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Cielom prispevku je opisat postoje a ndzory budicich ucitelov na argumentdciu
a dovodenie na hodindch matematiky. Vysledky poukazuji na to, Ze budici ucitelia
matematiky st uvedomuju pred ndstupom do zamestnania potrebu dovodenia,
maju vedomosti o roznych formdch zdovodnovania a zaujimajii sa o T0zZV0J
matematického myslenia s prepojenim na redlne vyuZitie, ale chyba tm istota
v zdovodnovani pocas vyucovacich hodin.

Uvod

Jednou z dolezitych sucasti vyuc¢ovania matematiky je argumentacia a dovodenie.
Na FMFI UK v Bratislave sa priprava budicich ucitelov matematiky (BUM)
zameriava na argumentaciu a dovodenie najmé na bakalarskom stupni (na pred-
metoch ako algebra, matematickd analyza a geometria). Magistersky program
je zamerany viac na rozvoj PCK (pedagogical content knowledge podla Shul-
mana (1986)) a SCK (specialized content knowledge podla Balla a kol., (2008)).
Viaceré stidie (napr. Stylianides & Stylianides, (2009); Nardi & Knuth, (2017))
poukazujui na to, ze BUM nie st pred nastupom do praxe dostatocne pripra-
veni na pouzivanie argumentacie a dokazov na dostatocnej kognitivnej trovni
ziakov. Ako uvadzaju Slavickovd a kol. (2022), je nevyhnutné pochopit, na jed-
nej strane vedomosti u¢itelov matematiky, ktoré je potrebné rozvijat a na druhej
strane to, ako by ucitelia pocas pripravy na povolanie vyuzivali svoje odborné
znalosti pre rozvijanie hlbsich matematickych vedomosti. To moZno pozorovat
prostrednictvom myslienok BUM na pripravu vyucovacich hodin.

Metodolégia

Nasu vyskumnu vzorku tvorilo 15 BU prvého ro¢nika magisterského studia
ucitelstva matematiky v kombinécii s jednym z nasledujtcich predmetov: fy-
zika, informatika, geografia, deskriptivna geometria, telesna vychova. Na ziste-
nie nazorov a postojov sme pouzili polostruktirovany rozhovor, ktory zahrnal
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4 hlavné oblasti zaujmu: (a) obozndmenie sa s narodnymi matematickym kuri-
kulom (b) predstavy o argumentécii a dévodeni (c) zdroje v kontexte pripravy
vyucovacich hodin (d) komunikacia. Rozhovor sa uskutocnil 27. septembra 2022
na FMFI UK v Bratislave. Otazky vo vSetkych uvedenych oblastiach boli zame-
rané na vyucovanie vo vyssich rocnikoch 7S. Uvodn4 Cast rozhovoru obsahovala
otazky o skusenostiach BUM s ucenim vo vSeobecnosti a konkrétne s matemati-
kou. Studenti boli rozdeleni do 4 skupin, podla vlastnych preferencii (3 skupiny
po 4 studentoch a 1 skupina po 3 Studentoch). Kazda skupina bola pridelend
jednému zo 4 vyskumnikov, ktori uskutoc¢nili a nahrali rozhovor (pomocou MS
Teams — videozdznam, mobilny telefén — zvukovy zdznam) s pridelenou skupinou.

Nahravky boli pouzité na vytvorenie prepisov rozhovorov. Kazdy prepis bol
analyzovany metédou otvoreného kédovania, podla Creswella (2015). Na spra-
covanie a analyzu tdajov sme pouZili bezny textovy a tabulkovy editor. Kazdy
zo Styroch vyskumnikov nezavisle kodoval kazda otazku a potom vsetci Styria
porovnali kédovanie, aby sa zabezpecila triangulacia. Diskusiou boli vytvorené
koneéné kédy spolotné pre vietky styri prepisy. Po d'alSom preskiimani boli kody
zoskupené do Styroch okruhov. Vzhladom na obmedzeny priestor sa budeme za-
oberat len dvoma: Predstavy BUM o argumentécii a zdovodiiovani a Zdroje.

