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ABSTRAKT

Schopnost argumentovat, nielen v matematike, sa v dnesnej dobe ukazuje ako doleZitd
kompetencia. Argument odvolanim sa na autoritu moéZe v niektorych situdcidch stacit,
ale su situdcie, najmd v matematike, kedy odpoved ,lebo je to v ucebnici“ nie je po-
stacujica, resp. by postacujica byt nemala. V prispevku sa preto zameriame prdve na
aktivity podporujice hlavné argumentacné maody, ktoré mozno identifikovat vo vybrangch
slovenskych ucebniciach pre zdkladné skoly, resp. ulohdch uréenych pre Ziakov druhého
stupria ZS.

KLiCOVA SLOVA: argumentéicia, dovodenie, tlohy vedice k argumentécii, diskusia
v triede.

Uvop

Argumentdcia je v matematike vSade pritomnd, mozno ju identifikovat vo vset-
kych jej oblastiach. Uréite by sme sa jej nemali venovat len pri tematickej ¢asti
Logika, doévodenie a dokazy. Nasou tllohou by mal byt jej dostatoény rozvoj u na-
Sich ziakov.

K rozvoju argumenticie nas zavizuje aj Statny vzdelavaci program (dalej
ako iSVP), kde pricom podla iSVP (SPU, 2016, s. 3) Ziaci maji na hodinach
argumentovat, komunikovat a spolupracovat v skupine pri rieSeni problémov. Sa-
mozrejme, iISVP identifikuje viaceré oblasti, ktoré na matematike mame rozvijat,
my sa vSak zameriame prave na argumentaciu a komunikaciu v triede.

Ulohami, ktoré st ¢&isto proceduralnymi (typu vypocitajte) sa argumentacna
droven ziakov len tazko bude rozvijat. Preto sa v dalSom texte zameriame nielen
na argumentacné mody tak, ako st identifikované v odbornej literatire, ale aj na
tlohy, ktoré k argumentécii a diskusii v triede maja Sancu viest. Ukézeme si, ako
s nimi moZno jednoducho pracovat na zvySovani argumentacnej irovne Ziakov.

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského v Bratislave,
slavickova@fmph.uniba.sk
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ARGUMENT A ARGUMENTACIA

Argument definuje Toulmin (1958,/2003) ako néstroj, vdaka ktorému z pociatoc-
nych dat vyuzitim legitimnych krokov prichddzame k tvrdeniu. Tieto legitimne
kroky mozno zabezpecit napr. opretim sa o platné tvrdenia, dalej moZno iden-
tifikovat mnozinu, pre ktord tvrdenie bude platit, resp. identifikovat tie prvky,
ktoré platnost tvrdenia popieraja.

Freeman (2005) identifikuje 4 mdédy argumentécie:

e a priori méd, kedy sa opierame o intuiciu,

e empiricky mdéd, ked o pravdivosti tvrdenia rozhodujeme na zaklade skiise-
nosti,

institucionalny mod, ako argument pouzijeme zname tvrdenia, opierame sa
o platné vztahy a pod.,

e hodnotiaci méd, ked argumenty logicky usporiadame a vytvorime dokaz tvr-
denia.

Argument, ktory poskytneme, moze mat viaceré funkcie. MoZeme pomocou neho
vyargumentovat platnost tvrdenia (ukdZzeme, Zze funguje ale nemusime vediet,
preco), mozeme vdaka nemu pochopit, pre¢o tvrdenie funguje (Hanna, 1990),
systematizciou argumentom sa mozeme dopracovat k dékazu (de Villiers, 1990),
moze podporit komunikiciu v skupine (Knuth, 2002).

Z pohladu zvoleného pristupu, ¢i od konkrétneho k vSeobecnému, alebo na-
opak, rozlisujeme dve zdkladné formy argumentu: induktivny a deduktivny. Pri
induktivnom argumente vychadzame z konkrétnych pozorovani a vyslovuje hy-
potézu. Aj ked naSe pozorovania st korektné, hypotéza este nemusi byt platna.
Typickym prikladom induktivneho myslenia a smerovaniu k nespravnemu zaveru
je uloha o pocte oblasti v kruhu, na ktoré ho delia tetivy tvoriace n-uholnik aj
s tetivami (vid obr. 1)

Obr. 1: Pocet oblasti, na ktoré mozno kruh rozdelit

108



JAK UCGIT MATEMATICE ZAKY VE VEKU 10-16 LET

Z prvych troch obrazkov ndm vychadza, ze pdjde o mocniny dvojky. Toto
vSak plati len ak je pocet bodov na kruznici mensi ako 5. Pre vpisany patuholnik
s uhloprieckami je pocet oblasti 31, nie 32.

