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ABSTRACT. A contemporary theory of Management (called Knowledge Management) also
addresses ways of human learning. In the conference contribution, its concepts will be used for
explaining some sources of difficulties students experience during their learning. We will
concentrate on relationships between formal (i.e. explicit) and not-fully-formal and informal
(i.e. tacit) knowledge and demonstrate how they interact. Some challenges for the teachers
coming from their interrelationships will be exemplified, too.
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ABSTRAKT. Jedna z modernych teorii v oblasti manazmentu (nazyvand znalostny manazment)
sa zaobera aj ucenim sa. V prispevky pouzijeme jej pristupy na vysvetlenie problémov,
S ktorymi sa stretavaju Studenti pri Studiu matematiky. Budeme sa venovat vztahu medzi
formalnymi (explicitnymi) a neformalizovanymi a podvedomymi (tacitnymi)  vedomostami
a ukazeme, ako su previazané. Nakoniec sa sustredime na mozné doésledky tychto vztahov pre
vyucovanie matematiky.

KeUCOVE SLOVA: Explicitné znalosti, tacitné znalosti, Vztah tacitnych a explicitnych znalosti,
Rozvoj tacitnych znalosti

CLASSIFICATION: D30, D40

Uvod

Matematika je verejnostou chapana ako naro¢ny predmet a mnohokrat po¢ujeme inak
uspesné osobnosti chvalit’ sa, Ze ju nevedia a nikdy nevedeli. Chct tym zrejme naznadit’
svoju spidtost so svojimi spriaznencami, o ktorych predpokladaju to isté. Bariéry
Vv prijimani matematiky ako uzitocného a spoloCensky prospesného predmetu sa aj preto
prekonavaju iba pomaly, hoci usilie uéitelov a vyskumnych pracovnikov v oblasti
didaktiky matematiky je zamerané na jej spristupnenie, vid’ napriklad [1, 2, 3, 4]. V tomto
¢lanku naznacujeme jednu z moznych ciest postavenu na vyuziti principov znalostného
manazmentu. Zdoraznujeme potrebu rozvoja tacitnych — podvedomych, cCasto az
nevedomych — poznatkov, ktoré vSak hraju pri rieSeni Gloh zasadn( ulohu, nakol'’ko robia
explicitné vedomosti pouzitenymi.

Struéne o znalostnom manaZzmente

Znalostny manazment je nové odvetvie manazmentu zamerané na vyhladavanie, zber,
uchovavanie a Sirenie poznatkov. Znalostny manazment vychadza z dvoch zikladnych
zdrojov:

e Prvym zdrojom su ekonomické teorie. Peter Drucker uz v roku 1959 [5] usudil, ze
kym v doteraj$ej historii I'udstva sa rozvoj dial na zaklade prirodnych zdrojov (poda,
nerastné bohatstvo, l'udska sila), nastupuje obdobie, ked’ sa rozvoj bude najvyraznejsie
opierat’ o intelektudlny kapital, ¢ize schopnost’ jednotlivcov atimov podporovat
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ekonomicky rast efektivnej$Sim vyuzitim prirodnych zdrojov, zaloZzenym na

inovativnych rieSeniach. Drucker tym postavil do popredia potrebu rozvoja

intelektualneho kapitalu a 'udskych zdrojov vobec.

e Druhym zdrojom st informacné a komunika¢né technologie (IKT), predovsetkym
oblast’ umelej inteligencie. Vyvoj ukazal, ze IKT st schopné vel'mi ispesne nahradit’
cast’ l'udskych schopnosti, zatial’ o ina Cast’ je pre nich zatial’ nedosiahnutel'na. Medzi
oblasti, v ktorych st pocitace tspe$né patri schopnost’ zapamétat’ si udaje vel'mi
spolahlivo a na prakticky neobmedzene dlho, presne vykonavat’ narocné vypocty, ¢i
nepretrzite a bez Unavy riadit’ vyrobu. Zlyhavaji vsak v oblastiach, v ktorych sa
uplatiiuje intuicia alebo vrodené dispozicie.

