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ABSTRAKT. V prispevku predstavime vysledky skupinovych interview so Studentmi 1.
roCnika magisterského stupria ucitelstva matematiky zamerané na ich predstavy od
argumentacii, dévodeni a dékazoch.

Na avod

Argumentécia a dbkazy su vyznamnou sucastou vyucovania matematiky. Viaceré
svetové vyskumy ukazuju, ze buduci ucitelia matematiky nie st pred nastupom do praxe
dostatoCne pripraveni vo vyu€ovani vyuzivat argumentaciu a dokazy na prislusnej
kognitivnej urovni zZiakov [1]. Preto nas zaujimalo, aké maju Studenti ulitel'stva matematiky
predstavy, postoje a nazory ohladom argumentacie a dékazov v kontexte vyulovania
matematiky.

Nas vyskum je sucastou pilotného testovania medzinarodného Horizon 2020 projektu
MaTeK (akronym z Enhancement of Research Excellence in Mathematics Teacher
Knowledge, https://www.projectmatek.eu/). Projekt patri medzi projekty podporené
Eurépskou Uniou a zamerané na budovanie vyskumnej infrastruktdry a medziuniverzitnej
siete (tzv. Twinning projekt). Na budovani spomenutej medziuniverzitnej siete sa
podiefame aj prostrednictvom spoloného vyskumu orientovaného na buducich ucitelov
matematiky.

Metodologia

Vyskumnu vzorku tvorilo 17 Studentov prvého ro¢nika magisterského Stadia ucitelstva
matematiky v kombinacii a Studenti konverzného programu. Z toho piati respondenti boli
Studentmi Prirodovedeckej fakulty a dvanasti Studenti Fakulty matematiky, fyziky a
informatiky (z nich dvaja Studenti konverzného programu). Druhy aprobalny predmet
Studentov ucitelstva matematiky v kombinacii je uvedeny v Tabulke 1 spolu
s po¢etnostami tychto Studentov.

Na ziskanie dat sme zvolili metddu poloStruktirovanych skupinovych interview.
Studenti sa rozdelili do 4 skupin podla vlastnych preferencii, pricom vznikli 3 skupiny so
Styrmi Studentmi a 1 skupina s piatimi Studentmi. KazZda skupina bola priradena k
niektorému zo 4 vyskumnikov, ktory interview uskutoénil, nahral (MS Teams — obraz a
zvuk, mobil — zvuk pre pripad, Ze by v nahravke cez MS Teams nebolo dobre rozumiet),
urobil transkript a data okddoval.

Tabulka 1: druhy aprobacny predmet Studentov ucitelstva v kombinacii

Druhy aprobacny predmet | Pocet Studentov
Fyzika 7
Informatika

Geografia

Chémia

Bioldgia

PR NN S

Deskriptivna geometria




Interview prebehlo v paralelne v 4 skupinach na Fakulte matematiky, fyziky a
informatiky Univerzity Komenského v Bratislave.

V ramci bakalarskeho Studia vSetci respondenti absolvovali na€uvovu prax a ziskali
matematicky zéklad, no zatial nemali predmety zamerané na didaktiku matematiky. Co sa
tyka druhého aprobacného predmetu, viaceri Studenti uz v ramci bakalarskeho Studia
absolvovali odborové didaktické predmety. V ramci spolo¢ného pedagogicko-
psychologického zakladu vacésina Studentov absolvovala vSeobecnu didaktiku (vynimku
tvoria prave konverzni studenti).

Opis vyskumného nastroja

Interview obsahovalo 4 zakladné oblasti, ktoré sme rozvinuli do 16 otazok tak, aby
sme sa kazdej skupiny pytali na to isté a ziskané data vedeli zIu&it a vyhodnotit. V Uvodnej
Casti interview sme chceli Studentov ,rozohriat* otazkami, tykajucimi sa ich motivacie pre
Studium ucitel'stva matematiky (v kombinacii). V nadvazujucej druhej Casti sme sa preniesli
do buducnosti, kde si mali respondenti predstavit sami seba uz ako ucitefov matematiky
na 2. stupni zakladnej skoly, alebo v 1. ro¢niku strednej Skoly. Chceli sme tak zistit' ich
predstavy o priprave na vyuCovanie, ciefoch, priebehu vyu€ovania, ako aj nazory na
vyznam argumentacie vo vyuc€ovani. V ftretej Casti sme sa hlbSie zameriavali na
argumentaciu a zdévodriovanie. V Stvrtej, zavereCnej Casti sme sa vratili do su€asnosti a
pytali sme sa respondentov na ich vzajomnu spolupracu a vedomosti o moznostiach
vzajomnej spoluprace Studentov ucitel'stva ako aj ucitelov v praxi.

