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IVADAS

Aktualumas. Formuojantis ziniy ir informacinei visuomenei, iSrySkéja naujos
charakteristikos, kurias P. F. Drucker (1993) apibiidina kaip greité¢jancius pasikeitimus ir
intensyvéjanti problemy sudétinguma. Kadangi poky¢iai ivairiose gyvenimo srityse reikalauja
lygiagreciy i$silavinimo poky¢€iy, Svietimo sistemai iSkyla labai svarbus uzdavinys: paruosti
mokinius gyventi, veiksmingai dirbti ir kurti besikei¢iancioje visuomenéje. Reformuojamos
Lietuvos Svietimo sistemos ugdymo turinys — viena sri¢iy, dedanc¢iy pagrindus Siuolaikinei
pilietinei, demokratinei zmogaus ir tautos savimonei bei gyvensenai. Siandieninéje
visuomenéje vis labiau akcentuojamas ugdymas, kurio pagrindiné dimensija — nauji
gebéjimai. Pastaraisiais deSimtmeciais, sparciai didéjant naujos informacijos srautui,
atsirandant viena kita papildanioms ar net viena kitai prieStaraujan¢ioms mokslinéms
teorijoms, pazinimo kriterijams, kintant vertybiy prioritetams, akivaizdu, kad svarbiausia yra
ne Ziniy kaupimas, bet mokéjimas racionaliai, savarankiskai mastyti, naudotis informacija (ja
skaityti, vaizduoti), mokéti ja pasirinkti. Todél daugelis mokslininky (Ennis, 1985; Gal, 2002;
Monteiro, Ainley, 2002; Shaughnessy, 1992; Schield, 2000; Rouncefield, 1993; Holmes,
2003; Konold, Pollatsek, Well, 1996; Pereira-Mendoza, 1995; Konold, Biehler, Steinbring,
1996; Garfield, 1994; Innabi H, 2002; Garfield, Hogg, Schau, Whittinghill, 2002)
atsiliepdami  iSsakytas mintis, i$skiria statistinius gebéjimus, kurie leis suprasti, analizuoti ir
vertinti statisting  informacija, pateikta ir grafikais, diagramomis, bei grafine forma
pavaizduoti ivairius duomenis.

Ivairiy Saliy mokslininkai, apibendring statistikos mokymo patirti nuo ikimokyklinio
amziaus iki universitetiniy studijy, numato Sios srities tyrimy kryptis ateiciai: statistikos
mokymo psichologinius aspektus (Jones, Wares, Langrall, Thornton, 2000; Perelli
D’Argenzio, Rigatti Luchini & Moncecchi, 1998; Fischbein, 1975, 1987; Piaget, Inhelder,
1975; Hawkins, Kapadia, 1984; Borovnik, 2002), statistiniy gebéjimy ugdymo pedagoginius
aspektus (Carvalho, César, 2000; Dolan, 2002; Rouncefield, 1993; Konold, Pollatsek, 1996;
Pereira-Mendoza, 1995; Kader, Perry, 1994; Pereira-Mendoza, Dunkels, 1989; Bowman,
2002; McLean, 2000; Hilton, Grimshaw, Anderson, 2001; Holmes, 1993; Garfield, 1993;
Ledolter, 1995; Hawkins, Kapadia, 1984), ypa¢ akcentuojamos statistikos mokymo problemos
besivystanciose salyse (Rozga, 1998; Mina, 1998; Ogum, 1998; Lam, 2002; Odhiambo, 2002;
Cheung, 1998; Wong & Tang, 2000) ir pedagogy rengimas (Garfield, 1997; Godino,
Caifiizares & Diaz, 2003; Watson, Moritz, 1999; Lopes, 2003).

Tad visai neatsitiktinai pasaulyje, taip pat ir Lietuvoje, statistiniy geb¢jimy ir ju ugdymo
nagrinéjimas susilaukia vis daugiau démesio. Siame pedagoginiy paiesky kontekste

paminétini  tyrimai, kurie apima ivairius aspektus: statistiniy sqvoky tikslinimo (Perelli
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D’Argenzio, Rigatti Luchini, Moncecchi, 1998; Goodman, 1997; Hawkins, Jolliffe,
Glickman, 1992; Amit, 1998; Nillson, 2003; Batanero, 2003), optimalaus mokymo laiko
(Holmes, 1993; Anderson, Loynes, 1987), ivairiu mokymo koncepcijy taikymo (Davidson,
1990; Resnick, 1989; Campos, Bacelar, Oliveira, Gome, 1999; Gal, Garfield, 1998);
technologijy panaudojimo (Kader, Perry, 1994; Monterio, Ainely, 2003; Glencross,
Binyavanga, 1996; Ben-Zvi, 1998, 2000), integracijos prieinamumo (Pereira-Mendoza,
1989). Ypatingas démesys skiriamas statistiniam maqstymui (Wares, Jones, Langrall,
Thornton, 2000; Snee, 1999; Wild, Pfannkuch, 1999), statistiniam samprotavimui (Garfield,
Gal, 1997a, 1999; Chervaney, Benson, Iyer, 1980; DelMas, Gafield, Chance, 1999;
Bangdiwala, 2001), statistiniam rastingumui (Walman, 1993; Schield, 1999, 1998, 2002;
Barbieri, Giacche, 1999; Barbieri, Giacche, 1999) ugdyti tam tikrais amZiaus tarpsniais.

Kaip matyti, uzsienio Salyse daug démesio skiriama statistiniy geb¢jimy ugdymo
pagrindimui, ugdymo procesui organizuoti, pedagogu problemoms spresti. Atskirais atvejais
tyrinéjami mokiniy komunikaciniai geb¢jimai vaizduojant duomenis, pasiiilyta jvairiy
statistikos elementy formavimo modeliy, biidy, kaip juos efektyviau isisavinti. Vis délto,
nepaisant minéto pozityvaus statistiniy gebéjimy ugdymo aspekty tyrin¢jimy idirbio, reikia
konstatuoti, kad tyrimuose mazai akcentuojama: kokie statistiniai gebéjimai turéty buti
ugdomi tam tikrame amziaus tarpsnyje; kokiy mokomuyju dalyky kontekste parankiausia
ugdyti statistinius geb&jimus.

Statistikos ir tikimybiy teorijos pradmeny kursas Lietuvos mokyklose sietinas su bendraja
Svietimo reforma, nors kai kuriy statistikos elementy buvo mokoma ir ankséiau. Apie
statistikos ir tikimybiy mokyma pagrindinéje mokykloje pirmasis ras¢ V. Liutikas (1978,
1992, 1994, 1996). Pagrindinés mokyklos vadovéliai su stochastikos' elementais i§leisti 1995
metais (Cibulskaité, Strickien¢). Apie statistikos elementus pradiniy klasiy matematikos
mokykliniame kurse ras¢ P. Survila (2000), A. Kiseliovas, D. Kiseliova, A. Kazlauskiené
(2002, 2003), B. Balcytis (2001). 1993 metais Lietuvos matematikos mokymo programose
atsirado statistikos ir tikimybiy teorijos pradmeny kursas. IS pradziy buvo jvestas 11-12
klasése, kiek véliau — pagrindinéje mokykloje, o 1995 metais — pradinéje mokykloje
B. Bal¢ycio ,,Skaiciaus Salies” vadovélyje, taciau bendrojo lavinimo mokyklos Bendrosiose
programose ir iSsilavinimo standartuose (toliau Bendrosios programos) pradinéje mokykloje
mokinius supazindinti su statistikos elementais buvo pasiiilyta tik 1997 metais.

Lietuvoje iki Siol néra atlikta tyrimy, kurie pagristy statistiniy geb¢jimy ugdyma pradinio
mokymo turinio kontekste. Tokiy tyrimy poreiki patvirtina 2004 mety TIMSS rezultatai

! Stochastika [gr. stochasis — nuspéjimas] — matematinis atsitiktinumas, tikimybinis (Tarptautiniy zodziy
zodynas, 2001, p. 706).



(Mullis, Martin, Gonzalez, 2004): Lietuvos ketvirtos klasés mokiniy statistiniai gebéjimai,
palyginti su kity matematikos skyriy rezultatais, buvo prasc¢iausi.

Tyrimo objektas — matematikos mokymas pradinése klasése.

Tyrimo problema — pradiniy klasiy mokiniy statistiniy geb¢jimy ugdymo turinio

sistemingumas ir prieinamumas.

Darbo hipotezé. Pradiniy klasiy mokiniai pajégiis isisavinti statistikos ir tikimybiy
teorijos elementus, jei:
- teikiama uzduociy sistema atitinka mokiniy matematiniy kompetencijy lygi ir apima

statistikos techninio lygmens, matematiniy operacijy ir bendryjy pazintiniy gebéjimy
lygmeny kompleksa;
- uzduociy medZiaga susieta su mokiniy asmenine patirtimi realizuojant tarpdalykinius
rysius;
- mokytojai turi reikiamas kompetencijas.
Tyrimo tikslas — nustatyti pradiniy klasiy mokiniy statistiniy geb¢jimy ugdymo turing ir
jo realizavimo prielaidas.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Teoriskai pagristi mokiniy statistiniy gebéjimy ugdyma kaip pradinio mokymo
didakting problema.

2. Apibudinti Salies pradiniu klasiy mokiniy ir mokytojy statistinius gebéjimus,
ypatumus ir pozitri ijy ugdyma.

3. Eksperimentu patikrinti mokiniy gebé&jima isisavinti statistikos ir tikimybiy teorijos
elementus.

4. Parengti ir pateikti pradiniy klasiy mokiniams statistikos ir tikimybiy teorijos
elementy mokomasias priemones.

Gynimui teikiami teiginiai:

1. Statistikos ir tikimybiy teorijos elementy mokymo turinys integruoja mokiniy
matematinius geb¢jimus, kity mokomuyju dalyky turinio Zinias, bendruosius pazinimo
gebé¢jimus ir asmening patirti, tod¢l yra bendroji pradinio ugdymo problema.

2. Statistikos ir tikimybiy teorijos elementy mokymui skirta uzduociy sistema yra validi
ir priecinama mokiniams, jeigu apima:

- statistikos techninio lygmens gebéjimus (gebéjima duomenis skaityti ir vaizduoti);
- matematiniy operacijy lygmens geb¢jimus (apskaiciuoti vidurki, klasifikuoti
duomenis, suapvalinti skaiCius, suvokti tikimybiy teorijos elementus, skaicius

paversti procentais);



- mokiniams prieinamo lygio pazintinius geb¢jimus (geb¢jima formuluoti problema,
hipotezg, rinkti duomenis jai tikrinti, duomenis analizuoti, interpretuoti, daryti

iSvadas).

