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Ability of argumentation by solving mathematical tasks
in elementary school pupils

Jana Salajova, Stanislav Lukac

Abstract

Rational argumentation both in everyday life and in mathematics education makes an
important part of education and communication. When making arguments, it is
essential to find proper arguments leading to convince the others of the truth of the
drawn conclusions, and/or of the accuracy of the proposed method of problem solving.
The contribution presents various views on arguments presented by a range of authors.
On the one hand, there is the evidence representing the way of formal argumentation in
mathematics, on the other hand, there are less formal arguments to be applied in
mathematics at schools, predominantly at elementary schools. The second part of the
contribution analyses the results of pedagogical tests aimed at qualifying argumentative
skills in the process of solving tasks comprising probability in pupils of year 9 at
elementary schools. By choosing the test tasks, we got inspired mainly by the Lawson
Classroom Test of Scientific Reasoning along with the tasks taken from the PISA
international testing. We focused our attention on the ability of pupils to use problem
solving reasoning.
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Uvod

Stcastou nasej komunikdcie v beznom Zzivote pri roznych situiciach je
argumentacia. Argumentacia je neodmysliteI'nou st¢astou matematiky a aj matematického
vzdelavania. Kazdé matematické tvrdenie, ktoré je vyslovené alebo napisané, musi byt
zdovodnené, dokdzané. Argumentacia ma svoje pevné miesto aj v Skolskej matematike.
V inovovanom Statnom vzdeldvacom programe pre 2. stupeii zakladnej Skoly a pre
gymnazia s 8-ronym, S5-roénym aj 4-ronym vzdelavacim programom medzi ciel'mi
ucebného predmetu matematika, ktory patri do vzdeldvacej oblasti Matematika a praca
s informaciami, najdeme aj tieto ciele: ziaci rozvijaju svoje logické a kritické myslenie a
argumentuju, komunikuju a spolupracuju v skupine pri rieSeni problému. Aj medzi cielmi
ucebnych predmetov fyzika a chémia je uvedené: Ziaci prezentuju a obhajujii svoje postupy
a tvrdenia logickou argumenticiou zalozenou na dokazoch. Obsahom jedného z cielov
udebného predmetu biologia podla inovovaného Statneho vzdelavaciecho programu pre
gymnazia je, Ze ziaci prakticky rie$ia problémy, argumentuji, vyvodzuji zavery, navrhuja
rieSenia (iSVP ISCED 2, ISCED 3). Schopnost argumentovat’ je ddlezitou suéastou
rozvijania kritického myslenia (Kozarova, GuniSova, 2020). Schopnost’ argumentovat’ by
mala byt rozvijand vo vzdelavacom procese v celej Skale vyucovacich predmetov pre jej
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dolezité miesto v beznej komunikacii a tiez pre vztah argumentaénych schopnosti ku
kritickému (hodnotiacemu) mysleniu.

Argumenty a argumentacia

Co je argumentacia? Nad touto otazkou sa zamyslali viaceri autori. Vybrali sme
niekolko charakteristik tohto pojmu. Podl’a Tomaskovej (2015) je argumentacia logické
zddvodiiovanie prostrednictvom jazykovych prostriedkov; druh exemplifikécie, v ktorej sa
objasiiuje, zdovodiuje a dokazuje isté tvrdenie, priCom sa vyvija usilie presvedcit’ niekoho
o niecom. Klapetek (2008) oznacuje argumentaciu za proces, pocas ktorého su predkladané
tvrdenia a informacie a ,,ktorého ciel'om je dosiahnut’ u presvedcovanej strany zmenu nazoru
na urcitu skutocnost’ alebo otazku‘ natol’ko, ze presved¢ovany bude ,,schopny tento novy
nazor povazovat’ za svoj, bude mu rozumiet’ a bude schopny ho d’alej obhajovat™. Hincova
a Huaskova (2009) uvadzaju, ze argumentacia je presvedCovanie na zaklade uvadzania
dovodov, ktoré maju viest' k prijatiu toho, ¢o je predpokladané. Je to oddvodiiovanie
pravdivosti ¢i spravnosti tvrdenia, nazoru h’adanim spravnych dokazovych prostriedkov ako
dovodov urcitého tvrdenia. Argumentacia je G¢inny nastroj uvazovania, ktory spociva vo
vyslovovani tvrdeni, potvrdzovani alebo aj odmietani vysledkov matematického uvazovania
zacieleného na vyrieSenie urcitého problému (Almpani, Stefaneas, Vandoulakis, 2023).
Viaceri autori sa zhoduji na tom, ze cielom argumentacie je dostat’ sa k pravde, presved¢it’
svojich oponentov o pravdivosti svojho tvrdenia, o spravnosti svojho rieSenia (Tomaskova,
2015; Stan¢k, 2011; Kratochvilova, 2007). Zakladnym prvkom argumentacie st
argumenty. Argument predstavuje uvedenie doévodu pravdivosti uréitého tvrdenia
(Pedemonte, 2007). Argumenty vychadzaju z inych tvrdeni — premis.