Spracovanie dat

Pre spracovanie a naslednu analyzu dat sme pouzivali bezny textovy a tabulkovy
editor, pripadne rukou pisané poznamky na tzv. whiteboard (nepouzili sme ziaden iny
softvér). Na analyzu dat sme vyuzivali metédu ,open coding” — otvorené kédovanie, ako ho
definuje [2]. Kazdy zo Styroch vyskumnikov okddoval kazdu otdzku samostatne, kddovania
sme si navzajom porovnali, ¢im sme zabezpecili triangulaciu. Po spolo€énom porovnani a
prediskutovani kddov sme vytvorili finadlne kody spolo€né pre vSetky Styri transkripty. Po
dalSom preskimani sme kody zdruzili do Styroch okruhov zaujmu tykajucich sa
nasledovnych postojov, nazorov, alebo predstav buducich ugitelov matematiky. ISlo o:

1. ciele vyuCovania a priprava na vyu€ovaciu hodinu;
2. priebeh vyu€ovacej hodiny;

3. argumentacia, dévodenie a dokazy;

4. zdroje a spolupraca.

V tomto prispevku sa zameriame len na dva z nich body, ato postoje Studentov,
buducich ucitelov a nazory na ciele vyu€ovania a pripravu na vyucovaciu hodinu (bod 1)
a predstavy buducich ucitefov matematiky tykajucich sa argumentacie, zdévodhovania
a dékazov (bod 3).

Vyhodnotenie a diskusia

V okruhu postoje a nazory buducich ucitelov o ciefoch vyu€ovania a priprave sme sa
zaujimali o informaciu, o by respondenti chceli svojim vyu€ovanim dosiahnut, a ¢o
povazuju za dbélezité pri priprave na vyu€ovaciu hodinu.

Pri otazke €o by chceli (uz ako uditelia matematiky) dosiahnut svojim vyu&ovanim
(Tab. 2), sa respondenti zamerali hlavnhe na budovanie pozitivneho vztahu Ziakov k
matematike. Chcu dosiahnut, ,aby matematika nebola taky straSiak” (V1 — K4). Toto
povazovalo za dblezité az 12 respondentov. Podobne aZ 8 respondentov by chcelo
dosiahnut, aby Ziaci ,vedeli, Ze [matematika] sa pouZiva v kaZdodennom Zivote a bez nej
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by nejak moc ni¢ neslo® (V2 — AB6), alebo ,aby videli [Ziaci] ti matematiku [...] aj v realnom
Zivote [Ze] je pre nich uZito¢né vediet to, ¢o sa u¢ime.” (V2 — B6)

Prekvapivo iba 6 respondentov uviedlo, Zze by chceli rozvijat myslenie ako
kompetenciu — chceli by ,naucit’ [Ziakov] rozmyslat, [...] pouZivat hlavu” (V1 — K5), aby si
Ziaci ,osvojili to matematické zmyS$lanie, [...] argumentaciu, zdévodriovanie® (V2 — C5).

Tabulka 2: - PocCetnosti vyskytu kédov pomendvajdcich ciele vyulovania respondentov
Jjednotlivych skupin (V1 - V4)

V1|Vv2|v3|Vv4|Spolu

12
8

podporit’ pozitivny vzt'ah ziakov k matematike

ukazat’ vyznam matematiky v realnom zivote

O[N] | W
ol o]l o d
Wl O| P W

2
3
rozvijat’ myslenie ako kompetenciu 3
0

zrozumitelnost’ matematiky na hodine

Po priamej otazke na vyznam argumentacie, zdévodnovania a dékazov vo vyu€ovani
sa v8ak uz vacsina respondentov vyjadrila, Zze argumentaciu povazuju za dblezitu. Zmena
nastala najmd v skupine, v ktorej najskdér vSetci uviedli ako ciel ich vyuCovania iba
prilemnu atmosféru na hodine. Zistili sme, Zze postoj vac¢siny respondentov k argumentacii
vo vyucCovani matematiky je kladny. VacSina respondentov vnimala/deklarovala velky
vyznam argumentacie a dbkazov, no vrozhovore sa zamerali najmd na konkrétnu
implementaciu do vyufovacieho procesu. Ako mézeme vidiet v tabufke 3, odpovede
smerovali k vyznamu argumentacie v kazdodennom Zzivote, ¢i dérazom na primeranost
argumentacie veku. DOkazy su respondentmi vnimané tiez ako spdsob zvySovania
»doveryhodnosti tvrdeni [podanych ucitefom]* (V4 — D12), pricom tato odpoved sa vyskytla
ojedinele, no vo viacerych skupinach.

