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Ciel’om pŕıspevku je oṕısat’ postoje a názory budúcich učitel’ov na argumentáciu
a dôvodenie na hodinách matematiky. Výsledky poukazujú na to, že budúci učitelia
matematiky si uvedomujú pred nástupom do zamestnania potrebu dôvodenia,
majú vedomosti o rôznych formách zdôvodňovania a zauj́ımajú sa o rozvoj
matematického myslenia s prepojeńım na reálne využitie, ale chýba im istota
v zdôvodňovańı počas vyučovaćıch hod́ın.

Úvod
Jednou z dôležitých súčast́ı vyučovania matematiky je argumentácia a dôvodenie.
Na FMFI UK v Bratislave sa pŕıprava budúcich učitel’ov matematiky (BUM)
zameriava na argumentáciu a dôvodenie najmä na bakalárskom stupni (na pred-
metoch ako algebra, matematická analýza a geometria). Magisterský program
je zameraný viac na rozvoj PCK (pedagogical content knowledge podl’a Shul-
mana (1986)) a SCK (specialized content knowledge podl’a Balla a kol., (2008)).
Viaceré štúdie (napr. Stylianides & Stylianides, (2009); Nardi & Knuth, (2017))
poukazujú na to, že BUM nie sú pred nástupom do praxe dostatočne pripra-
veńı na použ́ıvanie argumentácie a dôkazov na dostatočnej kognit́ıvnej úrovni
žiakov. Ako uvádzajú Slav́ıčková a kol. (2022), je nevyhnutné pochopit’, na jed-
nej strane vedomosti učitel’ov matematiky, ktoré je potrebné rozv́ıjat’ a na druhej
strane to, ako by učitelia počas pŕıpravy na povolanie využ́ıvali svoje odborné
znalosti pre rozv́ıjanie hlbš́ıch matematických vedomost́ı. To možno pozorovat’
prostredńıctvom myšlienok BUM na pŕıpravu vyučovaćıch hod́ın.

Metodológia
Našu výskumnú vzorku tvorilo 15 BU prvého ročńıka magisterského štúdia
učitel’stva matematiky v kombinácii s jedným z nasledujúcich predmetov: fy-
zika, informatika, geografia, deskript́ıvna geometria, telesná výchova. Na ziste-
nie názorov a postojov sme použili pološtruktúrovaný rozhovor, ktorý zahŕňal
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4 hlavné oblasti záujmu: (a) oboznámenie sa s národnými matematickým kuri-
kulom (b) predstavy o argumentácíı a dôvodeńı (c) zdroje v kontexte pŕıpravy
vyučovaćıch hod́ın (d) komunikácia. Rozhovor sa uskutočnil 27. septembra 2022
na FMFI UK v Bratislave. Otázky vo všetkých uvedených oblastiach boli zame-
rané na vyučovanie vo vyšš́ıch ročńıkoch ZŠ. Úvodná čast’ rozhovoru obsahovala
otázky o skúsenostiach BUM s učeńım vo všeobecnosti a konkrétne s matemati-
kou. Študenti boli rozdeleńı do 4 skuṕın, podl’a vlastných preferencíı (3 skupiny
po 4 študentoch a 1 skupina po 3 študentoch). Každá skupina bola pridelená
jednému zo 4 výskumńıkov, ktoŕı uskutočnili a nahrali rozhovor (pomocou MS
Teams – videozáznam, mobilný telefón – zvukový záznam) s pridelenou skupinou.

Nahrávky boli použité na vytvorenie prepisov rozhovorov. Každý prepis bol
analyzovaný metódou otvoreného kódovania, podl’a Creswella (2015). Na spra-
covanie a analýzu údajov sme použili bežný textový a tabul’kový editor. Každý
zo štyroch výskumńıkov nezávisle kódoval každú otázku a potom všetci štyria
porovnali kódovanie, aby sa zabezpečila triangulácia. Diskusiou boli vytvorené
konečné kódy spoločné pre všetky štyri prepisy. Po d’aľsom preskúmańı boli kódy
zoskupené do štyroch okruhov. Vzhl’adom na obmedzený priestor sa budeme za-
oberat’ len dvoma: Predstavy BUM o argumentácii a zdôvodňovańı a Zdroje.