Nésledne po rozhovoroch bola s respondentmi vykonand intervencia so za-
meranim na zvysenie ,desing capacity v zmysle argumentécie a odévodnovania
(Slavickova a kol., 2022). Intervencia prebiehala na hodindch didaktiky matema-
tiky pocas celého jedného semestra. V ramci tohto predmetu respondenti Vypiﬁali
vystupné karty, pomocou ktorych moézeme pozorovat pripadny posun v ich mys-
leni od rozhovoru, ktorého priebeh sme opisali vyssie.

Vysledky a diskusia

Nazory BUM na argumentaciu a dovodenie boli vaésinou pozitivne. Viac ako
polovica (8) respondentov sa pri otazke na to ako si predstavu svoje vyucovanie
vyjadrila, Ze by chceli podporit matematické myslenie svojich ziakov. Ked sme sa,
respondentov spytali priamo na vyznam argumentacie a dévodenia vo vyucovani,
vSetci (15) respondenti uviedli, Ze na hodindch matematiky je potrebné pouzivat
argumentaciu, ale nie kazdy z nich tiato myslienku blizsie vysvetlil. Argumentéaciu
so zdovodnenim uvadzaju 7. Chapu ju ako formu motivacie ,ucitelia c¢asto
poctvaju tu otdzku nac¢o mi to je? Alebo na ¢o je to dobré? A myslim si, ze [by
sme mali povedat] preco to takto funguje, a urCite aj preto, aby sme nakfmili
napriklad detsku, Tudskt zvedavost. ,, (V3-S_10_12) Taktiez matematiku vnimaju
ako prostriedok na rozvoj logického myslenia, pretoze ”[ziaci] nemdzu si tvrdit ¢o
cheti a v §tyle, Ze nejde, Ze nieco, ¢o pocujem a budem to pokladat za pravdivé. Ze
musim si vediet niekde zdovodnit to, [...]* (V4-S_3_22). Toto nadsenie tykajice
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sa argumentacie a dévodenia pokracovalo aj pocas vyucovacich hodin: ,, Je pod-
statné, aby sme ziakov viedli k dévodeniu a dékazom.“ (V2-S_1 EC1), dokonca
niektori respondenti sa nad nim zamysleli este hlbsie ., Ze odovodiiovanie méa
rozne formy a aj jeho , nizsie“ verzie maju vo vyucovani svoje miesto a zmysel.”
(V3-S 9 EC1)

Uvedomili si tieZ obmedzenia, ktoré moze mat argumentécia a zddévodiiovanie.
Respondenti riesili ¢asové obmedzenie, zameriavali sa na slabsich alebo silnejsich
7iakov a zamerali sa aj na vhodnost ro¢nika, v ktorom by sa mali dané argumenty
pouzivat. Na otézku ,, Aké sposoby argumentdcie a dovodenia pozndte?* respon-
denti uviedli mnozstvo réznych prikladov. Pri tejto otazke sme si uvedomili,
7e vietky odpovede respondentov moZno charakterizovat ako formu uvaZovania

z ramca pre analyzu sposobov uvazovania v matematike, ktori prezentovali Sevinc
a kol. (2022)

Tabulka 1: Sposoby argumentovania a dovodenia

V1|V2 V3| V4| Spolu
Vizualizacia a manipulacia 2 0 2 4 8
Standardné typy dékazu 3 1 0 3 7
Kontrapriklad 2 0 1 2 5
Empiricky dokaz 2 0 1 2 5
Overovanie spravnosti 0 1 0 2 3
Systematické overenie vsetkych moznosti | 0 0 2 0 2

Chceli by sme upozornit na to, Ze $tyria respondenti (z troch skupin) uviedli,
ze ako ziaci nemali skisenosti s dovodenim: ,, [ucitelia] neodvodzovali [povedali],
ze naucite sa a hotovo“ (V2-S_14_12),  extrémne to bolo zanedbané* (V1-S_5_28)

V&imli sme si, Ze vetci respondenti vo svojej vystupnej karte nad’alej vyjad-
ruju neistotu k dévodeniu, napr: ,, Nie som si istda ani v tom, ako by som mala
ucivo ziakom podédvat, nie to eSte dovodit a dokazovat*. (V1-S_.5 EC1). Vsetci
vSak tvrdili, Ze ich sebaddvera sa pocas vyucovania zvysila. Mozeme vidiet aj
vyvoj myslenia respondentov v suvislosti s argumentaciou a dokazmi pocas hodin,
napriklad (S_2) si uvedomil, Ze ,,dovodenie sa nerovna dokazovanie — ze dokazo-
vanie je Cast dovodenia® (V4-S 2 EC1), zatial ¢o v rozhovoroch sa k takémuto
rozliSovaniu nikto nevyjadril.