3. Sékmingo pradiniy klasiy mokiniy statistiniy geb¢jimy ugdymo prielaidos:
- pradiniy klasiy mokytojy statistiniy geb&jimy ugdymas jy akademinio ir tgstinio

rengimo struktiiroje;

- tarptautinius standartus atitinkancio statistiniy geb¢jimy ugdymo turinio itvirtinimas

pradinés mokyklos Bendrosiose programose;

- statistikos ir tikimybiy teorijos elementy mokymo, paremto pradinése klasése igytais

gebéjimais, pateikimas aukstesniyju klasiy matematikos programose.

Tyrimo rezultaty naujumas: atskleista pradiniy klasiy mokiniy statistiniy gebé&jimy
struktiira ir aprobuota $ig struktiirg atitinkanti mokomuyjuy uzduociy sistema.

Rezultaty teorinis reik§mingumas: statistiniai geb&jimai jtvirtinti kaip pradinio ugdymo
tikslas Lietuvos kultiirinés erdvés kontekste, aprobuotas ju ugdymo turinio teorinis modelis.

Praktinis darbo reikSmingumas: parengta ir eksperimentiSkai iSbandyta uzduociy
sistema, reprezentuojanti pradiniy klasiy mokiniy statistiniy geb¢jimy ugdymo turinj;
parengtas ketvirtos klasés mokiniy statistiniy gebéjimy testas, kuris gali buti taikomas
Svietimo buklés ir didaktikos tyrimuose; tyrimo rezultatai gali biiti taikomi pradiniy klasiy
mokytoju rengimo ir ju testinio mokymo sistemoje.

Tyrimo rezultaty aprobavimas. Tyrimo rezultatai aprobuoti ir idiegti organizuojant
eksperimentinj tyrima. I§vados ir rezultatai aptarti su eksperimente dalyvavusiais Siauliu
miesto Gytariy vidurinés mokyklos pradiniy klasiy mokytojais. Disertaciniame darbe atlikty
moksliniy tyrimy rezultatai aprobuoti ir atspausdinti jvairaus lygmens mokslinése ir
praktinése konferencijose: Rezeknéje (1999), Minske (2001), Liepojoje (2002), Rygoje (2003),
Taline (2003), Berlyne (2003), Kaune (2001), Vilniuje (2002, 2003a, 2003b), Klaipédoje
(2004), Siaulivose (1998, 1999, 2000, 2001a, 2001b, 2002a, 2002b, 2003). Iileistos mokymo
priemongs: ,,Matematikos uzduotys su statistikos elementais III klaséje®, (2002); ,,Uzduotys
su statistikos elementais IV klas¢je®, (2003); ,,Pradziy pradzia®, (2002); ,,Matematikos
pradziamokslis®, (2004). Straipsniy ir mokymo priemoniy detalus sarasas pateiktas literattros

sarase.



LLITERATUROS APZVALGA: STATISTINIU GEBEJIMU
UGDYMAS KAIP DIDAKTINE PROBLEMA

I.1. Statistiniy gebé¢jimy samprata

Akademinis diskursas apie Svietima yra vertingas kaip nauju pozitiriy { Svietimo procesus
aptarimas. Taciau reikalingas toks diskursas, kuris, reaguodamas i situacija, sitilo budy, kaip
Svietima tobulinti. Siandienos §vietimo padétis Lietuvoje néra labai aiski, ji kelia daug
jvairiausiy klausimuy. Vienas jy — kaip gyventi kaitos salygomis. Svietimo kaita Lietuvoje
rodo ne S$iuolaikiniy uzsienio Svietéju teorijos, o akivaizdiis ugdymo proceso pokyciai
(Svietimo institucijy, mokymo programy, vadoveliy kaita). Pastaraisiais deSimtmeciais,
sparciai didéjant naujos informacijos srautui, atsirandant viena kita papildancioms ar net viena
kitai prieStaraujanCioms mokslinéms teorijoms, pazinimo kriterijams, kintant vertybiy
prioritetams, akivaizdu, kad svarbiausia yra ne ziniy kaupimas, bet mokéjimas racionaliai,
savarankiskai mastyti, naudotis informacija (ja skaityti, vaizduoti), mokéti ja pasirinkti. Tokie
gebéjimai reikalingi ne tik moksleiviams, bet ir mokytojams.

Siuolaikinéje ugdymo teorijoje ir praktikoje ypa¢ pabréziama asmens kompetencijos
puosel¢jimo svarba. Svarbiausias kompetencijos (zinios, igtidziai, gebéjimai, vertybinés
nuostatos) démuo — gyvenime reikalingi gebéjimai ir igtidziai. ISkeliant kompetencijos
prioriteta teikiama pirmenyb¢ geb¢jimy ugdymui (ISsilavinimo standartai, 2003, p. 5) arba,
kaip teigiama, ,,esminis asmens kompetencijos démuo, jos ,,Serdis“ yra gebéjimai (ten pat).

Literatiiroje egzistuoja du tyrinéjimy poziiriai i geb&jimus: psichologinis-kognityvinis ir
pedagoginis. Pedagogingje ir psichologingje literatiiroje daznai Salia viena kitos vartojamos
savokos gabumai ir gebéjimai. Rusijoje jos apibiidinamos vienu terminu (CIoCOOHOCTB).
Kitoje uzsienio literatiiroje gabumuy ir gebéjimy savokos skiriasi. Gabumai (ability) (Reber,
1993) apibiidinami kaip tam tikras pasiekimy potencialas. Gebéjimas (skills) — savybé, galia,
kompetencija, igudimas, kuris igalina asmeni atlikti tam tikra uzduoti per apibrézta laika.
Pasak L. JovaiSos (1993), savoka ,,geb&jimas* rodo, kad ka nors iSmoksti: tam tikra veiksma,
veikla, poelgi. Anot D. Kiseliovos (2002), gebéjimo terminu sujungiamos klasikingje
didaktikoje® vartojamos mokéjimy ir igudZiy savokos yra angly kalbos termino skills

atitikmuo. Esminis geb¢jimo (skills) ir gabumo (ability) skirtumas: gebéjimas yra individo

? Viena problemu, kurias sprendZia ir pedagogika, ir psichologija, yra mokymo tiksly, o kartu ir mokymosi
rezultaty kognityvinéje sferoje apibréztis. Klasikingje didaktikoje Siems rezultatams nusakyti vartojamos



potencialas atlikti tam tikrq uZduotj, gabumas — potencialas igyti savybes, reikalingas
uzduociai atlikti.

Plétojantis mokslui ir technikai, tobul¢jant gamybai, ypac didele svarba igyja gebéjimai
kritiSkai mastyti, spresti problemas, priimti sprendimus, susidaryti nuomone. Tod¢l vienas
svarbiausiy Svietimo tiksly tampa kryptingas tokiy gebéjimuy ugdymas (Bendrosios
programos, 2003). Miné¢ta programa ir iSsilavinimo standartai (2002) nusako viena
pagrindiniy ugdymo uzdaviniy: ,,...puoseléti kritinio mastymo, problemy sprendimo ir kitus
Siuolaikinés visuomenés nariui svarbius igidzius® (p. 7). Kritinio mastymo ir problemy
sprendimo gebéjimai yra paminéti Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacijos
(OECD) ekspertu kaip vertingi asmens ,,iStekliai‘.

Formuojanti kritini mastyma, padedanti sprgsti problemas, atpazinti, apibiidinti, aprasyti
uzkoduota sary$i yra statistiniai gebé&jimai (Ennis, 1985; Gal, 2002; Monterio, 2002;
Shaughnessy, 1992; Schield, 2000; Rouncefield, 1993; Holmes, 2003; Konold, Pollatsek,
Well, 1997; Pereira-Mendoza, 1981; Konold, Biehler, Steinbring, 1996; Garfield, 1994;
Garfield, Hogg, Schau, Whittinghill, 2002).

Daugelis mokslininky statistinius gebéjimus nagrinéja sutapatindami juos su statistiniu
raStingumu, statistiniu mastymu, statistiniu samprotavimu ir statistine kompetencija. Kiti
autoriai mini kaip ju sudedamaja dalj.

Daznai diskutuojamas klausimas: kokio supratimo reikés visuomenés pilieciams XXI
amziuje? Daugelis mokslininky (Monteiro, Ainley, 2000, 2003; Batanero, 2003; Reading,
2002; Schield, 2002, 2000, 1999; Carlson, 2002; Barbieri, Giacche, 1999; Watson,
Callingham, 2003; Gal, 2002; Garfield, 1999; Moore, 2001; Walman, 1993) vieningai
pritaria, kad visuomenés pilieCiai neapsieis be statistinio rastingumo. 1§ to kyla kitas
klausimas: kokiy konkreciy savoky ir geb¢jimy reikés konkreciy darby kontekste? Pasak D.
Moore (2001), tai yra statistinés kompetencijos klausimas.

Sestojoje tarptautinéje konferencijoje, vykusioje Piety Afrikoje (Durbanas) 2002 metais,
Tarptautinis Statistikos institutas iSreiské savo poziiir] { statistinio raStingumo biitinuma.

Vis didé¢jantis statistinio raStingumo poreikis privert¢é mokslininkus apie tai prabilti
platesniu mastu. Sis klausimas buvo nagrinéjamas Italijos statistikos organizacijoje (Statistical
Society), Italijos nacionaliniame statistikos institute (ISTAT), UNESCO. Visi sutiko, kad
Siame amziuje baisiau neturéti statistiniy ziniy nei nemokéti skaiciuoti. Kiekvienam pilieciui
statistinis raStingumas svarbus dél dvieju priezas¢iy: 1) tai yra neiSvengiamai reikalingas
supratimas kasdieniniame gyvenime ir biitina salyga priimant asmeninius sprendimus; 2)
globalizacija ir technologijos progresas reikalauja i§ visuomenés itin tobulo statistinio

rastingumo, gabumy skaityti duomenis, juos suprasti.



Pramonininky apskritojo stalo (European Round Table of Industrialists — ERTI)

diskusijoje, kurioje buvo aptariama Europos Svietimo padétis, pabréztas socialinis

matematikos mokymo vaidmuo (Education for Europeans: Towards the Learning Sodiety,

1995). Sis poziiris glaudziai siejasi su rastingumo lygmenimis (Education at a Glance, 1996).

Ypac akcentuotas statistinis rastingumas, kuris reikalingas kasdieniniam gyvenimui. Sioje ir

kitoje mokslin¢je literatiiroje statistinio rastingumo savokos apibréztys yra {(vairiai

pateikiamos (Zr. I. 1 lent.).