V matematike sa argumentacia spdja s dokazom. Dbékaz obsahuje argumenty na
zdovodnenie pravdivosti uréitého tvrdenia zalozené na nespochybnitelnych pravidlach
vyrokovej logiky, axiomach, definiciach, matematickych vetach. Predstavuje konecny
vysledok procesu dokazovania (Almpani, Stefaneas, 2023). Argumentacia je neoddelitenou
sucastou procesu objavovania matematickych dokazov (Almpani, Stefaneas, Vandoulakis,
2023). Do argumentacie mozno zahrnit' aj neformalne argumenty, ktoré predstavuju
pokusy o vyber stratégie, ohodnotenie alebo odmietnutie argumentov predloZzenych inymi
osobami. V matematickom vzdelavani neexistuje dohodnuta definicia argumentacie, aj ked’
je to jedna z najc¢astejSich ¢innosti v triede (Pedemonte, 2007).

Z druhov argumentov, ktoré uvadza Tomaskova (2015), povazujeme pre
vyuCovanie matematiky za najddlezitejSie: argumenty odvodené z definicie, argumenty
vytvorené zo vztahu pri¢iny a nasledku, argumenty zalozené na analdgii. Dal$imi
vychodiskami pre argumenty mézu byt: informacie, fakty, osobné svedectvo, skiisenost’.
Kratochvilova (2007) deli argumenty na faktické — vychadzajice priamo z poznatku, zo
skusenosti, logické — vyplyvajuce zlogického odvodzovania a vzijomnej kombinacie
myslienok a emocionalne — vyuZzivajice rozne podnety na city.

Matematicka argumentacia je proces dynamickej socialnej diskusie o objave novych
matematickych myslienok a presviedCanie ostatnych o pravdivosti tvrdenia. (Rumsey,
Langrall, 2016). Stan¢k (2011) rozliSuje deduktivne a induktivne argumenty. Deduktivne
argumenty umoziujua z pravdivosti predpokladov (premis) vyvodit pravdivy zaver s plnou
istotou, su to argumenty zalozené na pravidlach vyrokovej logiky. Napr. Prvocislo je
prirodzené cislo vicsie ako 1, ktoré ma len trividlne delitele. Pdrne cisla su delitelné dvoma.
Cislo 2 je jediné pdrne prvocislo. Induktivne argumenty vychadzaju z konkrétnych
prikladov, ktoré mézu viest’ k zovSeobecneniu, predpoklady podporuji zaver len s istou
pravdepodobnost'ou. Ako priklad mozno uviest’ Statistické zovSeobecnenie, ked’ na zaklade
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vlastnosti vzorky sa usudi vlastnost’ pre celil populaciu. Priklad induktivneho argumentu

suvisiaci s prvocCislami: Okrem cisla 2 su vSetky prvocisla do 100 nepdrne. Preto

pravdepodobne cislo 2 je jediné parne prvocislo.

Pri analyze argumentov je uzito¢né identifikovat’ predpoklady a zaver argumentu.
Stan€k (2011) opisuje Styri typy argumentacnych schém:

1. Vertikalna schéma. Zaver jedného argumentu je predpokladom druhého argumentu.
Priklad: Siucet velkosti vnuitornych uhlov v trojuholniku je 180°. Stvoruholnik sa da
uhloprieckou rozdelit na dva trojuholniky. Sucet velkosti vnutornych uhlov
V Stvoruholniku je 360°.