Tabulka 3: Poletnosti vyskytu kédov v odpovediach respondentov jednotlivych skupin (V1 -
V4) na otazku: Aky vyznam / aku Ulohu maju argumentécia, zdévodriovanie a dékazy 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
zdévodiiovanie tvrdeni uéitela 0 2 1 1 4

Na tomto mieste by sme rady upriamili pozornost na skupinu V4 (vid Tab. 3), v ktorej
Styria z piatich respondentov jasne nepomenovali vyznam argumentacie a dékazov vo
vyuc€ovani. Uviedli, Ze na to nie je na vyuCovani priestor, pripadne sa na zakladnych
Skolach argumentacia ,[eSte] velmi nerozvija“ (V4 - EO08). Tito respondenti zarover 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 ivodnych €astiach interview, zZe na vysokej Skole oCakavali nizSiu
uroven matematiky, resp. sa im matematika na vysokoSkolskom S$tudiu zdala prili§
abstraktna, naro€na a vzdialena od toho, ¢o budu sami vyuCovat. V uz spomenutej otazke,
¢o je ciefom ich vyu€ovania, sa iba respondenti tejto skupiny vyjadrili spédsobom ,ja by som
velmi chcel, aby ti Ziaci rozumeli tomu, ¢o im vysvetfujem. Aby tam nebol nikto taky, ktory
bude uplne tapat a nebude vdbec vediet, o ¢o sa jedna.” (V4 — D05). Respondenti by
chceli matematiku ,podat’ takym spésobom, aby som ich zaujala, Ze, Ze proste ano, da sa
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tomu rozumiet.* (V4 — EO04). Respondenti pritom nespomenuli, ze by chceli Ziakom
dopoméct k porozumeniu matematiky ako takej (vid Tab. 2). Poslednym postrehom v tejto
skupine je spdsob, akym respondenti argumentovali a dokazovali pri neskorSie zadanom
probléme. Velmi silné zastupenie mala tzv. empirickd argumentacia, bez riadneho
zdbévodnenia (t.j. iba overenie platnosti pre niekolko konkrétnych pripadov). Vynimkou v
tejto skupine bola jedna osoba, ktora sice tiez uviedla, Ze Urovert matematiky na VS sa jej
zdala vysoka, no jednym dychom dodala, Ze si uvedomila, pre€o je dobré mat nadhfad
nad uc€ivom, ktoré uCi. Tato osoba tiez pozitivnhe vnimala vyznam argumentacie a
zdévodhovania vo vyu€ovani: , Vidim [v odvodzovani vzorcov] velky vyznam, preco treba
zdbvodriovat, aby Ziaci tomu lepSie porozumeli.“ (V4 — D13).

V priebehu interview respondenti rieSili nasledujucu ulohu: Keby ste chceli presvedcit
vasich Ziakov, Zze sucet dvoch neparnych Cisel je parny, akymi sposobmi by ste to robili?

V odpovediach sme sa sustredili na dva rozmery, a to reprezentacie, ktoré by v tomto
priklade vyuzili (Tab. 4), a troven predloZenej argumentacie (Tab. 5)

Tabulka 4: Pocetnosti vyskytu kédov pomenuvajlcich reprezentacie pouZité v argumentacii
respondentov jednotlivych skupin (V1 - V4)

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

Reprezentaciami obsiahnutymi v odpovediach respondentov su praca s fyzickymi
objektmi, graficky a algebricky spésob reprezentacie, pripadne by pouzili iba slovny opis
(vid Tab. 4). Respondenti zjavne kladli déraz na nazornost, kedZze mnohi spomenuli bud
graficky spdsob alebo pracu s fyzickymi objektmi.

V odpovediach sme identifikovali tri drovne vyuzitej argumentacie (vid Tab. 5). Velka
Cast respondentov sa vo svojej odpovedi dostala k zakladnej myslienke, ze kazdé neparne
Cislo mbézeme rozlozit na parne Cislo plus jedna, a pri s€itani dvoch Cisel tohto tvaru
vytvoria dve jednotky dalSi par. Niektori respondenti by so ziakmi zacali empiricky,
skuSanim prikladov, a nasledne by presli k vSeobecnej myslienke. Objavilo sa tiez Cisto
empirické dokazovanie (u 5 respondentov, pricom 3 su zo spominanej skupiny V4). Jeden
respondent v8ak uviedol empiricky spdsob az ako vhodnu alternativu pre mladSich Ziakov
na druhom stupni zakladnej Skoly.