Otéazka zamerana na zdroje znela nasledovne: “Aké zdroje mate dostupné na
pripravu hodiny a ktoré by ste pouzivali najcastejSie? LiSili by sa vami zvolené
zdroje, keby ste sa chceli zamerat na dovodenie v ramci hodiny matematiky?” Pri
odpovediach na prvi ¢ast otdzky mozeme vidiet (tabulka 2), Ze nasi respondenti
chcd v budtcnosti pouZivat rézne zdroje.
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Tabulka 2: Zdroje dostupné na pripravu hodiny

V1| V2 V3| V4| Spolu
Knizné zdroje 4 | 4 2 3 13
Pedagogicka dokumentacia | 0 0 0 4 4
Metodické prirucky 0 0 1 2 3
Digitalne zdroje 3 2 2 4 11
Staré zosity 1 2 0 0 3
Starsi kolegovia 1 0 0 1 2
Vlastné materialy 1 0 0 3 4

V druhej éasti otazky tykajicej sa zdrojov sa respondenti vyjadrovali velmi
podobne ako pri prvej Casti preto sme sa rozhodli vytvorit nasledovné kody pre
oznacenie ich odpovedi (tabulka 3). Prvy kdd tie isté zdroje, zahftia tych respon-
dentov, ktori by pri priprave hodiny zameranej na dévodenie nesiahli po inych
zdrojoch ako spomenuli v predchadzajicej otazke. Druhy kod aj iné ako skor
spomenuté zdroje, zahffia tych, ktorf explicitne spomenuli, Ze by chceli vyuzivat
aj iné zdroje ako napriklad odbornu literaturu, zahrani¢nu literataru.

Tabulka 3: Zdroje pristupné na pripravu hodiny so zameranim na
argumentaciu

V1|V2|V3|V4| Spolu
Tie isté zdroje 3 3 4 | 4 14
Aj iné ako skor spomenuté | 3 4 1 2 10

Vsetci respondenti si uvedomuju potrebu argumentacie. Vysledky rozho-
voru ukazuju, ze respondenti maji vedomosti o réznych formach argumentacie.
Zdoévodnovanie povazuju za nastroj na vysvetlenie toho, ako nie¢o funguje, za
nastroj, ktory sa pouziva na dosiahnutie porozumenia u ziakov. Zo vsetkych
pomenovanych technik zdévodnovania by vyuzili predovsetkym vizualizaciu a
manipuldciu, ktoré podla nich ulah¢éuji porozumenie. Podobne je potesujice,
7e paleta dovodenia, o ktorej vedia je dostatotne velkd. Kazd4 z ich odpovedi
zahfnala aspon jednokrokovii dedukciu, ¢o znaci, Ze respondenti uvazuji na
viac ako uplne zakladnym doévodenim. Zdroje, ktoré respondenti spomenuli st
rozmanité, ¢o povazujeme za dobry zaklad do budicnosti.

Je treba upozornit na respondentov, ktori podla nich nezazili dévodenie
na Zé/ SS. Tito respondenti vyjadrili pochybnosti o svojej schopnosti zaclenit
uvazovanie do praxe. Ich neistota v pouzivani argumentacie pretrvavala aj pocas
hodin, ¢o sme mohli vidiet na vystupnych kartdch. S podobnym javom sme sa
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stretli aj u respondentov pilotnej studie (Janoskova & Slavickova, 2022) a preto
navrhujeme ttto tému na d'alSie skiimanie.
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Pod akovanie

Tento prispevok je vysledkom pilotného vyskumu v ramci projektu H2020
¢. 951822 MaTeK (projectmatek.eu).
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