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VE KTERYCH OBLASTECH MATEMATIKY UCITELE
ZARAZUJI ULOHY NA ARGUMENTACI A DOKAZOVANT{

Jakub Michal, Jarmila Novotna, Maria Slavickova

Abstrakt

Dnesni doba byvd nazyvdana dobou post-faktickou, kdy dochdzi k mazdani rozdilu mezi
pravdou a nepravdou. Potreba ovérovat si informace, kriticky o nich premyslet a spravné
argumentovat je proto vétsi meZ kdy drive. Jednim z cilu matematiky je rozvijet tyto
schopnosti. V mezindrodnim prizkumu jsme zjistovali, ve kterych oblastech matema-
tiky ucitelé zarazuji ulohy na zddvodrnovani a dokazovdani nejvice a ve kterych nejmene.
Také nds zajimalo, co pro né pojmy argumentace a dukaz ve vyucovdni matematice
Znamenagi.

1 Uvob

Jednim z cili vyuky matematiky je zvysit kompetence zdka v oblasti argumen-
tace. Této dovednosti se zdk uci predevsim skryté, a to v pribéhu celé skolni
dochazky. Schopnost spravné argumentovat a kriticky premyslet se neuplatnuje
jen v dalsim studiu matematiky a jinych védnich obort, ale i v bézném zivoté.
Pii mnozstvi informaci, které v soucasné dobé dostavame, je schopnost ovérit
si jejich pravdivost a posoudit jejich vyznam potrebna mnohem vice, nez tomu
bylo kdy diive. A¢ néktera témata Skolské matematiky nabizeji tlohy, které jsou
s argumentaci pevné spjaty, u jinych je potfeba argumentac¢ni potencial tloh
objevit a ucitelem nasledné vhodné vyuzit. Jaka témata jsou témi, kde ucitelé
nejcastéji argumentacni a dikazové tlohy na zakladni a stfedni Skole zafazuji?
Je vycet téchto témat zavisly na kultufe, ndrodnim kurikulu (RVP, ...), nebo je
univerzalni a tato témata jsou vstupem zaku k argumentaci a dokazovani z jiného
davodu? Vidi ucitelé dokazovani a argumentaci jako dulezitou ¢ast kurikula a co
pro né viibec dané pojmy ve vyucovani znamenaji? Nejen na tyto otazky, tykajici
se tématu argumentacnich a dikazovych tloh, hleddme odpovédi v rdmci Hori-
zon 2020 projektu Enhancement of Research Excellence in Mathematics Teacher
Knowledge, akronym MaTeK.
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2 MEZINARODNI PRUZKUM

Abychom nalezli odpovédi na tyto i mnohé dalsi otdzky tykajici se argumentace
a zduvodnovani na zakladnich a stfednich skolach, provedli jsme v rdmci projektu
MaTeK, do kterého jsou zapojeny univerzity ze Slovenska, Ceské republiky, Itélie,
Norska a Turecka, dotaznikovy prizkum. Ten byl vytvoren v angli¢tiné a do jeho
tvorby byly zapojeny vsSechny zicastnéné zemé tak, aby otazky byly v kazdém
skolském systému smysluplné a aby bylo mozné vysledky porovnavat. Nasledné
byl dotaznik pielozen do jednotlivych jazykt, pricemz preklad prosel vicenasob-
nou krizovou kontrolou. Dotaznik obsahoval mimo jiné otazku tykajici se okruhu
témat, do kterého ucitelé zarazuji argumentaci a dokazovani. Respondenti také
uvadeéli, jak casto takové tlohy do daného tématu zatazuji.

2.1 STRUKTURA OTAZEK

Dotaznik byl tvofen 29 polozkami. V tomto vyzkumu jsme se soustfedili na tii
polozky, které se tykaji argumentace v priubéhu vyucovaci hodiny, z nichz jedna
byla oteviend a zjistovala ucitelské pojeti a predstavy o argumentaci. U¢itelé také
uvadeéli priklad argumentace nebo dokazovani, ktery ve tfidé pouzivaji.

Uzaviena dvojice otazek se tykala oblasti, do kterych ucitelé argumentaci nebo
dokazovani zatazuji. Protoze kurikula rdznych zemi se lisi, bylo nutné nalézt
takovy prunik oblasti, které se vyucuji ve vSech zemich. Proto jsme nakonec
zustali u obecného rozdéleni na tyto oblasti: Geometrie, Aritmetika, Algebra,
Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika, Funkce.

Poté, co respondent uvedl, které oblasti jsou pro jeho vyuku relevantni, zvolil
u kazdé z oblasti, kterou vyucuje, frekvenci zarazovani aktivit zaméfenych na
zdtivodnovani nebo dokazovani ve svych hodindch matematiky. Frekvenci ucitel
volil na ¢tytstupnové Likertové skale s moznostmi vibec, obcas, obvykle a vZdy.

2.2 PILoTNI PRUZKUM

V testovaci fazi byl dotaznik sifen pres skupiny pro ucitele matematiky na social-
nich sitich. Dotaznik byl otevieny pro ptrijem odpovédi dva tydny. Za tuto dobu
jsme ziskali odpovédi od 15 slovenskych, 21 ceskych, 33 italskych, 20 norskych
a 22 tureckych uciteli.