Tabulka 5: Pocetnosti vyskytu kédov pomenuvajucich uroveri predloZzenej argumentacie v
odpovediach respondentov jednotlivych skupin (V1 — V4)

vi | v2 | v3 [ v4 | Spolu
riadne zdévodnenie 2 2 3 0 7
Cisto empiricky spésob 1 0 1 3 5
empiricky sposob s naslednou uvahou 0 3 0 0 3

Zistovali sme tiez, €o povaZuju respondenti za dékaz. Niektori upozorfiovali na potrebu
vSeobecnej platnosti dokazu: ,Co ak sa to niekde v nekonecéne pokazi“ (V3 — P72). Vo
viacerych pripadoch v8ak respondenti rozliS8ovali medzi dékazmi, ktoré zaZili na vysoke;j
Skole, a dbékazmi, ktoré by uznali Ziakom zakladnej &i strednej Skoly. Validita dékazu je
podla nich podmienena vekom, resp. roénikom v ktorom sa ziak nachadza.



Respondentov sme sa pytali tiez na to, ako by sa pripravovali na vyu€ovaciu hodinu a
ktoré prvky ich pripravy su podla nich nevyhnutné. V tejto Casti sme identifikovali
nasledujuce kody (vid Tab. 6).

Tabulka 6: Poletnosti vyskytu kédov pomentvajucich pripravu na vyucovanie respondentov
jednotlivych skupin (V1 - V4)

V1|V2|V3|V4|Spolu
urcenie cielfu hodiny 1({3|3]|5 12
matematicky obsah 112|144 11
didakticky obsah 1(3|1]5 10
¢asové rozvrhnutie 210|130 5
kontext v ramci tematickéhocelku| 2 | 2 | 0 | O 4

Velka Cast odpovedi ohladom matematického obsahu sa tykala vyhladavania i
pripravy prikladov, resp. uloh. Respondenti teda povazovali pripravu obsahovej stranky
uciva za dolezitu. Len zriedka sa vS8ak vyjadrili k priprave vykladu, nepadli vyrazy ako
definicie, pojmy a podobne. Odpovede tykajuce sa kddu didakticky obsah boli zamerané
na vyuzitie vhodnej metody, &i planovania postupnosti krokov pripravy. V odpovediach sa
nevyskytoval dbraz na premyslenie spdésobu vysvetlenia &i zdbévodnenia. Dvaja
respondenti vSak uviedli, ze by pri priprave premyslali nad moznymi otazkami ziakov.

Iba v dvoch skupinach respondenti uviedli, Ze pri priprave budu planovat, kolko &asu
venovat jednotlivym €astiam hodiny (Casové rozvrhnutie). Tiez by sme chceli upriamit
pozornost na to, Ze vacSina respondentov pri planovani hodiny vyuzije aj pisomnu
pripravu. Maju v plane si ,nepripravovat vela listov’ (V3 — N17), spisat si iba ,nejaké body”
(V2 — C12), ,nejaky ten priebeh [...] ako za radom postupovat” (V2 — B19) no chceli by si
pripravu spisat. Taktiez len v dvoch skupinach bolo spomenuté prepojenie pripravy s
minulymi hodinami alebo nadviazanie na vstupné vedomosti zZiakov (kontext v ramci
tematického celku). Nevyskytol sa pritom pojem opakovanie.

Zaver

Na z&klade vysledkov interview sme vyhodnotili, Ze respondenti sa zamyslaju nad tym,
ako by mohli ziakom predostriet matematiku v dobrom svetle. ZvacSa si uvedomuju
dolezitost a vyznam argumentéacie, zdévodiiovania a dékazov vo vyu€ovani matematiky.
Potvrdili sa tak naSe pozitivnhe oCakavania. Zaroven vsSak treba dodat, Ze tento nazor
nezdielaju vSetci, a niektori maju tazkosti predstavit si implementaciu v praxi.

Z interview vyplyva, Ze Studenti si vyberaju ucitelsky smer zo svojho presvedZenia.
Priamo pozitivne vhimanie ich Studia a pozitivny postoj k zvolenému odboru vyjadrilo tak 9
zo 17 respondentov.

Za obzvlast zaujimavé povazujeme nazory respondentov skupiny V4. Ich odpovede
naznacuju zistenia hodné dalSieho skimania. Domnievame sa, Ze Studenti, ktori ako Ziaci
nezazili na hodinach argumentaciu, zdévodriovanie a dokazy

1) mdzu mat aj poCas vysokosSkolského Studia problémy riadne argumentovat;

2) nevedia, ako zaradit argumentaciu do svojho vyu€ovania matematiky.

Opisana Cast interview je suastou vacSieho projektu, v ramci ktorého je v plane
dalSia praca s danymi respondentmi. V neposlednom rade treba poznamenat, Ze ide o
pilotny roénik sluziaci na overenie pouzitych nastrojov a ziskanie vstupnych informacii pre
dalSie skimanie a hlavny zber dat zacne v zimnom semestri akademického roka 2022/23.
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