I. 1 lentelé

Statistinio rastingumo sampratos aiSkinimai

Autoriai Metai Statistinio rastingumo sampratos ai§kinimai

K. Wallman 1993 | Statistinis rastingumas yra gebéjimai suprasti ir kritiSkai
jvertinti statisting informacija, paplitusia Siandieniniame
gyvenime. Suprasti procentiniy vaizdavimy galia.

ERTI 1995 | Statistinj rastinguma apibiidina kaip geb¢jima rasti ir naudoti
informacija, pateikta jvairiais budais — Zemélapiuose,
lentelése, diagramose, kritiSkai ja vertinti ir interpretuoti.

J. Watson 1997 | Gebéjimas suvokti teksta ir jame esanCios statistinés
informacijos reikSme bei prasme atitinkamos temos kontekste.

DOE 1997 | Tai duomeny rinkimas, duomeny analizé.

Curriculum

J. Evans, 1998 | Duomeny vaizdavimo gebéjimai.

I. Rappaport

M. Schield 1999 | ISskiria statistinio raStingumo prioritetus, pabrézia informacijos
skaitymo ir interpretavimo geb¢jimus.

J. Garfield 1999, | Statistinés kalbos: Zodziy, simboliy ir terminy, supratimas.

2002 | Geb¢jimas interpretuoti diagramas ir lenteles. Mokéjimas
skaityti ir suprasti duomenis, pateiktus Zziniasklaidoje,
apklausose ir pan.

M. Snell 1999 | Geb¢jimas suprasti statistines savokas ir samprotauti pradiniu
statistiniu lygmeniu.

Tarptautinis 1999 | Isskiriamos pagrindinés savokos i§ statistikos ir tikimybiy

?:Z?;EEESGSD teorijos, kad galima bity suprasti tam tikra informacija tam
tikrame kontekste.

I. Gal 2000 | Tai gebé¢jimas interpretuoti ir kritiSkai vertinti statisting

informacija ir duomenimis paremtus argumentus, pasirodancius

ziniasklaidoje, ir gebéjimas susidaryti savo nuomone, susijusia
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su statistine informacija.

I. Gal 2002 Statistiniy Ziniy turi tas pilietis, kuris suvokia vidurkio savoka ir
geba ja pritaikyti. ISskiria du rastingumo komponentus:
-geb¢jimas interpretuoti ir KkritiSkai jvertinti informacija,
argumentuoti susijusius duomenis ar stochastinius reiskinius,
su kuriais galima susidurti jvairiuose kontekstuose;

- gebéjimas komunikuoti, reaguoti j statisting informacija, kad
biity suprasta informacijos reikSmé, nuomoné apie informacijos

iSvadas.

Kaip matyti i§ daugelio Sia tema publikuoty darby, savoka ,,statistinis rastingumas‘ neturi
vieno visiems priimtino apibrézimo. I$ pateikty definicijy, kuriose atsizvelgiama i keliamus
tikslus, aiSku tai, kad nors apibrézimai siejasi su tikslais, vartojama savoka ,,statistinis
raStingumas® yra per plati. D. J. Rumsey (2002) Salia sidlo vartoti kita — ,.statistiné
kompetencija‘ (statistical competence), kuri, anot autoriaus, reiSkia pagrindines zinias,
kuriomis remiasi statistinis samprotavimas ir mastymas. Mokslininkas statistinei
kompetencijai priskiria Siuos gebéjimus:

1) geb¢jimas suprasti duomenis;

2) gebéjimas suprasti elementarias statistikos savokas;

3) gebé¢jimas iSmanyti duomeny rinkimo pagrindus;

4) elementariis interpretavimo gebéjimai (apibuidinti, ka tam tikri rezultatai reiSkia

problemos kontekste);

5) elementariis komunikaciniai geb&jimai (paaiSkinti rezultatus kitiems) (Rumsey, 2002).

Matyti, kad neretai sutapatinami gebéjimy, raStingumo ir kompetencijos konceptai.
Gebéjimai, kaip minéta, yra tam tikras potencialas atlikti uzduoti, o populiarus konceptas
Lrastingumas® Siandien traktuojamas daug placiau nei tradicinis raStingumas (geb¢jimas
skaityti, raSyti, suprasti teksting medziaga). Apibendrinus statistini rastingumq, matyti, kad
raStingumo supratimas Siandien apima ne tik asmens geb¢jima skaityti, raSyti, kalbéti,
skaiCiuoti, bet ir spresti problemas. F. Dubin, N. Kuhlman (1992) pripazista, kad zodis
Lrastingumas® pats savaime reiSkia kompetencijq, Zinias ir gebéjimus. Todél statistinis
raStingumas reiSkia ne tik gebé¢jima skaityti, vaizduoti duomenis, bet ir geb&jima suprasti
duomenis, juos panaudoti praktiSkai. RaStingumas prasideda tada, kai pradeda reikstis
teoriniy Ziniy ir praktiniy gebéjimy vienove, atsiranda sistemingesniy ziniy. Gana artimi
konceptai yra rastingumas ir kompetencija. Anot D. Saparnienés (2002), aukstesnysis

kokybinis rastingumo lygmuo yra kompetencija. Diskusijose kompetencija daznai vartojama
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kaip ziniy ir geb&jimy atributas siekiant apibiidinti zmogaus gebéjimus uzduotis atlikti labai
gerai. Kiekviena veikla susideda i§ veiksmy, o Sie — i§ operacijy, dél kuriy veiksmai ir pati
kompetencija (lot. competentia) — tai funkcinis geb¢jimas adekvaciai atlikti tam tikra veikla,
turéti jai pakankamai ziniy, geb&jimy, energijos.

Galima pastebéti, kad statistinio rastingumeo ir statistinés kompetencijos savokos kartais
apibiidinamos skirtingai, o Kkartais vartojamos kaip sinonimai. SalygiSkai statistinio
raStingumo ir statistinés kompetencijos savokuy sinonimiskumas pateisinamas funkcinio
statistinio rastingumo lygmeniu. Funkcinio statistinio rastingumo samprata apima statistikos
zinias ir gebéjimus, reikalingus jgyvendinti tam tikrus tikslus.

Akivaizdu, kad kompetencija — aukS¢iausias kokybiskai nagrinéjamo fenomeno lygmuo.
Kompetencija pasireiSkia tuo, kad mobilizuojamos ne vien kognityvinés savybeés (Zinios,
gebéjimai, meistriSkumas ir pan.), bet ir visi asmenybiniai resursai: emociné—motyvaciné
sfera, valia, intuicija, dorové ir pan. Tod¢l kompetencijg biity galima apibrézti kaip
asmenybés kognityviniy ir nekognityviniy savybiy raiSka sékmingoje ir efektyvioje
veikloje.

Antroje lenteléje pateiktos savoky ,,statistinis mastymas® ir ,,statistinis samprotavimas*
apibréztys, kuriy pagrindu bus iSrySkinti tam tikri statistiniai geb¢jimai.

L. 2 lentele

Statistinio samprotavimo ir statistinio mastymo sampratos aiSkinimai

Autoriai Metai Statistinio samprotavimo definicijos aiSkinimai

N. Chervaney, 1977 | Statistinis samprotavimas apima tai, ka mokiniai geba daryti su
R. Collier,

S. Fienberg, statistiniu turiniu (prisiminti, atpazinti ir iSskirti), ir statistinius

P. Neter gebéjimus, kuriuos mokiniai parodo sprgsdami tam tikra

I;'B(ég:gfney’ 1980 problema. Mokslininkai i statistinj samprotavima zitréjo kaip i

R. Iyer triju pakopu procesa: 1. supratimas (matymas, kad tam tikra
problema panasi { problemy klasg); 2. planavimas ir vykdymas
(atitinkamy metody taikymas sprendziant problema); 3.
interpretavimas (rezultaty aiSkinimas).

G. Cobb 1991 Statistinis samprotavimas padeda naudoti statistinius metodus

T. Bradstreet 1996 | sprendZiant problemas ir kritiSkai mastyti.

S. A. Hawkins, | 1992 | Statistini samprotavima nagrinéja kartu su mastymu
F. Jolliffe,

L Glickman neisskirdami Siy dvieju procesuy tipy.

R. Nisbett 1993 | Tobulinant statistini samprotavima svarbiis statistikos elementai

ir jy taikymas sprendziant problemas.
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J. Garfield, 1999 | Statistini samprotavima apibrézia kaip statistinés informacijos

. Gal supratimo buda (interpretavimas, paremtas duomenimis,
grafinis vaizdavimas ir apibendrinimai). Didelé dalis
samprotavimo sujungia idéjas apie duomenis ir tikimybe. Jomis
remiantis daromos iSvados ir interpretuojami rezultatai.

P. Sedlmeier 1999 | Statistini samprotavimg apibréZzia kaip statistikos savokuy
vartojimg, kartu naudojant programing iranga, tikintis, kad
statistinis samprotavimas susiformuos kaip viso to rezultatas.

M. Lovett 2001 | Skyré penkis statistinio samprotavimo lygmenis: 1.iSskirtinis
(mokiniai zino kai kurias savokas, taCiau jas kartais vartoja
netaisyklingai (pvz., vidurki painioja su moda)); 2. Zodinis (Zino
tam tikras statistikos savokas, taciau juy nesugeba pritaikyti); 3.
pereinamasis (geba taisyklingai vartoti savokas, atlikti
palyginimo interpretacijas); 4. procesinis (geba vartoti sagvokas,
jas taikyti, taciau nesugeba paaiSkinti proceso susiejant su
iSsikelta hipoteze); 5. integruotas procesinis samprotavimas
(geral supranta statistiniy tyrinéjimy procesa, geba derinti
taisykles ir proceso vyksma, geba atlikti spéjimus ir juos
patikrinti).

G. A. Jones, 2002 | Statistinis samprotavimas pasireiSkia renkant duomenis, juos

gA Thorntc\);i vaizduojant, atliekant analiz¢ ir interpretacija.

Langrall, E.

Mooney

Autoriai Metai Statistinio mastymo sampratos aiSkinimai

G. E. Box, 1978 | Statistinio mastymo procesa charakterizuoja taip: duomenys-

W. Hunter hipotezé, rezultatai, iSvados.

M. Padilla, 1986 | Statistinis mastymas yra sé¢kmingas problemy sprendimy

D. Mckenzie, biidas.

E. Shaw

F. Curcio 1987 | Statistinis mastymas leidzia iSrySkinti duomeny reikSme,
atpazinti grafines s3avokas, modelius ir tendencijas
analizuojant duomenis (,,skaitymas tarp duomenuy“ (apima
matematiniy operacijy panaudojima jungiant duomenis) ir
»skaitymas uz duomeny‘ (interpretacija)).