2. Horizontalna schéma. Zaver argumentu je podporovany nickolkymi nezavislymi
predpokladmi, pricom kazdy predpoklad podporuje zaver sam o sebe. Priklad:
V rovnoramennom trojuholniku su uhly pri zakladni zhodné. V pravouhlom trojuholniku
je jeden vnutorny uhol pravy a dva vnutorné uhly su ostré. Sucet velkosti vautornych
uhlov v kazdom trojuholniku je 180°. V rovnoramennom pravouhlom trojuholniku maju
uhly pri zdkladni velkost 45°.

3. Spojené premisy. Zaver je podporovany niekol’kymi predpokladmi, ktoré zaver
podporuju iba vtedy, ak st vSetky pravdivé. Priklad: Hod mincou je nezavisly pokus.
Pravdepodobnost, Ze pri hode mincou padne cislo (znak), je V2 . I ked’ pri opakovanych
hodoch mincou padol viackrat po sebe znak, pri nasledujucom hode mincou
pravdepodobnost, Ze padne cislo, je .

4. Niekolkonasobny zaver. Z premisy (alebo z viacerych premis) mozno vyvodit’ viac
zaverov. Priklad: Rovnobeznik je rozdeleny uhloprieckou na dva zhodné trojuholniky.
Sucet vnutornych uhlov v rovnobezniku je 360°. Protilahlé strany rovnobeznika maji
rovnakii dizku. Protilahlé vniitorné uhly rovnobeznika sii zhodné.

V $kolskej matematike maju svoje miesto aj neformélne argumenty. Casto mozu
mat’ va&siu vysvetlujicu silu ako formalne dokazy. Ziaci ZS mozu vytvarat’ argumenty na
zéklade konkrétnych faktov, poznatkov, ako su priklady, kresby, diagramy. Takéto
argumenty mozu mat’ zmysel a byt spravne, aj ked’ nie st zovSeobecnené. Neformalne
argumenty umoznuju mlad$im alebo menej skisenym ziakom pouzivat' racionalne
argumenty pri zddvodiovani, preco je dany vyrok pravdivy. Umoziuji odkryvat a
reprezentovat’ myslenie ziakov (Yopp et al., 2020).

Yopp, Elly (2016) vyzdvihujt v§eobecny priklad (generic example) ako dolezity typ
neformalneho argumentu v Skolskej matematike. Ako priklad mézeme uviest’ zdévodnenie
tvrdenia, 7e sucet velkosti vnutornych uhlov v trojuholniku je 180°. Ziak ZS moze
zdovodnit’ toto tvrdenie tak, ze vystrihne z papiera tri zhodné trojuholniky a vhodnym
otoCenim a umiestnenim troch vnutornych uhlov do spolo¢ného vrcholu ukaze pomocou
tohto prikladu, ze ich sa¢tom je priamy uhol.

Obr. 1 Ukazka vyuzitia prikladu pri zdévodiovani tvrdenia
Pedagogicka sonda do argumentacnych schopnosti Ziakov

Schopnost’ Ziakov argumentovat’, zdovodiovat’ svoje rieSenie matematickej ulohy,
sme overovali v dvoch zakladnych $kolach. Do pedagogickej sondy bolo zapojenych spolu
55 ziakov 9. ro¢nika, z nich bolo 27 chlapcov a 28 dievcat. Ziaci riesili test pozostavajuci
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z 9 tloh z pravdepodobnosti. Vzhl'adom k tomu, Ze sme sa chceli zamerat’ na argumentacné
Scientific Reasoning (Lawson, 2000). Lawsonov test pozostava z uloh z oblasti fyziky,
chémie, biologie a matematiky, priCom ulohy z matematiky boli z pravdepodobnosti. Preto
nami vytvoreny test pozostaval z tloh z pravdepodobnosti. Niektoré tlohy tvorili na seba
nadvizujice dvojice, pricom prva tloha bola zamerand na rieSenie konkrétnej tlohy na
pravdepodobnost’ nahodného javu a druhé tloha ponukala moznosti na zdévodnenie rieSenia
z prvej ulohy. Pri vybere d’al§ich iloh do testu sme sa inSpirovali tlohami v nasledujucich
zdrojoch: test Education & Children's Books, Higher Chapter 8 — Probability Test A (Oxford
University Press, 2015), zverejnené matematické ulohy v medzinarodnom testovani PISA
z roku 2003 (SPU, Bratislava, 2004), tilohy pouzité v praci Matematické vzdelivanie a
rozvoj klucovych kompetencii na urovni reflexie (Kolkova, 2011). Pri otvorenych otazkach
sa od ziakov pozadovalo aj zdovodnenie riesenia.