To viedlo k rozlisovaniu dvoch typov poznatkov: explicitnych a tacitnych. Explicitné
poznatky st tie, ktoré si presne Specifikované a zaznamenané Standardizovanym
sposobom na médiach. V matematike do tejto skupiny patria okrem vzorcov aj grafy,
geometrické konstrukcie, zobrazenia priestorovych telies atd’. Vo véac¢sine oblasti l'udského
poznania vznikli ,jazyky“, ktoré zjednoduSuju zapis poznatkov a tym aj komunikaciu
medzi nimi: zapis melodii do notovej osnovy, chemické vzorce, technické vykresy a pod.
Ostatné poznatky oznacujeme ako tacitné. St postavené na skiisenostiach a ich vlastnik
niekedy ani netusi, Ze ich ma — a ak o nich aj vie, nedokaze ich bezprostredne odovzdat
inym. V matematike sem patri schopnost rozpoznat, ktory vzorec je na rieSenie danej
ulohy najvhodnej$i. Pocitace preto pri rieSeni spravidla vyuzivaji metédu pokusov
a omylov, pocas ktorej sa snazia zosuladit’ tvar vzorca s typom ulohy a vyskusat’, ,.Ci to
vyjde®. Stoji za povSimnutie, Ze slabsi ziaci postupuju rovnako. V obidvoch pripadoch je
dovod rovnaky — snaha vyuzit explicitné poznatky v presvedCeni, Ze ich aplikovanim
dosiahnu ciel. Tt isti tlohu pritom okamzite vyriesi spoluziak, ktory ma viac tacitnych
poznatkov v danej oblasti. Obidva druhy poznatkov sa totiz daju rozSirovat’.

Nonaka a Takeuchi [6] vypracovali tzv. SECI model, ktory naznacuje rast l'udskych
poznatkov prostrednictvom interakcie tacitnych a explicitnych poznatkov — vid’ obr. 1.

Tacitné poznatky Explicitné poznatky
Tacitné poznatky Socializacia Externalizicia
Explicitné poznatky Internalizacia Kombinacia

Obrazok 1: SECI model

Nositelia tacitnych poznatkov komunikuji s nositelmi (vo vSeobecnosti inych)
tacitnych poznatkov v procese, ktory nazyvame socializaciou (S). Téa sa deje bud’ formou
neformalnej vymeny poznatkov, diskusiu, rozpravanim pribehov a podobenstiev, ale aj
introspekciou. Socializacia je zrejme najstarSou metddou ziskavania poznatkov. Je
aktualna dodnes napriklad vo forme dialégu, ucnovskych praxi, couchingu, mentoringu
a pod. Ucenie pocas socializacie je vlastne transformaciou tacitnych poznatkov na nové
tacitné.

Uspech predchadzajucej metdédy vyrazne zavisi od schopnosti nadviazat’ adekvatnu
komunikaciu. Externalizacia (E) je snahou odosobnit’ ju a vyjadrit' poznatky v podobe
nezavislej od podavajuiceho. Poznatky musia byt reprezentované v dohovorenej
a zrozumitel'nej podobe (ako Cisla, texty, vzorce, obrazky atd’.). Takto spracované
poznatky st jednak vodnejSie na $irSiu distribliciu a zaroven umoznuju ,,dialog® s autorom,
ktory prestava byt viazany na konkrétne miesto a okamih. Typickou externalizaciou
v matematike je transformacia slovnej tlohy na vzorec. Ucenie pocas externalizacie vedie
k zmene tacitnych poznatkov uciaceho sa na explicitné — ,,zviditeI'nené®.
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So zapismi v externalizovanej podobe sa dé pracovat’ a tym rozsirovat’ poznanie. Tento
proces sa oznaCuje ako kombindcia (C). Matematika je disciplinou, v ktorej hra
kombinacia mimoriadnu ulohu. Tak, ako uciaci sa nadobuda skiisenosti s formalnymi
manipulaciami, nadobuda popri novych explicitnych poznatkoch aj tacitné. Pravidla
»kombinovania®“ su v matematike presne definované — az do takej miery, Ze ich dokazu
vykonavat’ stroje. Ako priklady moézu slazit’ tabulkové kalkulatory, programy ovladajice
manipulaciu S formalnymi vyrazmi (tzv. CAS — z angl. Computer Algebra Systems),
programy dynamickej geometrie, umoziujice animovanie geometrickych konstrukcii
a/alebo priebehov funkcii.

V poslednej etape, nazyvanej internalizacia (1), Pudia ziskané poznatky interpretuju,
snazia sa im porozumiet’ a zaclenit’ ich do vlastného systému poznatkov. Bez internalizacie
sa novo nadobudnuty poznatok l'ahko strati — zabudne. Iba potom, ked’ novy poznatok
uspesne internalizuje, stane sa jeho nositel’ schopnym ho vyuzivat — hovorit’ o fiom,
kriticky ho hodnotit’, oznamovat’ ho d’al$im — teda spravit’ sucastou svojej znalostnej bazy
vyuzivanej pri socializacii. Prave zosobnenie poznatku patri medzi zékladné ciele
vzdelévania.