Následne po rozhovoroch bola s respondentmi vykonaná intervencia so za-
merańım na zvýšenie ”desing capacity“ v zmysle argumentácie a odôvodňovania
(Slav́ıčková a kol., 2022). Intervencia prebiehala na hodinách didaktiky matema-
tiky počas celého jedného semestra. V rámci tohto predmetu respondenti vyṕlňali
výstupné karty, pomocou ktorých môžeme pozorovat’ pŕıpadný posun v ich mys-
leńı od rozhovoru, ktorého priebeh sme oṕısali vyššie.

Výsledky a diskusia
Názory BUM na argumentáciu a dôvodenie boli väčšinou pozit́ıvne. Viac ako
polovica (8) respondentov sa pri otázke na to ako si predstavu svoje vyučovanie
vyjadrila, že by chceli podporit’ matematické myslenie svojich žiakov. Ked’ sme sa
respondentov spýtali priamo na význam argumentácie a dôvodenia vo vyučovańı,
všetci (15) respondenti uviedli, že na hodinách matematiky je potrebné použ́ıvat’
argumentáciu, ale nie každý z nich túto myšlienku bližšie vysvetlil.Argumentáciu
so zdôvodneńım uvádzajú 7. Chápu ju ako formu motivácie ”učitelia často
počúvajú tú otázku načo mi to je? Alebo na čo je to dobré? A mysĺım si, že [by
sme mali povedat’] prečo to takto funguje, a určite aj preto, aby sme nakŕmili
napŕıklad detskú, l’udskú zvedavost’. ”(V3-S 10 12) Taktiež matematiku vńımajú
ako prostriedok na rozvoj logického myslenia, pretože ”[žiaci] nemôžu si tvrdit’ čo
chcú a v štýle, že nejde, že niečo, čo počujem a budem to pokladat’ za pravdivé. Že
muśım si vediet’ niekde zdôvodnit’ to, [. . . ]“ (V4-S 3 22). Toto nadšenie týkajúce
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sa argumentácie a dôvodenia pokračovalo aj počas vyučovaćıch hod́ın: ”Je pod-
statné, aby sme žiakov viedli k dôvodeniu a dôkazom.“ (V2-S 1 EC1), dokonca
niektoŕı respondenti sa nad ńım zamysleli ešte hlbšie ”Že odôvodňovanie má
rôzne formy a aj jeho ”nižšie“ verzie majú vo vyučovańı svoje miesto a zmysel.“
(V3-S 9 EC1)

Uvedomili si tiež obmedzenia, ktoré môže mat’ argumentácia a zdôvodňovanie.
Respondenti riešili časové obmedzenie, zameriavali sa na slabš́ıch alebo silneǰśıch
žiakov a zamerali sa aj na vhodnost’ ročńıka, v ktorom by sa mali dané argumenty
použ́ıvat’. Na otázku ”Aké spôsoby argumentácie a dôvodenia poznáte?“ respon-
denti uviedli množstvo rôznych pŕıkladov. Pri tejto otázke sme si uvedomili,
že všetky odpovede respondentov možno charakterizovat’ ako formu uvažovania
z rámca pre analýzu spôsobov uvažovania v matematike, ktoŕı prezentovali Sevinc
a kol. (2022)

Tabul’ka 1: Spôsoby argumentovania a dôvodenia

V1 V2 V3 V4 Spolu
Vizualizácia a manipulácia 2 0 2 4 8
Štandardné typy dôkazu 3 1 0 3 7
Kontrapŕıklad 2 0 1 2 5
Empirický dôkaz 2 0 1 2 5
Overovanie správnosti 0 1 0 2 3
Systematické overenie všetkých možnost́ı 0 0 2 0 2

Chceli by sme upozornit’ na to, že štyria respondenti (z troch skuṕın) uviedli,
že ako žiaci nemali skúsenosti s dôvodeńım: ”[učitelia] neodvodzovali [povedali],
že nauč́ıte sa a hotovo“ (V2-S 14 12), ”extrémne to bolo zanedbané“ (V1-S 5 28)