Analyza Ziackych rieSeni a pouZitej argumentacie vo vybranych ulohach

Uvodna tloha (zdroj: PISA — matematika twlohy 2003) bola zamerand na
porozumenie tvrdenia o pravdepodobnosti zemetrasenia.

1. uloha:

V televizii vysielali dokumentarny program o zemetraseniach a o tom, ako ¢asto k nim
dochadza. Diskutovalo sa tiez o tom, ¢i je mozné predpovedat’ zemetrasenie.

Geoldg povedal: ,, Pravdepodobnost, ze by v nasledujucich dvadsiatich rokoch bolo

zemetrasenie v meste Zedland, je % “
Ktoré z nasledujucich tvrdeni najlepsie vystihuje vyznam geoldgovho tvrdenia?
A. Kedze § -20 = 13,3 , znamena to, ze v Zedlande bude zemetrasenie odteraz
priblizne medzi 13. a 14. rokom.
B. Kedze %je viac ako %, mobzeme si byt isti, Ze zemetrasenie v Zedlande bude niekedy

pocas buducich dvadsiatich rokov.

C. Pravdepodobnost, Ze zemetrasenie v Zedlande bude niekedy pocas buducich
dvadsiatich rokov je vyssia ako pravdepodobnost, Ze nebude.

D. Nemozno povedat, ¢o sa stane, pretoze nikto si nemdze byt isty, kedy bude
zemetrasenie.

Spravnu odpoved’ C zvolilo 56,3 % ziakov. 20 % ziakov zvolilo moznost’ B, 9,1 %
ziakov zvolilo moznost’ A a 12,7 % ziakov moznost’ D. Jeden ziak oznacil dve moznosti.

Nasledujuce dve Glohy boli vybraté z Lawsonovho testu (Lawson’s Classroom Test
of Scientific Reasoning, Lawson, 2000). Tieto tlohy na seba nadvdzuja: obsahom tlohy 2.b)
st moznosti zdévodnenia rieSenia tlohy 2.a).

2. uloha:

a) V nepriehladnom vrecku je Sest’ $tvorcovych drievok, ktoré st pomieSané. Drievka
majt rovnaku velkost a tvar, ale tri z nich st ¢ervené a tri ZIté. Ak nahodne vytiahneme
jedno drievko, aka je pravdepodobnost’, ze bude Cervené?

| =

A. < D. 1
B. % E. Neda sa urcit’
c. 1

2
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b) Zdovodnenie odpovede na tlohu a) — LEBO

moow>

Uspesnost’ Ziakov a percentuélne zastupenie jednotlivych odpovedi pri rieseni tloh

2.a), 2.b) st uvedené v tabul’ke 1:

3 drievka zo Siestich su ¢ervené.
Neda sa predpovedat’, aké drievko vytiahnem.
Len jedno drievko vytiahnem z vrecka.
Vsetkych 6 kusov ma rovnaku velkost a tvar.
Iba 1 Cervené drievko mozeme vytiahnut' z 3 ¢ervenych drievok.

A B C D E ?
Uloha2.a) | 218% | 21,8% | 509% | 18% | 18% | 18%
Uloha2b) | 655% | 73% | 91% | 109% | 54% -

Tab. 1 Uspesnost ziakov v 2. {ilohe testu

Pravdepodobnost’ nahodného vyberu cerveného drievka v ulohe 2.a) spravne
vyrie§ilo 50,9 % ziakov. Paradoxne, viac ziakov (65,5 %) zvolilo spravne zdévodnenie
rieSenia tejto ulohy. 11 ziakov napriek nespravnemu rieSeniu ulohy a) zvolilo spravne
zddvodnenie z moznosti v ulohe b), ¢o vSak vtomto pripade nemdzeme povazovat za
spravnu argumentaciu. Ak budeme za spravnu argumentaciu povazovat odpoved” A v ulohe
2.b) len u tych ziakov, ktori zvolili spravnu moznost’ C v llohe 2.a), je uspesnost’ ziakov pri
rieSeni ulohy 2.b) 45,5 %.