Nazov modelu vyuziva zaCiatocné pismena jednotlivych procesov. Ziskavanie
poznatkov vsak prebieha zlozitejSie, ako by sa zdalo z povrchného pohl'adu na obr. 1:

e Ucenie sa vo vnutri jednotlivych kvadrantov: Pocas socializacie sa uéime
prezentovat’ vlastné nazory a skusenosti, chapat’ spOsob rozmyslania partnerov,
rozumiet’ ich mentalite a pocitom. Behom externalizacie sa snazime vyjadrit’ svoje
myslienky presne a jednoznacne. U¢ime sa, ktory format je vhodny na zamysl'any ucel
a ako vyjadrit myslienku stru¢ne, napriklad vzorcom alebo obrazkom. Pocas
kombinacie sa u¢ime planovat’ a kontrolovat’ svoje kroky tak, aby viedli k novému
poznatku. Ked’ v priebehu internalizacie ho zarad'ujeme medzi existujliice, u¢ime sa
reorganizovat’ ich doterajsiu Struktiru tak, aby spolu s novym poznatkom tvorili novy,
zdokonaleny systém.

o Ucdenie sa pocas pohybu v smere hodinovych ruéic¢iek: Cyklus S-E-C-I sa zaéina
zrodom myslienky v mysli jednotlivca alebo pocas dialogu (S). Zatial vagnu
mySlienku sa jej autor snazi formulovat’ ¢o najpresnejsie (E). Predbezny vysledok sa
potom kombinuje s uz existujucimi poznatkami, testuje sa, ¢i a do akej miery je s nimi
kompatibilny a ¢i je vierohodny (C). Aby sa stal sti¢ast'ou intelektualnej vybavy, treba
ho ,,ustalit* — zvyknut’ si nan a nauéit’ sa ho vyuzivat’ (I).

e Trvalé ucenie sa: po skoncCeni Uplného kruhu sa poznatok spravidla predklada
komunite na postdenie. Poznatok sa dozvedaju aj ti jej €lenovia, ktori o iom doposial
nevedeli, vd’aka ¢omu sa ucenie komunity ako celku urychl'uje. Vd’aka ,,socializacii
poznatku®“ sa méze zacat novy cyklus S-E-C-1-S-E-C-I-S-... Tym wvznika tzv.
dvojuroviiové ucenie sa, pri ktorom jedinec moéze Cerpat zo spolo¢ného fondu
poznatkov a— na rozdiel od Robinsona Crusoea — nie je odkdzany na ziskavanie
kazdého z nich izolovane a na vlastné riziko.

SECI model a vyuc¢ovanie matematiky

SECI model naznacuje, preCo sa nemdze stotozilovat matematické poznanie so
schopnostou rychle a efektivne vykonavat matematické operacie: vypocty, upravy
vzorcov, konStruovat' geometrické utvary atd’. Takéto ¢innosti svojou podstatou patria
medzi kombinacie, t. j. tvoria obsah iba jedného zo Styroch kvadrantov — kvadrantu E.
Hoci aj pri kombinaciach, ktorymi menime existujuce explicitné poznatky na nové
explicitné, vznikaju aj tacitné poznatky, si vSak viazané iba na vhodnost’ a bezchybnost’
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manipulacii. Teda nie na ich zmysluplnost' Vv celkovom kontexte l'udského poznania.
Pritom prave kontext hra pri rieSeni mnohych matematickych tloh zdsadnu tlohu.
Porovnajme dve ulohy:
o Priemerny kon vazi 670 kg. Kolko vazi 17 koni?
o Priemerny kon bezi rychlostou 24 km/hod. Ako rychlostou bezi 17 koni?

Schopnost’ vykonavat matematické operacie nie je v druhej ulohe previazand so
schopnostou dat’ spravnu odpoved’. Podstatna je tacitnd znalost' o tom, ze rychlost’ behu
koni ned4 skladat rovnakym sposobom ako ich hmotnost. Schopnost’ ndsobit’ je
potrebnejsia pri prvej tilohe, lebo bez nej sa neda dostat’ k vysledku. Ulohy uvedeného typu
by mali viest k tacitnému poznatku: Nie vsetko, co vyzera ako vypoctova uloha, fiou naozaj
je.

Dalsia dilema vznika vtedy, ked’ znenie ulohy dovol'uje viac interpretacii. To ukazuje
nasledujuca uloha:

o Kapela zahra istu skladbu za 5 minut. Ako rychlo zahra rovnaku skladbu 5 kapiel?

Ak si kapely skladbu rozdelia, stihnt to za minutu. Ak sa rozhodnt hrat’ naraz, potrva
to 5 minit, ak po sebe, tak 25. O zmysluplnosti jednotlivych alternativ mozno teda viest’
diskusiu. T4 méze viest’ k spresneniu povodného zadania tak, aby bolo jednoznacne jasné,
ktoré rieSeniec mame na mysli — teda k externalizacii vysledkov diskusie. Poznatok
0 existencii uloh, ktoré maju odliSné (a protichodné) rieSenia vinou nejednoznacnosti
formulacie by sa mal v Studentoch internalizovat’. Len v takom pripade budii schopni
odhalit’ podobné viacznacnosti textov v buducnosti.