Všimli sme si, že všetci respondenti vo svojej výstupnej karte nad’alej vyjad-
rujú neistotu k dôvodeniu, napr: ”Nie som si istá ani v tom, ako by som mala
učivo žiakom podávat’, nie to ešte dôvodit’ a dokazovat’“. (V1-S 5 EC1). Všetci
však tvrdili, že ich sebadôvera sa počas vyučovania zvýšila. Môžeme vidiet’ aj
vývoj myslenia respondentov v súvislosti s argumentáciou a dôkazmi počas hod́ın,
napŕıklad (S 2) si uvedomil, že ”dovodenie sa nerovná dokazovanie – že dokazo-
vanie je čast’ dôvodenia“ (V4-S 2 EC1), zatial’ čo v rozhovoroch sa k takémuto
rozlǐsovaniu nikto nevyjadril.

Otázka zameraná na zdroje znela nasledovne: “Aké zdroje máte dostupné na
pŕıpravu hodiny a ktoré by ste použ́ıvali najčasteǰsie? Ĺı̌sili by sa vami zvolené
zdroje, keby ste sa chceli zamerat’ na dôvodenie v rámci hodiny matematiky?” Pri
odpovediach na prvú čast’ otázky môžeme vidiet’ (tabul’ka 2), že naši respondenti
chcú v budúcnosti použ́ıvat’ rôzne zdroje.
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Tabul’ka 2: Zdroje dostupné na pŕıpravu hodiny

V1 V2 V3 V4 Spolu
Knižné zdroje 4 4 2 3 13
Pedagogická dokumentácia 0 0 0 4 4
Metodické pŕıručky 0 0 1 2 3
Digitálne zdroje 3 2 2 4 11
Staré zošity 1 2 0 0 3
Starš́ı kolegovia 1 0 0 1 2
Vlastné materiály 1 0 0 3 4

V druhej časti otázky týkajúcej sa zdrojov sa respondenti vyjadrovali vel’mi
podobne ako pri prvej časti preto sme sa rozhodli vytvorit’ nasledovné kódy pre
označenie ich odpoved́ı (tabul’ka 3). Prvý kód tie isté zdroje, zahŕňa tých respon-
dentov, ktoŕı by pri pŕıprave hodiny zameranej na dôvodenie nesiahli po iných
zdrojoch ako spomenuli v predchádzajúcej otázke. Druhý kód aj iné ako skôr
spomenuté zdroje, zahŕňa tých, ktoŕı explicitne spomenuli, že by chceli využ́ıvat’
aj iné zdroje ako napŕıklad odbornú literatúru, zahraničnú literatúru.

Tabul’ka 3: Zdroje pŕıstupné na pŕıpravu hodiny so zamerańım na
argumentáciu

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

Všetci respondenti si uvedomujú potrebu argumentácie. Výsledky rozho-
voru ukazujú, že respondenti majú vedomosti o rôznych formách argumentácie.
Zdôvodňovanie považujú za nástroj na vysvetlenie toho, ako niečo funguje, za
nástroj, ktorý sa použ́ıva na dosiahnutie porozumenia u žiakov. Zo všetkých
pomenovaných techńık zdôvodňovania by využili predovšetkým vizualizáciu a
manipuláciu, ktoré podl’a nich ul’ahčujú porozumenie. Podobne je potešujúce,
že paleta dôvodenia, o ktorej vedia je dostatočne vel’ká. Každá z ich odpoved́ı
zahŕňala aspoň jednokrokovú dedukciu, čo znač́ı, že respondenti uvažujú na
viac ako úplne základným dôvodeńım. Zdroje, ktoré respondenti spomenuli sú
rozmanité, čo považujeme za dobrý základ do budúcnosti.

Je treba upozornit’ na respondentov, ktoŕı podl’a nich nezažili dôvodenie
na ZŠ/SŠ. T́ıto respondenti vyjadrili pochybnosti o svojej schopnosti začlenit’
uvažovanie do praxe. Ich neistota v použ́ıvańı argumentácie pretrvávala aj počas
hod́ın, čo sme mohli vidiet’ na výstupných kartách. S podobným javom sme sa
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stretli aj u respondentov pilotnej štúdie (Jánošková & Slav́ıčková, 2022) a preto
navrhujeme túto tému na d’aľsie skúmanie.
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