D. Moore 1990 | Sitlomi Sie statistinio mastymo elementai: duomenys, duomeny

konstravimas, poky¢iy paaiskinimas.
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R. D. Snee 1990, | Statistini mastyma apibrézia kaip minties procesus, Kkurie
1993 | atpazjsta, kad visur aplink mus, visur, kq mes darome vyksta
pokyciai. Pagal §i apibrézima 1 viska Zziurima kaip i daugybe
tarpusavyje susijusiy procesy. Duomeny rinkimas ir analizé yra
statistinio mastymo esmé. Duomeny rinkimas skatina mokytis
tirti, o analizé — sujungti mokymo(-si) procesus realybéje.
J. Mokros, 1995 | Statistinis mastymas leidzia kokybiSkai atlikti duomeny analize
S. Russell - .
Ir interpretacija.

A. E. Beaton, 1996 | Statistinis mastymas apima taisyklinga statistiniy savoky

LV. Mullis vartojima, statistinius elementus, kurie leidZia kritiskai jvertinti
situacija.

D. Moore 1997 | Statistinis mastymas reiSkiasi tvarkant duomenis, juos
grupuojant ir sumuojant, vartojant vidurkio savoka.

J. M. Watson, 2000 | Statistinis mastymas apima procentus, vidurkio ir modos

1. B. Moritz pasiskirstymo Zinias, kurios yra naudingos kritiSkai jvertinti
tvykius.

B. Chance 2000 | Statistinis mastymas sunkiai atsiejamas nuo statistinio
raStingumo ir statistinio samprotavimo. Statistini mastyma
padeda identifikuoti klausimai, kurie turi buti kokybiskai
parengti, duomeny vaizdavimas, interpretacija.

D. Ben-Zvi, 2001 Statistinis mastymas akcentuojamas kaip problemos iSkélimas,

A. Arcavi duomeny rinkimas, interpretacija, duomeny pateikimas
(grafinis).

S. Friel, 2001 Statistinis mastymas glaudziai susij¢s su tikimybiniu mastymu.

F. Curcio,

G. Bright

G. A. Jones, 2002 | Statistinis mastymas apima vizualinio demonstravimo

E.S. Mooney, konstravim

C. W. A

Langrall,

C. A. Thornton

Apibendrinant savoky statistinis mqstymas, statistinis samprotavimas definicijas, matyti,

kad Sios srities tyrin¢jimai yra pradinés stadijos. Néra aiSkaus sutarimo, kaip padéti

mokinimas ugdytis statistinj samprotavima ar mastyma, kaip nustatyti jyu mastymo ir

samprotavimo lygi. Taciau rySkiai iSsiskiria statistiniai gebéjimai, kurie yra statistinio

mastymo ir statistinio samprotavimo pagrindas. Statistinis mastymas ir samprotavimas
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reiSkiasi keturiais pagrindiniais statistiniais procesais: duomeny skaitymu, rinkimu, duomeny
pateikimu bei ju analizavimu ir interpretavimu. Nereikéty atmesti kai kuriy tikimybiy teorijos
elementy, kuriuos minéti autoriai priskiria prie statistiniy geb¢jimy. 1975 metais J. Piaget,
B. Inhelder, E. Fischbein, 2001 metais B. Greer (2001) tyrin¢jo vaiky tikimybinj
mastyma. E. Fischbein intuicija laiko tikimybinio mastymo pradzia, o J. Piaget intuicija sieja
su pazinimu, tikimybini mastyma — su statistiniais geb¢jimais. Anot V. Liutiko (1978),
pagrindinis statistikos irankis yra tikimybiy teorija ir cituoja P. Laplas knygos ,,Theorie
analytique des probabilites (,,Analitin¢ tikimybiy teorija®, 1972, p. 14) Zodzius, kad
svarbiausios Zzmogaus gyvenimo problemos i§ tikryjuy yra tik tikimybiy teorijos uzdaviniai.

Visoje statistikoje pastebima tiek tikimybiy teorijos, kad visiSkai pagristai tam tikrus
elementus 1§ tikimybiy teorijos galime priskirti prie statistiniy geb&jimy. Kiekvienas
statistikos uzdavinys i§ esmés yra tikimybiy teorijos uzdavinys (Liutikas, 1972). PrieSingai
pasakyti biity neteisinga. Statistiniy uzdaviniy kategorijai priklausantys tikimybiy teorijos
uzdaviniai glaudziai siejasi su indukciniu sprendimu tais atvejais, kai duomenys, kuriais reikia
padaryti atitinkamus sprendimus, yra atsitiktiniai arba, kaip sakoma, turi tikimybing prigimti
(Liutikas, 1972). T. Bajesas (1702—1761) paskelbé postulata, kuriame tikimybiy teorija
pritaiko statistikos duomenims.

R. C. delMas (2002), apibendrings mokslininky darbus apie statistin; rastinguma,
statistinj samprotavimg, statistinj ir tikimybini mastyma, teigia, kad visos §ios savokos yra
viena kita papildancios ir neatsiejamos, o juy pagrinda sudaro statistiniai gebéjimai.
Mokslininkas pabrézia, kad kiekvienas etapas prieinamas ikimokyklinio amziaus vaikams.

Savokos ,,statistiniai gebéjimai* turinys. I. Gal (2002), M. Schield (1998), A. Graham
(1990), G. E. Box, W. Hunter (1978), D. S. Moore (1990) statistinius gebéjimus apibiidina
kaip tam tikras statistines procediras: mokéjima rasti reikiama informacija, planuoti, ja
apdoroti, analizuoti, sintetinti, interpretuoti, vertinti, formuluoti hipotezes, kritiSkai mastyti.

M. Rouncefield (1993) statistinius gebéjimus apibrézia iSvardydamas statistikos elementy

etapus:

iSkelti problema;

- iSsiaiSkinti, kokiy duomeny reikés (kaip juos rinkti, registruoti);
- iSsirinkti tinkamiausia metoda, kaip rinkti duomenis;

- pasiruosti duomeny rinkimo lapa;

- rinkti duomenis;

- analizuoti rezultatus;

- rezultatus interpretuoti, pateikti, padaryti iSvados.
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L. Pereira-Mendoza (1981) statistinius gebé&jimus apibrézia kaip duomeny rinkima
(iskaitant duomenu skaityma) ir grafin; vaizdavima. Pasak mokslininko, $iu gebéjimy
pagrindu kitose pamokose galima toliau tobulinti duomeny interpretavima. P. Campos, S.
Bacelar, E. Oliveira, J. Gome (1999) isryskina tokius statistinius gebé&jimus:

- gebé¢jimas rinkti duomenis ir juos tvarkyti;

- geb¢jimas kelti hipotezes;

- gebéjimas pateikti duomenis ir juos interpretuoti;

- gebg¢jimas naudoti elementarius tikimybiy teorijos elementus.

A. S. Ehrenberh A. S (1981), L. Haapasalo (1994), M. Rangecroft (1991) statistiniais
gebéjimais sitlo laikyti: pagrindines statistines sqvokas, kurias reglamentuoja pradiniy klasiy
dokumentai, grafinj duomeny skaitymq ir vaizdavimq. Autoriai Siems gebé¢jimams ugdyti
sitilo keturias procediiras: problemos iskélima, duomeny rinkima, duomeny analize, rezultaty
interpretavima ir iSvady daryma, kuriuos L. Leinonen, A. Sdkkinen (1999) priskiria prie
statistiniy gebéjimy.

P. Holmes (1980) statistiniy geb¢jimy ugdyma grindzia Siy procediiry pagrindu: duomeny
rinkimas, duomeny lenteliy sudarymas ir pristatymas, duomeny sisteminimas, interpretacija ir
1Svados.

Pasak A. Graham (1990), statistiniai tyrinéjimai prasideda problema ir ja tyriné¢jant
reikalingi 4 komponentai, kuriuos ivardija kaip statistinius geb&jimus:

1) klausimo (problemos) iSkélimas;

2) duomeny rinkimas;

3) duomeny analizgé;

4) rezultaty interpretavimas.

M. Perry ir G. Kader (1992) pasialé¢ itraukti dar viena komponenta — ,rezultaty
pateikimas‘ (communication of results), kuris galutinai uzbaigty statistini tyrin¢jima.

Taigi i$sikristalizuoja trys statistiniy gebéjimy apibréztys: pirma daugiau apima techninio
lygmens statistinius geb¢jimus (duomeny skaitymas, vaizdavimas), antra — paZintinio lygmens
gebéjimus (problemos, hipotezés iSsikélimas, duomeny registracija, analize, iSvados ir
interpretacijos), tre¢ia — matematiniy operacijy lygmens geb¢jimus (procentai, vidurkis,
tikimybés, skaiciy apvalinimas, klasifikavimas ir pan.) (zr. I. 1 pav.).

Pazymétini trys esminiai statistiniy gebéjimy aspektai:

- pragmatinis pradas — geb¢jimas naudoti statistikos elementus kaip jrankius;

- kritinis pradas — statistiniy gebéjimy suteikiamy privalumy ir potencialiy riziky

supratimas;

- kultarinis aspektas — vertybiy ir nuostaty ugdymas.
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Kaip matyti mokslinéje literatiiroje, yra nemazai autoriy, nagrinéjanciy statistiniy
gebéjimy sampratas, ju struktirinés raiSkos charakteristikas. Taciau iki Siol lieka nemazai
neapibréztumy ir netgi painiavos aiskinant nagrinéjamas savokas.

Mokslinés literatiiros analiz¢ iSrySkino, kad statistiniai gebéjimai kartais apibiidinami
labai placiai ir abstrak¢iai: jiems priskiriami net tiesiogiai nesusij¢ igtidziai (bendradarbiauti,
kritiSkai mastyti, planuoti). Ar korektiSka taip placiai apibrézti statistinius geb¢jimus? Viena
vertus, galima pritarti tokiai universaliai sampratai: statistika ir jos taikymas igyja vis didesng
reikSmg visose gyvenimo sferose, nes gebé¢jimai sumaniai veikti dabarties kontekste (t. y.

komunikuoti, mastyti, priimti sprendimus) yra neatsiejami nuo statistikos supratimo igadziy.

