych skupin (V1-V4).

V1|V2|V3|V4|Spolu |
praca s fyzickymi objektmi | 0 1 3 3 7
graficky sp6sob 1 1 2 1 5
algebricky sposob 2 1 1 1 5
slovne alebo nespecifikovali | 1 3 2 1 7

Tabulka 3: Pocetnosti vyskytu kddov pomentvajicich troven predlozenej
argumentacie v odpovediach respondentov jednotlivych skupin (V1-V4).

| | V1| V2| V3| V4| Spolu |
riadne zd6évodnenie 2 2 3 0 7
Cisto empiricky sp6sob 1 0 1 3 5
empiricky sposob s naslednou avahou | 0 3 0 0 3
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Reprezentaciami obsiahnutymi v odpovediach respondentov si praca s fyzic-
kymi objektmi, graficky a algebricky sposob reprezentacie, pripadne by pouzili
iba slovny opis (tab. 2). Respondenti zjavne kladli doraz na nazornost, kedze
mnohi spomenuli bud graficky spdsob alebo pracu s fyzickymi objektmi.

V odpovediach sme identifikovali tri Grovne vyuzitej argumentacie (tab. 3).
Velka cast respondentov sa vo svojej odpovedi dostala k zakladnej myslienke,
ze kazdé neparne c¢islo moézeme rozlozit na parne cislo plus jedna, a pri sc¢itani
dvoch ¢isel tohto tvaru vytvoria dve jednotky dalsi par. Niektori respondenti by
so ziakmi zacali empiricky, skisanim prikladov, a nasledne by presli k vSseobecnej
myslienke. Objavilo sa tiez ¢isto empirické dokazovanie (u 5 respondentov, pricom
3 st zo spominanej skupiny V4). Jeden respondent vSak uviedol empiricky sposob
az ako vhodnu alternativu pre mladsich ziakov na druhom stupni zakladnej skoly.

Zistovali sme tiez, ¢o povazuju respondenti za dokaz. Niektori upozornovali
na potrebu vseobecnej platnosti dokazu co ak sa to niekde v nekonecne pokazi
(V3-P72). Vo viacerych pripadoch vSak respondenti rozlisovali medzi dokazmi,
ktoré zazili na vysokej skole, a dokazmi, ktoré by uznali ziakom zakladnej ¢i
strednej skoly. Validita dokazu je podla nich podmienena vekom, resp. ro¢nikom
v ktorom sa ziak nachadza.

Zaver

Na zaklade vysledkov interview sme vyhodnotili, Ze vacSina Studentov ucitelstva
si uvedomuje doélezitost a vyznam argumentacie, zdovodnovania a dokazov vo vy-
ucovani. Potvrdili sa tak nase pozitivne o¢akavania. Zaroven vsak treba dodat, ze
tento nazor nezdielaji vsetci, a Styria respondenti jednej skupiny maju tazkosti
predstavit si implementaciu v praxi.

7 interview vyplyva, ze Studenti si vyberaju ucitelsky smer zo svojho pre-
svedcéenia. Priamo pozitivne vnimanie ich stidia a pozitivny postoj k zvolenému
odboru vyjadrilo tak 9 zo 17 respondentov.

Za obzvlast zaujimavé povazujeme nazory respondentov skupiny V4. Ich od-
povede naznacuju zistenia hodné dalsieho skiimania. Domnievame sa, ze Studenti,
ktori ako ziaci nezazili na hodindch argumentaciu, zdovodnovanie a dokazy:

1. mo6zu mat aj pocas vysokoskolského studia problémy riadne argumentovart;

2. nevedia, ako zaradit argumentaciu do svojho vyucovania matematiky.

Opisana cast interview je sucastou vicsieho projektu, v ramci ktorého je
v plane dalsia praca s danymi respondentmi. V neposlednom rade treba pozna-
menat, ze ide o pilotny roc¢nik sliziaci na overenie pouzitych nastrojov a ziskanie
vstupnych informacii pre dalsSie skimanie a hlavny zber dat v zimnom semes-
tri 2022.
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