Na druha stranu, deduktivny argument sa opiera o vSeobecne zname tvrde-
nia (vety, definicie, vzfahy, a pod.) a ukazuje platnost (resp. neplatnost) nasho
konkrétneho tvrdenia. V tomto pripade, pokial st platné premisy, zaver musi byt
platny.

Forma argumentu moze byt tiez rozna, pre nase potreby budeme rozliSovat,
¢ argument je podlozeny obrézkom (¢i uZ $pecifickym, alebo vSeobecnym), alebo
vyuziva algebraické vyjadrenia (¢ uz konkrétne, alebo vSeobecné), alebo pouziva
analdgiu (¢i uz zo Skolského prostredia, vlastnych skisenosti a pod.)

Pre nas bude délezitd ako komunikacia, tak vnesenie pochopenia, pre¢o dané
tvrdenie plati, alebo neplati.

ULOHY ZO SLOVENSKYCH UGEBNiC

Pre nasledujuce tlohy si skuste rozmysliet:
e (i ide o zadanie, ktoré vyzaduje argumentaciu ziaka,
e ako by ste s pracovali na hodine s tymto zadanim,
e Co by ste uznali za hodnoverny argument, ak si ho riesenie vyzaduje,

e aky argument by ste neuznali a preco.

Uloha 1. Igorova hadanka (prebrané zo Sedivy a kol., 2008, s. 15)

O osem rokov bude mat’ méj stryko dvakrét tol'’ko rokov, ako mal pred dvanastimi rokmi.
Rozhodnite, ktora z nasledujtcich rovnic spravne vyjadruje pocet rokov, ktoré ma Igorov
stryko dnes.

Ax—12=2(x+8) B2(x—12)=x+8 C2x+24=x+8
D2x—12=x-8 E ani jedna z rovnic nie je spravna

Sedivy a kol. (2008, s. 15)

Uloha 2. Milanova séria (prebrané zo Zabka a Cernek, 2012, s. 6)
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.
‘ Milanovo rieSenie: J \
’;><i; 6,6,10 7,7,10 8,8, 10 9,9, 10 10, 10, 10

To je 5 moznosti. Trojuholnik so stranami 10, 10, 10 je rovnostranny, ale je vlastne aj
rovnoramenny.

10,10,10 10, 10,9 10, 10, 8 . 10,10,1

To je 10 moznosti.
\V}'Isledn}'l pocetje 10 +5=15 /

Uloha 2 pontika hned niekolko momentov, pri ktorjch treba diskutovat a argu-
mentovat. Hned prvym je ujasnenie si zadanie. Ak sa v zadani piSe ,,ma najdlhsiu
stranu dlha 10 cm® ¢i moze byt aj viac takychto stran (dve, alebo aj vSetky tri).
V odpovedi na preéiarknuttt moznost 5, 5, 10 je oéakdvand trojuholnikové nerov-
nost. Argument moze byt pomenovanim vlastnosti, alebo jej vysvetlenim, preco
sa trojuholnik s dizkami stran 5, 5, 10 neda zostrojit. Ndjdenie chyby v Milano-
vom rieseni (t.j. véimnutie si dvakrat zapocitanej trojice dlZok rovnostranného
trojuholnika) pdsobi pomerne zjavne (najmé vzhladom na prehladnost zapisu
v uéebnici), mozno tu ale poéitat aj s konfrontéciou s vlastnymi rieSeniami.

Potencial pre argumentovanie v oboch tlohach je asi zjavny. Kym v pr-
vej identifikujeme argumentaciu vypoctom a vysvetlenim platnosti pouzitého
vztahu/rovnice, v druhej vidno o nieco SirSiu paletu pristupov. Uz len samotné
zadanie vedie k diskusii a tym padom aj argumentacia mé svoje zasttupenie.

Ulohy nemusime riesif presne tak, ako ich zadéva ucebnica, niekedy pomoze
preformulovanie, alebo zaradenie aktivit tak, aby nasi ziaci boli schopni tlohu
uchopitf. Ak uz poznaji terén, na ktorom sa pohybuji, lahSie sa im zaujme sta-
novisko.

Uloha 3. Zistite, & stcet dvoch nepéarnych ¢&isel je vidy parne éislo.

000 . 0000
* 00 olelele!
3 + 5 = 8
O 10 O O _[0 @) (@)
(o * |o | o) O o)
2k+1 + 2m+1 = 2k+1+2m+1=2k+2m+2=2(k+m+1)=2p

Obr. 2: rozne médy argumentéacie
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RieSenie moze prechédzat od obrézkového konkrétneho k obrazkovému vseo-
becnému a tiez algebraickému rieSeniu. Tieto vyjadrenia sa moézu prelinat a jedno
modZze pomoct k ustaleniu druhého.