Statistiniai gebéjimai

Techninis lygmuo Pazintinis lygmuo Matematiniy
operacijy
Problema Iygmuo
Duomeny Duomeny
skaitymas vaizdavimas ¢
Hipotezé Skaic¢iy
apvalinimas

Statistikos, tikimybiy teorijos sagvokos

¢ Vidurkis
v v Duomeny rinkimas
ir registravimas . ..
] gisttav Klasifikaciia
lentele grafikai diagramos ¢
Tikimybiy
—— . Duomenuy analizé teorijos
piktogramos kiti vglzdawmo + elementai
biidai
I$vados ir interpretacijos -
Procentai

L. 1. pav. Statistiniy geb&jimy turinio komponentai

I1.2. Statistiniy gebéjimy ugdymo tikslai ir funkcijos

Analizuojant statistinius gebéjimus tikslinga biity aptarti ju ugdymo paskirti ir i$skirti ju
funkcijas. Statistiniai gebéjimai — svarbi Siuolaikinio zmogaus ugdymo sritis. Supratimas,
kaip taikyti savokas, modelius, metodus, sudaro prielaidas ne tik pazinti pasauli, perimti

Simtmeciais susiformavusia Zzmogaus mastymo bei veiklos kultiira, bet ir padeda individui jo
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praktinéje veikloje formuluoti prielaidas, hipotezes, vertinti savo ir kity individuy loginiy
argumenty tinkamuma ir patikimuma, taigi prisitaikyti prie nuolat kintancios tikrovés.
Gebg¢jimo suvokti informacijos gausybg ir priimti tinkamus sprendimus pradin¢je mokykloje
formavimas siejamas su tam tikros mokiniy matematinés kompetencijos ugdymu. Si samprata
apima ne tik kiekvieno mokinio raStingumo igijima, tam tikry gabumy plétojima, bet ir
mokiniy norg ir gebéjima nuolatos aktyviai mokytis. Todél galima teigti, kad statistikos, kaip
mokomojo dalyko paskirtis yra keleriopa.

Statistiniy gebéjimy paskirt] pradinése klasése tyrin¢jo nemaZzai mokslininky (Ennis,
1985; Gal, 2002; Monteiro, 2002; Shaughnessy, 1992; Schield, 2000; Rouncefield, 1993;
Holmes, 2003; Konold, Pollatsek, Well, 1997; Pereira-Mendoza, 1981; Konold, Biehler,
Steinbring, 1996; Garfield, 1994; Garfield, Hogg, Schau, Whittinghill, 2002; Smith, 1998;
Roiter, Petocz, 1996; Lopes, 2003; Carvalho, Cesar, 2002; Teran, 1998). Autoriai sitilé ugdyti
statistinius geb&jimus ne tik dél daugeliui priimtiny tiksly — mokslo Zinioms itvirtinti,
pakartoti, bet ir kritiniam maqstymui ugdyti bei problemoms spresti. M.P. Perelli D’ Argenzio,
S. Rigatti Luchini & G. Moncecchi (1998) akcentuoja, kad statistikos mokoma ne tam, kad
geriau suprastume matematika, bet kad geriau suvoktume gamtos ir kitas zinias. Ugdant
statistinius gebéjimus galima ismokyti daug kity dalyky, sie gebéjimai palengvina Zziniy
isisavinimq ir kompetencijos mobilumq (Carvalho, 2003). Ypal akcentuojama, kad per
statistiniy geb&jimy ugdymo procediiras ugdomos mokymosi kompetencijos. Mokiniai
iSmoksta patikrinti savo spéjimus, taigi priimami teisingi sprendimai arba susidaroma teisinga
nuomone.

Pasak M. J. Glencross, W. Binyavanga (1996), statistikos elementai yra pagrindiné
sudedamoji dalis iSsiugdyti matematinio rastingumo pradmenis.

Anot T. E. Teran (2002), statistiniai gebé&jimai padeda geriau pazZinti tikrove, priimti
sprendimus, susidaryti nuomone. Daznai, spresdami problemas, taikome euristikas (kai
atsakymuy ieskoma remiantis patirtimi ir praktiniais veiksmais), ieSkome patvirtinimo arba
nesugebame pazvelgti 1 problema kitu aspektu. Autoriai tyrimais parodo, kokia itaka
mokiniams turi statistiniai geb¢jimai problemoms sprgsti ir nuomonei susidaryti.

Statistiniai gebé¢jimai reikalingi ne vien matematikai, bet ir padeda kasdieniniam
gyvenimui (Nillson, 2000; Fischbein, 1975). Pasak autoriy, praktin¢ statistikos ir tikimybiy
patirtis yra idealus btidas supazindinti vaikus su pagrindinémis mokslo savokomis, tokiomis
kaip prognozavimas, eksperimentas, tikimybé¢ ir pan. A. Bramwell (2002) teigia, kad
gyvenimas privercia jau 5—-6 mety vaikus naudoti duomenis, juos vaizduoti. C. Monteiro, J.
Ainely (2003) akcentuoja, kad duomenuy skaitymo kontekstas ir grafiniy duomeny (TV,

laikra$ciai, internetas) interpretavimas paaiskina kasdienines situacijas, kurias vaikai mato,
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patiria. Pasak 1. Gal (2000), duomeny skaitymo kontekstas spaudoje reikalauja tam tikry
statistiniy gebéjimuy, kurie padéty perskaityti ir interpretuoti, kritiSkai jvertinti. Neturint
kritinés samonés, galima susidaryti neteisinga nuomong. Duomeny vaizdavimo geb¢jimai
atlieka svarby vaidmeni Siuolaikinéje visuomenéje (Evans, Rappaport, 1998).

A. R Moura (1995) nuomone, statistinis mokiniy Svietimas yra biitinas atsizvelgiant i
vaiky galimybes ir interesus. Gera atmintis néra tiek aktuali kiek statistinis mgstymas, kurio
pagrinda sudaro statistiniai geb¢jimai. Antraip vaikas bus nepasirenggs gyvenimui.

E. Fischbein (1975), Workplace Core Skills Unit (2000), B. Carlson (2002) teigia, kad
statistikos mokymas, kuris padeda $viestis (lavéti), yra bitinas ateiciai. Zmonéms neuztenka
turéti vien gera atmintj, jei neturi stochastinio mastymo, neturi ir intuicijos.

M. Rouncefield (1993), M. Holmes (1980), R. Scheaffer, A. Watkins, J. Landwehr (1998)
nurodo, kad statistiniai gebéjimai yra jrankis, padedantis suvokti didelés apimties informacija.
Italijos pradiniu klasiy programa, kuria pristato S. R. Luchini, M. D’ Argenzio, G. Moncecchi
(2002), numaté pagrinding statistikos mokymo koncepcija, kuri pristatoma kaip metodas ir
kaip irankis.

C. Konold, A. Pollatsek (1997), J. Garfield (1997), A. Begg (1998) aiskina, kad tikslinga
statistinius gebéjimus ugdyti vienu metu, nes visi procediiros etapai apima projekto metodo
etapus arba, kity autoriy (Gallimore, 1991; North, Ottaviani, 2002; Teran, 2002) nuomone —
problemy sprendimo etapus.

Ugdant statistinius gebéjimus paranku ugdyti bendruosius mokiniy gebéjimus, kartu
skatinami ir komunikaciniai gebéjimai: mokiniai kalbasi vieni su Kkitais, diskutuoja, jiems
sudaroma daug galimybiy pasidalyti savo mintimis, palyginti (Day, Hall, Gammage, Coles,
1998; D. Johnson, R. Johnson, 1989, 1999; D. Johnson, R. Johnson, Holubec, 1998; Giraud,
1997; Johnson, Jones, Langrall, Rous, 1998). Kalbédami apie savo veikla su kitais vaikais ir
suaugusiaisiais, mokiniai iSmoks {vertinti savo privalumus ir trikumus, o kartu pamastyti,
kaip labiau pasitikinéti savimi ir rezultatyviau mokytis (Davidson, 1990; D. Johnson, R.
Johnson, 1989; D. Johnson, R. Johnson, Smith, 1991; Garfield, 1993; Fantuzzo, King, Heller,
1992; Jones, 1991). Mokant statistikos sitilo naudoti bendradarbiavimo metoda, nes tai yra
efektyvi mokymo(-si) strategija. D. Johnson, R. Johnson (1989) iskélé tris salygas sekmingam
kooperuotam darbui: tarpusavio priklausomybé (uzduotys atlickamos kartu ir atlygis visiems
priklauso vienodas); individualus atsakingumas; mokiniy Zzinios. Statistiniy gebéjimu
ugdymas palankus ne tik mokiniy poreikiams tenkinti (tokio amziaus vaikai domisi sportu,
muzika, savimi, draugais ir pan.), tai — galimyb¢ bendradarbiauti, lavinti aktyvaus mokymosi

igidzius, plésti savo kompetencija. Atsiranda galimybé lavinti bendravimo ir kalbos
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sugebéjimus renkant, interpretuojant duomenis, argumentuojant nuomong, priimant

J. Garfield (1994) statistiniy gebéjimy ugdymo procese iSskiria statistinés kalbos
naudojimo vartojimo reikSme, taip sudaromos salygos plétoti matematine kalbq.

Ugdant statistinius geb¢jimus sitiloma naudoti grupini darba, dél kurio mokiniai pasiekia
geresniy rezultaty (Mckeachie, Pintrich, Yi-Guang, Smith, 1986), gali vieni kitus padrasinti,
sustipréja motyvacija. Darbas turint bendra tiksla sukuria emocini ryS$i, grupés nariai rodo
vieni kitiems teigiamus jausmus isipareigodami dirbti kartu (Johnson ir kt., 1999).

Statistiniy geb&jimuy ugdymo tikslai siejami su mokinio asmenybés savybiy atskleidimu:
gebéti planuoti, mokytis ir dirbti; gebéti dirbti grupéje ir savarankiskai (Artzt, Newman,
1990). Mokytis statistikos yra svarbu zmogaus psichikos raidai: formuojasi gebéjimas spresti
mokslo ir gyvenimo problemas, pleciasi kognityviné ir emociné patirtis, skleidziasi Zzmogaus
valios ir pazinimo galimybés (Bright, 1998; Vithal, 2002; Wild, Pfannkuch, 2002; Callaert,
2003; Hilton, Grimshaw, Anderson, 2001). Atlikdamas statistinius tyrinéjimus, mokinys
lavina protinius sugebéjimus, veikia savo asmenybés raida, suteikia Ziniy apie ,,save* (Kader,
Perry, 1994; Garfield, 1994; Moore, 1992).

Statistikos elementy komponentai yra integravimo priemoné. Jie naudojami ne vien
matematikos pamokose (Pereira-Mendoza, Dunkels, 1989).

Statistiniy geb¢jimy ugdymas neatsiejamas nuo aktyviy mokymo metody (projekty,
tyrimy, eksperimenty ir kt.), kurie didina mokymosi motyvacijq (Bowman, 2002; Garfield,
1994; Glencross, Binyavanga, 1996; Jones, Thornton, Langrall et al., 2002; Amit, 1998;
Begg, 1998; Rigatti Luchini, Perelli D’ Argenzio, Moncecchi, 2000; Leavy, 2002). Veikloje
vaikai geriau jgyja Ziniy, jas asimiliuoja, iSlaiko ir pritaiko. J. M. Watson (2000) teigia, kad
mokytojai kaip pedagoging medziaga noriai naudoja laikraS¢iy straipsnius, kuriy svarbus
matematikos turinys. Nejprasti, kartais klaidinantys grafikai, diagramos, pateikiamos
spaudoje, gali buiti puikus mokiniy motyvacijos skatinimo pavyzdys. Uzdaviniy aktualumas
zadina paties vaiko mokymosi motyvacija ir sudaro salygas formuoti tinkamas vertybines
nuostatas.