Zdrojom d’al$ej ulohy bol test v Education & Children's Books, Higher Chapter 8 —
Probability Test A (Oxford University Press, 2015). Tato uloha je rozélenena na 3 otazky.
Ziaci nemali k dispozicii moZnost’ vyberu odpovede a o¢akéavali sme od nich zdévodnenie
svojho rieSenia.

3. uloha:
Skupina deti odpovedala na otazku: ,, 4ké je tvoje oblubené zviera? “ Kazdé dieta oznacilo

jedno zviera.

Odpovede deti su v nasledujucej tabulke:
Obl’iibené zviera Chlapci | Dievéatd
Pes 22 18
Macka 14 9
Kon 4 16
Kralik 5 12
Iné zviera 17 3

a) Nahodne vyberieme jedno dieta. Aka je pravdepodobnost, Ze oblibenym zvieratom
tohto dietat’a je kralik?

b) Nahodne vyberieme chlapca. Aka je pravdepodobnost’, Ze jeho obl'ibenym zvieratom
nie je macka?

c) Nahodne vyberieme jedno zdeti, ktorych oblubenym zvieratom je kon. Aka je
pravdepodobnost’, Ze je to dievca?
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Uloha 3 Vysledok Spravna odpoved Spravng Zfl oyodneme
rieSenia
3) % 30,9 % 14 ziakov 70 17 (82,4 %)
b) 48 _2 21,8 % 11 ziakovz12 (91,7 %)
62 31
16 4 .-
C) =% 34,5% 13 ziakov z 19 (68,4 %)

Tab. 2 Uspesnost’ Ziakov v 3. Gilohe testu

Z uspesnosti ziakov v jednotlivych Castiach 3. Glohy vidime, Ze najvicsie tazkosti
mali ziaci SrieSenim ulohy b). 12,7 % Ziakov vypocitalo v tejto tlohe doplnkova
pravdepodobnost, teda vypocitali pravdepodobnost, Ze oblibenym zvieratom nahodne
vybratého chlapca je macka. Zdovodnovanie rieSenia bolo u Ziakov vel'mi podobné,
uvadzali, ¢o znamenaju Cisla, ktoré pouzili pri vypocte pravdepodobnosti.

Nasledujuce dve ulohy mali tiez vzijomnu suvislost. Pri ich vybere sme sa
inspirovali tlohami pouzitymi v praci Kolkovej (2011).

4. uloha:

Fero a Miro hrali hru, pri ktorej hadzali mincou. Fero si vS§imol, Ze trikrat za sebou padol
znak. Po tomto pozorovani povedal Mirovi, ze pri nasledujicom hode mincou ocakava
padnutie ¢isla. Miro pri tejto predpovedi len zavahal a pozdvihol plecia.

Co plati pre pravdepodobnost’ padnutia &isla pri nasledujicom hode mincou?

Do stvorceka doplnte niektory zo znakov <, >, =:

Pravdepodobnost, Ze pri nasledujiicom hode mincou padne &islo [ | pravde-podobnost, Ze
pri nasledujiicom hode mincou padne znak.

Zdovodnite svoju odpoved..

Zdovodnenie riesenia

Ked'Ze doteraz trikrat padol
Pravdepodobnost’(padne gislo) < 145 % znak, tak je pravdepodobne;jsie,
pravdepodobnost (padne znak) ! ze aj pri nasledujicom hode
padne znak.
Ked'Ze doteraz trikrat padol
Pravdepodobnost’(padne gislo) > 919 | Znak.je pravdepodobnejsie, Ze
pravdepodobnost (padne znak) ' pri nasledujf}(’:(;m hode padne
Cislo.
: L — Pravdepodobnost’, Ze padne
Pravdepodobnostpadne &isto) = | 7,595 | znak alebo cislo je vdy
pravdepodobnost (padne znak) rovnaka (50 na 50).

Tab. 3 Uspesnost’ Ziakov v 4. tilohe testu a ukazky Ziackych zdovodneni rieseni
Takmer 75 % ziakov spravne rozhodlo, Ze pravdepodobnosti padnutia znaku

a padnutia Cisla su aj pri Stvrtom hode rovnaké. Z tychto ziakov svoju odpoved’ spravne
zdovodnilo 63,4 % (Co je 47,3 % vsetkych ziakov). 14,5 % ziakov svoju odpoved
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nezddvodnilo. Niektori ziaci v svojom zdovodneni uviedli, Ze vysledok tohto nahodného
pokusu zavisi od toho, ako je minca vyhodena.