Socializacia v matematike moze mat podobu diskusie o vhodnosti a primeranosti
nastrojov. Mnoho tloh mé niekol’ko rieseni, ktoré sa lisia obt'aznost'ou a presnostou (vid’
napr. [7]). Aj na nich sa da demonstrovat’, ze matematika nie je az taka rigor6zna veda, ako
sa z neznalosti domnieva verejnost’. Tieto poznatky st vSak matematikom zname uz od 30-
tych rokov minulého storocia [8], ale ich prezentovanie v exaktnej podobe presahuje
uroven vseobecnej matematickej gramotnosti. Aj medzi matematikmi samotnymi sa daji
oc¢akavat’ rozpory o vhodnosti podobnych zjednoduseni.

Externalizacia sa pri vyu¢ovani matematiky uplatituje najméi pri rieSeni slovnych uloh.
Ziaci viak malokedy formuluju aj zadanie. To je spravidla vopred pripravené a tlohou
ziakov je iba priradit’ formulu k slovnému zadaniu a vlozit’ do nej konstanty, ktoré su jeho
sucastou. Vys§ie sme naznacili, Ze ziaci mézu byt zapojeni aj do formulécie rieSenia.
V idealnom pripade by mali socializaciou prist’ k prvotnej, pociatocnej formulacii a pocas
externalizacie ju spresnovat’.

Kombinacia moze, ale nemusi mat’ tradi¢ént podobu. Pretoze ju dnes dokaze vykonavat’
aj IKT, prave jej vyuzitie méze vel'mi efektivne demonstrovat’ ako jeden z krokov v SECI
cykle — nie dominantny, ale CGiastkovy. Ide o Gstup z tradi¢nych pozicii vo vyucovani
matematiky smerujici k ,,zrovnopravneniu“ kombinacie s ostatnymi komponentmi SECI
modelu. V niektorych ucebniciach (napr. [9]) sa uz podobny pristup za¢ina objavovat.

Cyklus by mal koncit’ internalizaciou. T4 ma adresovat’ nielen navyky ziskané pri
rieSeni ulohy, ale aj viest k pochopenie hlbSicho obsahu realizovanych ¢innosti a ich
potencidlneho vyuzitia v budicnosti. Uciacich sa treba pytat, v ¢om vidia uZito¢nost
nového poznatku, ¢im sa podoba na uz zname a ¢im sa od nich lisi. Z tohto pohladu je
dolezité, aby napriklad uc¢ebnice na odbornych Skolach adresovali tie oblasti matematiky,
uplatnenie. Neucit’ teda ,,matematiku ako taku®, ale ,,matematiku ako sucast’ profesijnej
pripravy*. Takyto pristup zaroven prispeje aj k motivacii $tudentov a teda k ich ochote ucit’
Sa.
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Zaver

Ako vidiet, vo vyuovani matematiky sa daji uplatiovat’ vsetky komponenty SECI
modelu. V sucasnosti sa vSak vyuCovanie matematiky koncentruje na kombinacie — na
kvadrant, v ktorom dominuju explicitné poznatky. Ziskavanie poznatkov socializciou,
externalizaciou a internaliziciou nie je bezné. Studenti teda nemajii moznost’ rozvijat' si
tacitné poznatky. Prilezitostné stretnutia s nimi s spravidla nedostacujuce na pochopenie
SirSich stvislosti.

Tacitné poznatky maju vtomto zmysle ,nadmatematicki hodnotu. Dovoluju
diskutovat’ nie o matematickych postupoch, ale o matematike ako celku. Ich doélezitost’
naznacuje skutocnost, ze vystupuju v 3 zo 4 kvadrantov — rovnako ako explicitné. Nejde
teda 0 ni¢ iné, ako o Giprava pomeru smerom k rovnovahe.

Samozrejme, vznika otazka, kde vziat' adekvatny cCasovy priestor. IKT ponukaju
rieSenie — preniest’ na ne podstatne vySsi podiel rutinnych vypoctovych ¢innosti a viac sa
sustredit’ na chapanie toho, ¢o sa vlastne pri rieSeni deje. V danej chvili je uz na internete
dostatok izolovanych prikladov zo vSetkych oblasti matematiky. Vyzvou pre didaktiku
matematiky je metodologicky ich zjednotit, dat’ im spolo¢ny ramec a vhodnym spoésobom
do nich zapracovat’ kompletné cykly SECIL.
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