Nuostatos, kurias vaikas susiformuoja Siuo laikotarpiu, dazniausiai lemia jo nusiteikimus
ir sprendimus ateityje. Véliau pakeisti §ias nuostatas sunku, taciau ugdant statistinius
gebéjimus jos yra suformuojamos teisingos (Cobb, 1999; Cobb, Moore, 1997; Hawkins,
Jolliffe, Glickaman, 1992; Moore, 1997; Carneiro, Dasilva, 1998; Hilton, Grimshaw,
Anderson, 2001). C. Lopes (2003) teigia, kad jauni Zzmonés yra pilie€iai ir reikia jiems padéti
kritiSkai ivertinti gabumus, savarankiskuma, samoninguma, sudaryti galimybes plétoti savo

refleksijas, turéti nuomong ar daryti sprendimus.
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Apibendring daugybe moksliniy darby, I. Gal ir J. Garfield (1998) apibudina statistiniy
gebéjimy ugdymo esme kaip ugdymo tiksla — pati procesq. Statistiniu geb&jimy ugdymo
tikslu jie laiko statistiSkai mastanti pilieti: besilaikanti savo nuostaty (pazitry); kritiskai
vertinantj informacija, suvokiantj tikimybes ir prognozes, statistiSkai rastinga.

Kai kurios Salys statistikos mokyma sieja su ideologiniu (Adichie, 1991) orientavimu,
politine, ekonomine situacija (North, Ottaviani, 2002; Vithal, 2002). Siame amZiuje vyksta
sparti informaciniy technologijy plétra ir reikia kiekvienam pilie€iui igyti geb¢jimy, kritinio
tvertinimo, kad susidiirgs su bet kokia informacija ja mokéty pasinaudoti ir priimti
sprendimus (DOE, 1997). Afrikos zemyne svarbus klausimas yra ideologinis orientavimas
(daug rasiy, ly¢iy diskriminacija, klasés). Cia kaip tik svarbi statistika, kuri padeda
orientuotis, ivertinti ir pasirinkti (Vithal, 2002).

Nigerija — buvusi Didziosios Britanijos kolonija. Paskutiniu metu ypac¢ kreipiamas
démesys | statistikos mokyma. Afrikos zemyno Saliu politiné, ekonominé situacija vercia
zmones kitaip vertinti informacija. Ten daug démesio skiriama piktogramoms, nes Siose
Salyse zmonés daug naudoja simboliy ir jais skaito informacija (Ogum, 1998).

Anot M. J. Glencross, W. Binyavanga (1996), ugdant statistinius gebéjimus, ugdomas
humaniskumas. Duomenys naudojami i§ artimos aplinkos, ugdytojai paranku optimizuoti
ugdymo procesa, grindziama ugdytiniy poreikiais. Mokytojas téra tik padéjéjas. Ugdymo
proceso struktiira (problemos ir hipotezés iSsikélimas, duomeny rinkimas, vaizdavimas,
analizé) tinkama mokiniui adekvaciai vertinti save, skatina savarankiSka pazinimo veikla,
mokiniy kiirybinio potencialo plétra (diskusijos, grupiniai aptarimai, darbas grupémis ir kt.).

Pagrindas plétoti statistinius gebé¢jimus yra statistikos raiSka socialiniame kontekste
(Watson, 2000).

Apibendrinant galima teigti, kad statistiniy gebéjimy ugdymo tikslai yra aiSkis, nukreipti i
visapusiSkos asmenybés ugdyma bendryjy gebéjimy plétra. Ivedus statistikos kursa, atsiveria
eksperimentavimo, aplinkotyros tyrinéjimy, komunikacijos panaudojimo mokymo procese
galimybés. Statistiniy gebé¢jimy ugdymas yra ne vien matematikos dalyko tikslas, jie
neatsiejami nuo viso ugdymo proceso.

Kitas ne maziau svarbus klausimas — statistiniy gebéjimy ugdymo funkeijos. T. Cobo,
A. E. Castro (1998), T. E. Teran (1998), G. Galmacci, A. M Milito (2002), A. M. Milito,
M. A. Pannone, S. R. Luchini (2001), C. Konold & T. Higgins (2002), G. Smith (1998), M. J.
Glencross, K. W. Binyavanga (1996), P. Campos, S. Bacelar, E. Oliveira, J. Gome (1999),
G. A. Jones, C. A. Thornton, C. W. Langrall (2002), P. Holmes (2003), L. Meira (1997),
J. Lee, R. Gerber (1999) pazymi, kad tinkamai ugdomi statistiniai geb¢jimai atlieka

mokomgjq funkcija. D¢l ugdymo mokiniai tobulina duomeny rinkimo, sisteminimo,
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vaizdavimo, iSvady darymo jgudzius, lavina statistini mastyma. Atlikdami tyrimus suzino
daug informacijos apie save, kitus, aplinka. Statistika nattraliai isiliejo 1 mokykling
matematika. Jos suvokimas jgalina vaikus spregsti jiems suprantamas problemas. Mokant
statistikos atsiranda galimybiy taikyti igytus skai¢iavimo jgtdzius. Diagramy braizymo, ju
skaitymo ir interpretavimo gebéjimai reikalingi beveik visy mokomuyju dalyky pamokose.
Gamtamokslinio ugdymo pamokose mokiniai privalo jgyti supratima, kaip atlikti
eksperimenta ar tyrima, apdoroti bei gautus rezultatus. Statistiniy gebéjimy ugdymas
numatytas gausu socialinio ugdymo programos, kuri yra integruojama sritis pradinéje
mokykloje tiksluose. Tam, kad igyty gebéjima ,,...suprasti save bei kitus, savo vieta
bendruomenéje, bendraamziy grupéje, geb¢jima bendrauti ir bendradarbiauti, konstruktyviai
spresti iSkylancias problemas bei konfliktus, suvokti savo socialing, istoring ir geografing
aplinka bei iSmokti joje prasmingai ir atsakingai veikti“, reikia turéti gebéjima rinkti
informacija, priimti ir suvokti nauja informacija, panaudoti turimas zinias ir patirti, gebéti
pagristi savo nuomong¢ prieinamais argumentais, gebéti fiksuoti, apibendrinti, pateikti ir
interpretuoti informacija (Bendrosios programos, 2003, p. 349). Tokie patys gebéjimai
reikalingi igyvendinant meninio, technologinio, kiino kultiiros, gimtosios kalbos ugdymo
turini. Daugelis statistikos uzdaviniy turi realy siuzetini taikoma pobiidi, o tai matematika
daro {domesng, patrauklesng.

Kiti autoriai (Dolan, 2002; Rouncefield, 1993; Shell, 1993; Bowman, 2002; Chance,
2000; Holmes, 1993, 2003; Smith, 1998; Luchini, D’Argenzio, Moncecchi, 2002; Boland,
1998; MacGillivray, 1998; Galmacci, Milito, 2002; Vithal, 2002; Wong & Tang, 2000;
Anderson, Loynes, 1987; Heaton, Mickelson, 2002) iSskiria tiriamgjq statistiniy gebé&jimy
funkcija. Statistiniy gebéjimy ugdymas nejmanomas be tyrimy, projekty vykdymo. Sios
veiklos komponentai slypi vaiko prigimtyje, tai rodo vaiko pasirinkimai, veiksmai ir elgesys.
Galime teigti, kad statistiniy geb¢jimy ugdymas yra grindziamas vaiko psichikos raidos
suvokimais. Pagrindiné ugdymo tendencija tampa ne atkartojamy Ziniy gausinimas, o
pastangos suvokti zmogu ir pasauli, sudarant mokiniui salygas paciam patirti, iSgyventi,
sukurti ir paciam dalyvauti visuomenés ir pasaulio kaitoje (Lepeskiene, 1996; Butkieng,
1996). Tod¢l vienas svarbiausiy Svietimo tiksly yra kryptingas tokiy gebéjimy ugdymas.
Tiesioginis tikrovés pazinimas vyksta perimant informacija jutimo organais, intelektu ja
vertinant, perdirbant, zodziu ar veiksmu ja skleidziant (Jovaisa, 2001).

Kiti mokslininkai (Rouncefield, 1993; Garfield, 1994; Bowman, 2002; Holmes, 1993;
Begg, 1995; Shell, 1993; Pereira-Mendoza, 1995; Bramwell, 2002; Smith, 1998; Glencross,
Binyavanga, 1996; Amit, 1998; Begg, 1998; Cobo, Castro, 1998; Boland, 1998; Galmacci,

Milito, 2002) teigia, kad ugdant statistinius geb¢jimus realizuojama kita funkcija —
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pragmatiné. Jy nuomone, ugdant statistinius gebéjimus ugdymo turinio pagrindas turi buti
ugdytinio saveika su realia gamtine ir socialine aplinka. Visas ugdymas turi biiti probleminis,
ugdymo turinys integruotas. Statistikos elementy mokymas leidzia praplésti pozitr] 1
matematikos vidinius rySius, sudaro salygas vidinei ir dalyky integracijai, padeda atskleisti
praktini pritaikomuma, naudingas tolesniam mokymuisi. Ugdant statistinius gebéjimus,
mokiniai jtraukiami { tyrimo procesa, mokant juos formuluoti problemas, hipotezes, rinkti ir
pavaizduoti duomenis, juos analizuoti, daryti i§vadas. Tai ne tik padeda bendryjy matematiniy
gebéjimy plétrai, bet ir naudinga kasdieniame gyvenime. Salia pragmatinés statistiniy
gebéjimu funkcijos galima iSskirti informacine, nes, pasak R. M. Asar (2002), C. Carvalho,
M. Cesar (2002), R. Vithal (2002), M. Henry, B. Parzysz (2002), kiekviena uzduotis turi turéti
daug faktinés informacijos i§ artimos vaiko aplinkos (Zinios apie Zmoguy, gamta, sporta,
sveikata ir pan.).