V tlohe 3 nemusime zadanie prebraf tak, ako je uvedené. Ulohu mozno pre-
formulovat na otvorent, kedy budeme zistovat, ako to je s paritou stétu dvoch
neparnych ¢isel. Mozeme k tomu prist najskor skiSanim niekolkjch stctov a az
potom sa opytat, ¢ to plati vzdy.

Uloha 4. Je pravda, ze v lubovolnom trojuholniku plati, Ze stcet vnitornych
uhlov je 180°7

Aj ked je zjavné, ze odpoved moze byt len typu 4no/nie, myslim, ze sa malok-
tory uditel s takou odpovedou uspokoji a bude nasledovat otézka typu , Preco?*
Otazka na podporu argumenticia mé zmysel najmi ak sa ziaci eSte nestretli
s tvrdenim o stcte vnutornych uhlov trojuholnika. Vie byt dobrou motivaénou
tlohou podporujicou aj skiimanie, ¢i to plati pre vSetky trojuholniky a ako by
sme to mohli oddvodnit.

Ako by ste preformulovali tloh 4?7 Pripadne, aké ivodné aktivity by ste robili
skor, ako by ste sa pokusili o vyargumentovanie platnosti tvrdenia? K akému
typu argumentu by ste sa radi s Vasou triedou dostali?

DALSIE ULOHY NA POUZITIE V TRIEDE

Uvadzame niekolko tiloh, ktoré mozno pouzit na druhom stupni ZS podporujtice
rozvoj argumentacie a pre nas poskytujice vyborna spitni vizbu o chapani
jednotlivych konceptov. Pre kazda u nich skiiste ndjst ¢o najpestrejSiu paletu
moédov argumentacie.

Uloha 5. Rozhodnite o pravdivosti nasledujicich tvrdeni:
a) Ak a, b, ¢ st dlzky stran trojuholnika, potom plati a + b = c.
b) Péfuholnik mé& menej pravych uhlov ako Stvorec.

¢) Ked ,odstrihneme“ ¢ast z rovinného ttvaru, zmensime tym jeho obsah aj
obvod.

d) Ak pripocitame rovnaké ¢islo k éitatelu a menovatelu zlomku, potom sa hod-
nota zlomku zvacsi.

e) Ak sa cena znizi o 20 % a potom sa opét zvysi o 20 %, v podstate sa cena
nezmenila.
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V ¢Casti a) nés zaujima, ¢i rozumeja trojuholnikovej nerovnosti, t.j. vedia po-
vedat kontrapriklad pre aké dizky a, b, ¢ nepojde o dlzky stran trojuholnika.
V casti b) ide o vlastnosti n-uholnikov a uvedomenie si, kolko pravych uhlov
moze mat patuholnik (konvexny, alebo nekonvexny). V ¢asti ¢) ide u uvedomenie
si, Ze zmensenim obsahu sa nemusi zmenif aj obvod. Cast d) je zamerana na
pochopenie pojmu zlomok a delenia na rovnaké ¢asti a Cast e) je zamerand na
najcastejsiu chybu pri praci s percentami (problém urcenia zakladu).

Préaca s tvrdeniami ktoré nie st pravdivé ma tiez svoje opodstatnenie. Mini-
malne také, Ze si ziaci moézu uvedomit, ako nepresnost vyjadrovania moze viest
k neurcitym zaverom, napr. ze je vyrazny rozdiel medzi ostrou a neostrou nerov-
nostou.

ZAVER

Rozvoj argumentacnej urovne Ziakov nie je jednorazova ¢innost. Malo by ist
o kontinualnu pracu na hodinach matematiky uz od prvého stupna. Samozrejme,
aktivity musia byt primerané kognitivnej tirovni ziakov. Ulohy, na ktorjch mozno
rozvijat argumentéciu svojich ziakov by mali byt kontextovo pestré, obsahujuce
sktimanie, hladanie roznych ciest k najdeniu odpovede, ¢i tvrdenie je, alebo nie
je platné. To vedie k formulovaniu (spociatku trividlnych) hypotéz, k zovseobec-
neniu a overeniu. DoleZitou sticastou je komunikécia v triede, schopnost poctvat
argumenty ostatnych a vediet na ne zareagovat. Tym sa rozvija aj schopnost ko-
munikécie, prezentovania vysledkov a upevnenie vzorcov chovania sa v skupine.

Potreba argumentovat nevznikne sama o sebe, je potrebné ju podporit vhod-
nymi tlohami a dopliiujicimi otdzkami k nim. V ucebnici nie je hned na prvy
pohlad jasné, ¢i sa argument vyZzaduje, alebo nie. Je na naSom zvaZeni, kedy a ako
velmi do hibky argument vyzadovat. Dolezité je nielen sa pytat ,,Preco?“, ale aj
vediet, kedy sa prestat pytat.
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