Do stvoréeka doplrite niektory zo znakov <, >, =:
Pravdepodobnost, Ze pri nasledujicom hode mincou padne &islo [==| pravdepodobnost, Ze pri nasledujicom hode
mincou padne znak.

Zdovodnite svoju odpoved.
) b o, il A2 50 % a Mkl e A rodirs oids
Aness o - 2o Q«J\Nm?/ AN ai/ 90 % o & e 129, /f

fe Az bo%

= /Nm NM‘ E’o\ WQ\WL /d/?/’“\ /’7& AV’Q/@AEL 50 »nao 50

Obr. 2 Ukazka Ziackeho rieSenia a zdovodnenia rieSenia 4. tlohy

5. uloha:

Predstavte si, Ze stojite na Starte. Chcete navstivit’ niektorého

z kamaratov, a to Adama, Borisa alebo Cyrila. Hodite si mincu. /@
Ak padne ¢islo, pojdete po modrej ceste (vlavo), ak znak, po

cervenej ceste (vpravo). Ak pridete na druht krizovatku, opat’ s G/O' p0
hodite mincu. Ak padne ¢islo, pdjdete po modrej ceste (vl'avo), ak %

znak, pojdete po ¢ervenej ceste (vpravo). Po cestach chodite iba W

V smere Sipok. \\@
Do kazdého Stvorceka doplnte niektory zo znakov <, >, =:

a) pravdepodobnost, e pridem k Adamovi || pravdepodobnost’, e pridem k Borisovi;
b) pravdepodobnost, ze pridem k Adamovi | | pravdepodobnost, Ze pridem k Cyrilovi.
Zdovodnite.

Uloha | Odpoved | Odpoved | Odpoved’ | Neuvedena | Zdévodnenie
5. < o = odpoved rieSenia
a) 16,4 % 7,3% 745 % 1,8 % 309 %

b) 54,5 % 14,5 % 29,1 % 1,8% ’

Tab. 4 Percentualne zastipenie odpovedi ziakov v 5. ilohe

Podla ocakavania, viac ziakov spravne uviedlo rovnost pravdepodobnosti, ze
pridem k Adamovi alebo k Borisovi. Pri porovnani pravdepodobnosti v druhej ¢asti tlohy
uz boli Ziaci menej Uspesni (spravne rieSenie malo 54,5 % Ziakov). 41,8 % ziakov spravne
porovnalo pravdepodobnosti v oboch ¢astiach ulohy. Z tychto Ziakov vedelo svoju odpoved’
aspon ¢iastoc¢ne zddvodnit’ 73,9 % (o je 30,9 % zo vsetkych Ziakov). V uvedenej ukazke na
obrazku 3 ziak spravne zddvodnil svoje odpovede.
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{0
y / |

e 1+ QA = 1 »)\ =50
ae (o) ). Awd= 1 2= 50%: 2= 25/
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Obr. 3 Ukazka ziackeho rieSenia 5. tlohy
Zhrnutie

Ziaci, ktori boli do pedagogickej sondy zapojeni, preberali zaklady
pravdepodobnosti v predchadzajicom $kolskom roku. Priemerna tspesnost’ Ziakov v teste
bola 41,4 %, chlapci dosiahli priemernu Gspes$nost’ 47,5 % a dievcata 35,5 %.

Vseobecne mézeme na zdklade vysledkov pedagogickej sondy konstatovat’, ze
niektori Ziaci nevedia alebo sa nesnazia presnejsie sformulovat’ zdovodnenie svojho riesenia.
Az 29,1 % zaCastnenych ziakov neuviedlo vteste pri ziadnej ulohe zmysluplni
argumentaciu (nenapisali ni¢ alebo sa vyjadrili napr. ,mam taky pocit®, ,,neviem to
oddvodnit™). Ziaci ¢asto nevnimaji savislosti, ¢o sa prejavilo v 2. tlohe, v ktorej na seba
nadvizovali dve parcidlne ulohy. Vyznamny pocet ziakov vybral v tejto ulohe spravne
zd6vodnenie rieSenia ulohy napriek tomu, Ze mali oznaCeny nespravny vysledok. Je
zaujimavé, ze to Ziakov neviedlo k tomu, aby sa k tlohe vratili, skontrolovali si a pripadne
opravili svoje rieSenie. Tento jav sa zopakoval aj v d’al$ej tlohe testu, ktora bola podobného

typu.