Anot K. Roiter, P. Petocz (1996), statistikos mokymas apima tokias funkcijas: paZintine
(konceptuali), praktine ir filosofing. Autoriai pazymi, kad pazintinio aktyvumo skatinimas
tiesiogiai susijgs su mokomosios veiklos aktyvinimu. Mokslininkai remiasi filosofo P. Ernest
(1984, 1991) mintimis, kad visi gamtos reiSkiniai turi stochastini pobudi ir tikslas
désningumai yra tik supaprastinta statistiniy désningumy dalis. Praktiné funkcija siejama su
sprendimy priémimu ir nuomonés susidarymu. Ugdydami statistinius gebéjimus mokytojai
turi galimybe taikyti jvairias mokymo metodikas, darbo formas, priemones, aplinka.

J. Garfield (1994), J. Garfield, A. Ahlgren (1988), A. Begg (1998), L. Lam (2002), D. S.
Moore (1992), G. Giraud (1997), G. Galmacci, A. M. Milito (2002), L. Perecira-Mendoza, A.
Dunkels (1989) nurodo [lavinamgjq funkcija, labiau démesi kreipiant | statistinés ir
matematinés kalbos bei bendravimo lavinima.

Taip pat minima socializacijos funkcija (Shell, 1993; Pereira-Mendoza, 1995; Lopes,
2003; Pereira-Mendoza, Dunkels, 1989; Bramwell, 2002; Smith, 1998; Amit, 1998; Begg,
1998; Cobo, Castro, 1998; Asar, 2002), nes, anot autoriy, uzduotys statistiniams geb¢jimams
ugdyti turi biiti paimtos i§ artimos vaiko aplinkos, neatitrikusios nuo realybés, ugdymas
vyksta per aktyvia veikla, nuolat komunikuojant. Svedijos mokymo programoje (2002)
teigiama, kad mokiniai daznai paklitiva { situacijas, kurios turi netikrumo elementa. Tam, kad
iveikty tokias situacijas, reikalingos bendrosios savybés, tokios kaip gebéjimas ir noras
planuoti, eksperimentuoti. Todél svarbu, kad mokiniai nuo mazens susidurty su paprastais
matematiniais modeliais, skatinancCiais §ias savybes ir ugdanciais gebé&jima samprotauti.
Praktiné tikimybiy patirtis yra idealus buidas supazindinti mokinius su pagrindinémis mokslo

savokomis, tokiomis kaip prognozavimas, eksperimentas, tikimybé, biitinybé, désniai ir pan.
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IS pateikto statistiniy gebéjimy ugdymo apzvalgos matyti, kad literatiiroje néra bendros
nuomongs, kuria remiantis bty galima vertinti $io geb¢jimo ugdymo funkcijas. IS esmés visi
autoriai kalba apie penkias funkcijas: paZinting, lavinamgqjq, tiriamgjq, pragmating,
informacine ir socializacijos. Statistiniy gebéjimy ugdymas padeda plétoti ne tik
matematinius, bet ir kity sri¢iy geb¢jimus. Ugdant statistinius gebéjimus, paranku perimti

mastymo ir veiklos elementus, kurie biitini harmoningos asmenybés raidai.

I.3. Elementariis statistiniai gebéjimai Lietuvos ir uZsienio pradinés mokyklos ugdymo
turinyje

Lietuvos Svietimo reformos pagrindiné kryptis yra peréjimas nuo tradiciniy, Ziniomis
pagristy Svietimo tiksly prie daug platesniy, gebéjimus ir vertybines orientacijas apibrézianciy
tiksly. Pagrindiniai mokyklos uzdaviniai yra mokyti moksleivius savarankiskai tyrinéti,
pratinti mastyti ir taikyti savo Zinias praktikoje, ugdyti asmenybe remiantis Ziniomis apie
vaiko psiching raida (Cemius, 1992; Gailiené, Bulotaité, Sturliené, 1996; Zukauskiené, 1998).
Nuo pat Svietimo reformos pradzios daugiausia démesio skiriama ugdymo turiniui. Tod¢l,
siekiant parengti pradiniy klasiy mokiniy statistiniy geb&jimuy ugdymo turinio prielaidas,
reikia iSanalizuoti dokumentus, reglamentuojanc¢ius pradinés mokyklos ugdymo turini, atlikti
pradinés mokyklos matematikos standarty projekto analizg.

Tarpukario Lietuvos pradin¢je mokykloje (XX a. pirmoji pus¢) buvo akcentuojama, kad
ugdymas turi i§lavinti jvairius mokinio gebéjimus, parengti ji gyvenimui zmonijoje ir tautoje;
tam reikia jpratinti vaika savarankiSkai mastyti, iSmokyti stebéti ir apibendrinti, aptikti gamtos
reiSkiniy priezasties santykius.

Tuo metu pradinése klasése mokiniai mokési trejus metus, tik nedaugelis ju gal¢jo tgsti
mokslus aukstesnése klasése. Todél autoriai | pradiniy klasiy matematikos kursa stengési
sudéti kuo daugiau informacijos, kad baigg tris klases mokiniai turéty visas minimalias Zinias,
atsisaké negyvenimiSky uzdaviniy, siejo matematikos Sakas vieng su kita ir gretimais
mokomaisiais dalykais. Tuo metu Lietuvos matematikos vadovéliuose pradinéms klaséms
buvo svarbi priezastis jtraukti statistikos elementy (Busilas, 1922; Gvildys, 1930; Kupcitinas,
Trinkiinas, Kalninis 1930-1937; Naujokaitis, 1938; Damijonaitis, 1938; Klimavicius, 1938;
Baltusis, 1934).

Po Antrojo pasaulinio karo Lietuvoje iki septyniy mety buvo pailgintas privalomas
mokymas. To meto specialisty nuomone, tokiomis salygomis néra nei reikalo, nei logikos

mokyti pradiniy klasiy mokinius statistikos elementy (P¢iolka, Poliakas, 1962). Tiek XX a.
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pirmoje puséje, tiek viduryje ypa¢ daug démesio skiriama grynajai matematikai. Grynosios
matematikos akcentavimas neaplenkia, deja, ir matematinio Svietimo: mokykliné matematika
liko be realaus gyvenimisko pagrindo. Septintajame deSimtmetyje matematikos mokymas
grindziamas aibiy teorijos logika; impulsa Siai matematikos mokymo kaitai davé 1959 metais
vykusi Reimonto (Pranctzija) konferencija. Mokyklinés matematikos kursas buvo paremtas
aibiy teorijos interpretaciniu, prie mokyklos adaptuotu variantu.

Sparti mokslo ir technologijos plétra verte keisti pozilirj | matematikos taikymus. Ju
reikSmé nuolat augo. Taikomoji matematika tapo vienu i§ lemiamy Zmonijos pazangos
veiksniy. Todél nuo 1988 mety Lietuvos matematikos Svietimo procese ivyko permainy,
kurias bty tikslinga pristatyti kaip naujy ugdymo turinio formavimo principy ir pasauliniy
matematinio Svietimo tendencijy pozitriu. Nors Lietuvoje buvo pradedamas diegti
interpretacinio Svietimo modelis (Kuolys, 1996), pradiniy klasiy mokymo turinyje dar nebuvo
itrauktas statistikos mokymas. Nuo 1997 mety Bendrosiose programose ir iSsilavinimo
standartuose sitiloma pradiniy klasiy mokinius supazindinti su statistikos ir tikimybiy teorijos
elementais. Naujosiose 2003 mety Bendrojo lavinimo mokyklos Bendrosiose programose
(2003) statistikos elementy mokymo turinys pateiktas I-II klaséms (objekty klasifikavimas
pagal nurodytus vienq arba du poZymius, informacijos radimas lentelése ir stulpelinése
diagramose, stebéjimy rezultaty uzrasymas) ir III-1V klaséms (objekty klasifikavimas pagal
nurodytus vienq arba du poZymius, informacijos radimas lentelése ir stulpelinése
diagramose, Zinynuose; duomeny rinkimo ir pateikimo bidai, jy interpretavimas).
ISsilavinimo standartai statistikos elementams priskiria $iuos esminius gebéjimus: planuoti ir
atlikti tyrima; rinkti, sutvarkyti ir analizuoti duomenis, daryti iSvadas; skaityti lenteles ir
diagramas; pateikti tyrimy rezultatus lentelémis ir diagramomis.

Pastebéeta, kad iSsilavinimo standartuose iSsakomi pasiekimai nesutampa su Bendrosiose
programose sitilomu turiniu (2003).

Baigus antra klase:

- Vietoj iSsakyty ,stebéty rezultaty uzrasymo® iSsilavinimo standartuose reikalauja
»fiksuoti gautus duomenis, juos iSanalizuoti ir padaryti iSvadas .

Baigus keturias klases:

- Vietoj ,,objekty klasifikavimas pagal nurodytus vienq arba du pozymius “ i$silavinimo
standartuose reikalauja ,,gebéti pasirinkti kriterijus objekty risiavimui pagal keletq
pozymiy ir juos taikyti“.

- Vietoj .informacijos radimas lentelése ir stulpelinése diagramose, Zinynuose"

i$silavinimo standartuose reikalauja ,,daugumoje atvejy teisingai jvertina, kokiy
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duomeny tritksta ir juos randa lentelése, stulpelinése ir skritulinése diagramose arba
Zinynuose “.

Vietoj ,,duomeny rinkimo ir pateikimo biidai, jy interpretavimas® iSsilavinimo
standartuose reikalauja ,,paprasciausiais atvejais savarankiskai analizuoja sutvarkytus

duomenis ir daro pagristas isvadas*®.

Norint geriau suprasti, kokie yra statistikos elementy mokymo pradinése klasése tikslai,

reikia apzvelgti matematikos mokymo pradinéje klasése tikslus:

Ugdyti moksleiviy matematinius problemy sprendimo, mastymo ir komunikacinius
gebéjimus;
Padéti moksleiviams suvokti matematines savokas ir procediras taip, kad jie suprasty
ju rysius ir buty pajégis taikyti Zinias;
Sudominti moksleivius matematika, formuoti teigiama poziiiri i ja.

Atsizvelgus 1 Siuos tikslus, mokiniy statistiniy gebéjimy ugdymo tikslingumas
gali biiti grindziamas tokiais uzdaviniais.
a) Mokiniy ziniy, gebéjimy lygmeniu:
iSmokyti suvokti matematikos savokas bei ju rySius, kad gebéty formuluoti prielaidas
ir spéjimus, gebéty nustatyti désningumus, argumentuoti ir apibendrinti;
1Smokyti naudotis matematikos Zodynu, simboliais taip, kad mokiniai gebéty aprasyti
matematinius objektus ir procediiras, rinkti duomenis ir diskutuoti matematikos
klausimais;
iSmokyti atlikti standartines operacijas (duomenis pateikti grafiSkai, juos skaityti i$
grafiskai pateikty objekty, duomenis apdoroti, apytiksliai numatyti atsakyma, juos
patikrinti ir interpretuoti);
iSmokyti matematiskai tirti problemas, rasti racionaliausia sprendimo bida (t. y.
formuluoti problemas, numatyti galima rezultata, patikrinti, interpretuoti).
b) Vertybiniy orientacijy lygmeniu:
formuoti teigiamas nuostatas { matematika ir kitus mokomuosius dalykus;
kritiSkai ivertinti grafiSkai pavaizduota informacija, skatinti vertinti matematini
mastymo (statistini, tikimybini) pobidi;
ugdyti pasitikéjima savo statistiniais gebéjimais ir juos taikyti;
ugdyti savigarba ir pagarba kitiems, savarankiskuma;
skatinti ,,grafinés kalbos* jtakos pavaizduotiems duomenims suvokima;

pratinti jausti estetines diagramos (grafiko) savybes.