Frekvence pouzivani tloh zaméfenych na zdtvodnovani a argumentaci byla
prevedena na ¢iselnou hodnotu 0 az 3, kde 0 znaci nikdy a 3 odpovida vzdy. Poté
byl spocitan vazeny prumeér tak, aby bylo mozné srovnavat hodnoty mezi oblastmi
matematiky i zemémi. Tyto pruméry zachycuje tabulka 1. V tabulce jsou také
tucéné zvyraznény nejvyssi prumeéry, které reprezentuji oblast, ve které dotazovani
ucitelé z dané zemé nejvice zatazuji ilohy na argumentaci a dokazovani. Kurzivou
jsou naopak zvyraznény oblasti s nejnizsim primérem.
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Tabulka 1: Frekvence zatfazovani zdivodnovani do jednotlivych témat se zvyraznénymi
extrémy

Kombinatorika,
Geometrie | Aritmetika | Algebra | pravdépodobnost | Funkce
a statistika

Slovensko 1,60 1,67 1,93 1,48 1,73
Ceska republika 1,85 1,76 1,63 1,15 1,23
Ttalie 2,78 2,56 2,52 2,41 2,66
Norsko 1,80 1,85 1,90 1,80 1,32
Turecko 2,14 2,10 1,95 1,86 1,39

Ve vSech péti zemich ucitelé volili za oblast s nejvyssi koncentraci tloh na
zduvodnovani a dikazy jednu ze dvou oblasti — Geometrie nebo Algebra, coz je
v souladu s o¢ekdvanim, nebot historicky se prvni ditkkazy objevily praveé v oblasti
geometrie, jejiz vyuka vychazi z Eukleidovské tradice (300 pf. n. 1.). [1] Naopak
nejméné casto dotazani ucitelé se zaky zdivodnuji a dokazuji v oblasti Kombina-
torika, pravdépodobnost a statistika (tato oblast je na poslednim misté dokonce
ve tfech zemich — Slovensku, Ceské republice a Itilii) a oblasti Funkce (Norsku
a Turecku). Diivodem pro nizsi zastoupeni argumentace a dokazovani v této ob-
lasti mtize byt jednak to, Ze oblast neni explicitné tolik vizudlni, ale také jeji
vyrazné nizsi zastoupeni v kurikulu ve srovnani napiiklad s geometrii. Prestoze
podobné by slo argumentovat i v oblasti algebry, na rozdil od statistiky se u ni
v praxi velmi Casto abstraktni vztahy prevadéji na vztahy geometrické, a tedy
Casto argumentace v algebfe znamend prevedeni na argumentaci v geometrii, kde
je pro zaky zdivodnovani na zakladé uvedenych odpovédi v otevienych polozkach
dotazniku nejprirozenéjsi.

Odpovédi, které ucitelé uvadéli jako priklad argumentace, byly ve vétsiné pri-
padt také geometrické (Pythagorova véta, Eukleidovy véty, ... ), vzacné z oblasti
algebry (vypocet kofent kvadratické rovnice).

Ucitelé ze zkoumaného vzorku si uvédomuji dilezitost argumentace a dokazo-
vani ve vyucovani matematice: ,nie je to nabozenstvo...“. Objevily se ale i od-
lisné nazory, které vyjadiuji spise odmitavy postoj k argumentaci a dokazovani:
,Casto zdrzeni v hodiné. . ., vzhledem k mnozstvi uéiva to nestihdm.“ Jini uéitelé
je to vhled do matematiky.“ Stejny pristup uciteli k argumentaci a dokazovani
zminuje také Knuth [2]. Ten také hovofi o silné potiebé ucitelt kontrolovat si
spravnost dokazaného tvrzeni empirickym zpusobem. I v nasem vzorku se obje-
vili ucitelé, kteri zminuji empirické dokazovani a néktefi jej povazuji za adekvatni
zpusob zduvodnéni: ,Oveérent si, ze vzorec plati, na konkrétnim prikladu.“
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Predstavy uciteli o formé argumentace ve t¥idé se téz velmi odlisuji. Nékteti
povazuji za dtlezité, aby oni sami podali argument pro pouziti nebo platnost:
»Vysvetlit ziakom aj podstatu, predo sa to tak pouziva, nielen fraza, lebo to
tak je.“ Jini, v souladu s Mason [3] argumentaci povazuji za kolektivni aktivitu:
»Ziakom nepredkladdme len hotové tvrdenia, snazime sa ich spolo¢ne odvodit,
dokézaf.“

3 ZAVER

7 predbéznych vysledki lze vypozorovat nékolik trendt. Udaje ziskané od ital-
skych uciteli ukazuji, ze ucitelé zarazuji argumentaci a dikazy stejnou mérou
nezavisle na tématu. To mtze byt zptsobeno jak vétsi casovou dotaci vyhraze-
nou pro hodiny matematiky, tak typem ucebnic. Ty maji spise charakter vyso-
koskolskych ucebnic. V datech se objevil také prekvapivy vysledek — prestoze
jsme predpokladali podobné vysledky ve Slovenské republice a Ceské republice
(napt. [4]), nas aktudlni prizkum to nepotvrzuje (az na oblast, v niz ucitelé ar-
gumentuji a dokazuji nejméné: kombinatorika, pravdépodobnost a statistika). To
vsak mutze byt zptisobeno i malym vzorkem z pilotniho testovani. V soucasné
dobé zpracovavame vysledky z hlavniho testovani, jehoz se zucastnilo vice uci-
teld. Norsko a Turecko nejméné casto zarazujl argumentaci a zdivodnovani do
tematického celku Funkce. Nazory na argumentaci a zduvodnovani se mezi uci-
teli v praxi lisi a zahrnuji celou skalu od Zddnd argumentace az po rigorozni

deduktivni dikaz. Hlubsi vhled do problematiky by pfinesly rozhovory, které také
planujeme s uciteli zapojenych zemi provést.
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