Uspednost Ziakov vo vybranych tlohach testu
80,0%

60,0%

40,0%
| Il |
0,0%

. 2.a)

) zd6v. 3.b) zdov. 3.c) zdév. 4. zdov. 5.a) 5.b) zdov.
3.a) 3.b) 3.c) 4. 5.

Obr. 4 Porovnanie aspe$nosti ziakov vo vybranych ulohach testu
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Obrazok 4 zobrazuje priemernu tspesnost’ Ziakov pri rieSeni vybranych tloh v teste.
Nizku uspes$nost’ Ziakov pri rieSeni 3. tlohy pripisujeme nepozornosti ziakov aich
nedostatocnej koncentracii. V tejto ulohe bolo potrebné pracovat s udajmi uvedenymi
v tabul’ke, Ziaci si museli spravne hodnoty ztabulky vybrat, niektoré scitat, v zavere
vysledna pravdepodobnost’ vyjadrili v tvare zlomku. Ziaci mohli pouzZivat kalkulacku, preto
sa V rieSeniach nevyskytovali ¢asté numerické chyby. V 5. tilohe v Casti b) bola dovodom
nizkej uspesnosti ziakov nedostatocnd skusenost’ s rieSenim tohto typu tloh. 30,9 % ziakov
k zdovodneniu rieSenia 5. tlohy uviedlo, Ze na to, aby sa dostali k Cyrilovi, sta¢i hodit’
mincou raz, ale k Adamovi sa dostaneme az po dvoch hodoch mincou. Traja Ziaci zd6vodnili
svoju odpoved’ tym, ze pravdepodobnosti vycislili. Vacsina ziakov, ktori zddvodnenie
napisali, v iom uviedla, Zze kazdy hod mincou je nahodny pokus a pravdepodobnosti, ¢i
padne znak alebo ¢islo, st rovnaké.

Vedenie a pomoc zo strany ucitel’a, aby ziaci svoje rieSenie ulohy, postup alebo
akykol'vek nazor vedeli vhodne sformulovat’ a zdévodnit’, napoméha rozvoju vyjadrovacich
schopnosti ziakov, ktoré su dolezitym predpokladom pre rozvoj ich argumentanych
schopnosti a kritického myslenia. V ¢lanku sme opisali pedagogicka sondu, v ktorej sme sa
sustredili na vypracovanie a pilotné vyskusanie testu na diagnostikovanie argumenta¢nych
schopnosti ziakov. V d’alSej etape vyskumu sa zameriame na zistenie a porovnanie urovne
rozvoja argumentac¢nych schopnosti Ziakov po rozsireni ich poznatkov z tematického celku
pravdepodobnost. V triedach, ktoré tvorili vzorku, planujeme zopakovat’ testovanie
a porovnat’ vysledky ziakov v oboch testoch.

Zaver

Analyza vysledkov pedagogickej sondy ukdzala, ze vacSina zo ziakov 9. ro¢nika,
ktori boli zapojeni do testovania, nema rozvinuti schopnost’ argumentovat’ na pozadovanej
urovni. Schopnost’ vyuzivat’ vhodné a korektné argumenty sa nerozvija vo vyuCovani
samovolne, ale je potrebné vytvarat’ ucebné situacie podporujuce jej zdmerny a cieleny
rozvoj. Ucitel' by sa mal snazit’ navrhnit pedagogické stratégie na realizaciu ucebnych
aktivit v triede vyzadujucich od Ziakov hodnotenie a obhajovanie Ziackych hypotéz, tvrdeni
a navrhov metod riesenia problémov. Diskusia k hodnoteniu pravdivosti tvrdeni, zaujatie
stanoviska k argumentom inych ziakov a ucebné aktivity zamerané na rozvijanie schopnosti
ziakov vyuZivat’ racionalne argumenty by mali byt’ pravidelne zarad’ované do vyucovania
matematiky.
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