Bendrojoje programoje iSreiSkiamos ir statistiniams gebéjimams ugdyti palankios

didaktinés nuostatos:
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- Komunikacijos nuostata. Turinys konkretus, susijes su verbaline komunikacija ir
praktiniy problemuy sprendimu (komunikacijos gebéjimuy ugdymas padeda susikurti
neformalius, intuityvius rySius tarp simboliy, savoky. Kalba kartu su simboliais ir
grafinémis priemonémis leidzia suformuluoti ir iSreik$ti tam tikras idéjas). Turinys
orientuotas i bendravima ir bendradarbiavima (analizuojant pateikta ar surinkta
informacija, formuluojant iSvadas ir jvairiais biidais pagrindziant savo sprendimus ar
spéjimus).

- Interpretacijos nuostata. Sitloma rinktis aktyviuosius ugdymo metodus, padedancius
mokiniams savarankiskai atrasti, vertinti, tyrinéti, diskutuoti ginant savo pozitrj.

- Sistemingumo nuostata. Gilinant mokiniy statistinius geb¢jimus, atskleisti ziniy
vientisuma. Si nuostata svarbi interpretuojant informacija, kai siekiama aprépti duomeny
visumos prasmg. Statistiniai geb¢jimai ugdomi nuosekliai, suteikiant vis daugiau Ziniy.

- Integracijos nuostata. Svarbiis yra keli §ios nuostatos aspektai:

- Praktinés veiklos aspektas. UzduoCiy atlikimas organizuojamas per aktyvia veikla
(tyrimy, eksperimenty, apklausy vykdymas, fakty grupavimas, klasifikavimas), kuri
zadina prigimtini smalsuma, skatina iSradinguma, kiirybiskuma.

- Statistikos ir matematikos vientisumo suvokimas. Statistiniy geb¢jimy ugdymas
neatsiejamas nuo kity matematikos skyriu (geometrijos, matavimy, problemy
sprendimy, skai¢iavimy).

- Rysiy su kitais dalykais aspektas. Turinys turi buti perteiktas faktiniu, pavaizduotu,
isivaizduotu ar vykdomu eksperimentu, kuriuose duomenys paimti i§ artimos vaiko
aplinkos, suteikiantys papildomos informacijos i$ kity mokomuyjy sriciy.

- Mokymo(-si) mokytis nuostata. Mokytojo padedami mokiniai suvokia, kaip mokomasi
statistikos elementy: geba rinkti informacija, ja pateikti, jei reikia, padaryti iSvadas.

Atsizvelgus 1 iSdéstytas statistikos ~mokymo prielaidas, formuluojami integruoti

statistikos ir tikimybiy teorijos elementy mokymo uZdaviniai:
- Padéti 1gyti elementariausiy statistikos ziniy, procediiry ir gebéti jas panaudoti.

e katinti jsisavinti statistikos savokas, procediiras, gerai jas suprasti (paaiSkinti

zodziais, pavaizduoti);

e ugdyti gebéjima pritaikyti pagrindines savokas atlickant uzduotis;

e atskirti savokuy ir procediiry rysius;

e pritaikyti gebéjimus praktinése situacijose.

- Padéti ugdyti matematinius geb¢jimus:
e ugdyti matematinius (statistinius) komunikavimo gebé¢jimus (skaityti ir suprasti

salygas ir diagramas, formuluoti paprasciausius statistinius apibendrinimus, iSvadas);
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e ugdyti matematini mastyma (pritaikyti algoritmus ar procediiras duomenims

apibendrinti, atlikti papras¢iausius tyrimus, kritiSkai vertinti informacija);

e mokyti modeliuoti ir sprgsti problemas (taikyti papras¢iausius statistinius modelius

paprastiems praktinio ir teorinio turinio uzduotims atlikti).
- Padéti ugdyti nuostatas ir vertybines orientacijas:

e ugdyti teigiama pozilrj 1 statistika;

o skatinti pasitikéjima ziniomis ir gebéjimais jas taikyti;

e skatinti iSradinguma, nusiteikima nuolatinei kaitai;

e visapusiSkai skatinti bendradarbiavimo igudZius.

Nuo pat Svietimo reformos pradzios daugelio Zvilgsniai krypsta { demokratiniais
principais ir moderniomis ugdymo teorijomis paremtas uzsienio Svietimo sistemas, atlikta
tvairiy Saliy Svietimo sistemy tyrimuy (Zybartas, 2000; germukényté, 1996, Vaiciunaite, 1997),
taCiau néra placiai nagrinéjamos ir lyginamos ivairiy Saliy mokomuyju dalyky, tuo labiau — ju
Saky, mokymo turinys. Dabartiné miisy mokyklos reforma bus patikimesné, jei atsizvelgsime
1 kity Saliy patirti ugdant statistinius gebé&jimus. Daugelyje pasaulio Saliy $io kurso elementy
pradinéje mokykloje pradéta mokyti nuo XX a. ketvirtojo deSimtmecio ir mokoma iki Siol.
23 priede nurodytos Salys, kuriose i pradinés mokyklos programa yra itraukti statistikos ir
tikimybiy teorijos elementai.

A. Kazlauskienés (2003) atliktas tyrimas, apimantis Lietuvos, Latvijos, Slovakijos,
Cekijos, Vokietijos, Austrijos, DidZiosios Britanijos, Pranciizijos pradiniy klasiy matematikos
vadovelius, leidZia teigti, kad kity Saliy vadovéliuose statistikos ir tikimybiy teorijos elementy
uzdaviniy absoliucios ir santykinés apimtys didesnés, o démesys statistikos ir tikimybiy
teorijos elementy mokymui nuolat auga.

Matematinio Svietimo raidai Siame Simtmetyje esming ijtaka turéjo trys garsios
konferencijos: Meranés konferencija (1905 m.), Reimonto konferencija (1959 m.), Penktasis
tarptautinis matematinio Svietimo kongresas ICME-5 (1984 m.). Dideli poveiki Europos
mokykly matematiniy programy kiiréjams tur¢jo Russallo logicizmo, Hilberto formalizmo
teorijos. D. Robitaille ir M. Dirks (1982) iSskyré tokius XX a. vid. vyravusius matematikos
mokymo modelius:

1. Modelis, pabréZziantis matematikos kaip abstrak¢iy struktiry ir jy savybiy moksla.

2. Modelis, pabréziantis matematikos taikymus kitose aplinkose.

3. Modelis, akcentuojantis matematikos svarba kasdieniniame gyvenime.

galyse, kuriose vyravo poziiiris | matematika kaip 1 abstrak¢iy struktiiry ir ju savybiy
moksla, statistikos ir tikimybiy teorijos bandyta ivesti aukStesnése klasése abstrakciy teiginiy

pavidalu, ta¢iau ir mokytojai, ir mokiniai patyré daug sunkumuy. Salyse, kuriose prioritetas
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buvo teikiamas grynajai matematikai, statistikos ir tikimybiy teorijos elementy mokymas
sunkiai skynési kelia. [ JAV, Didziosios Britanijos mokyklas statistikos ir tikimybiy teorijos
elementai buvo jvesti anksciausiai. Sios Zalys idiegé ,,moderniaja matematika®, kur pagrinda
sudar¢ praktiniy duomeny rinkimas, pavaizdavimas ir intuityviy iSvady darymas (6—10 mety
vaikams). P. Holmes (2003) remiasi nuostata, kad mokytojui svarbu suprasti statistikos
elementy mokymo filosofija ir zinoti, kaip mokyti. Todél, jvedant statistikos ir tikimybiy
teorijos kursa 1 mokykling programa, buvo i$ karto organizuojami kursai mokytojams, kurie
nebuvo isklausg statistikos kurso.

Australijoje, Brazilijoje, Portugalijoje statistikos pradéta mokyti nuo 1970-1980 mety
(Carvalho, 2003). Pranciizijoje statistikos kursas pirmiausia buvo jvestas pagrindingje
mokykloje nuo 1960 mety, o nuo 1980 mety ir pradin¢je mokykloje (Henry, Parzysz, 2002).
1985 metais Italijos pradiniy klasiy mokymo programoje vestas statistikos kursas (Luchini,
Perelli D Argenzio, 2002), taciau statistikos mokymas buvo pripazintas 1999-2000 metais,
kai buvo vykdytas plataus masto projektas CIRDIS (Luchini, Perelli D’ Argenzio, Moncecchi,
2000; Milito, Pannone, Luchini, 2001). Teigiama, kad Italijoje Siuo metu statistika, nors ir
jauna Saka, bet prestizZin¢ ir jau vadinama tarsi ,,nauja speciali kalba®, kuri pakeicia kiekybing
informacija (Galmacci & Milito, 2000). Egipte statistika jvesta 1957-1958 metais
pagrindingje, o 1961-1962 metais ir pradinéje mokykloje (Ibrahim, 1981, p. 199—220; Mina,
1998). Nuo 1960 mety i pradines klases statistika ijtraukta Hong Konge (Curriculum
Development Council, 2000; Cheung, 1998).

Perzitiréjus uzsienio Saliy pradiniy klasiy mokymo programas matyti, kad labai jvairiai
pavadinti skyriai, kuriuose atsispindi statistikos ir tikimybiuy teorijos elementai. Daugelyje
Saliy Sis skyrius pavadintas ,, Statistika. Tikimybiy teorija“ (Anglijoje, USA, Argentinoje,
Kanadoje, Vengrijoje), Italijoje — ,, Duomenys ir numatymai“ (Data and Previsions),
Naujojoje Zelandijoje — ,,Duomeny rinkimas. Tikimybés* (Data Collection. Probability),
Ispanijoje, Piety Afrikoje, Hong Konge — ,,Informacijos (duomeny) tvarkymas” (Organising
Information (Data Handling)), Nigerijoje — ,, Kasdieniné statistika* (Everyday Statistics),
Australijoje, Indijoje — ,, Duomeny rinkimas ir vaizdavimas*“ (Data Collection and
Representation), Kenijoje — ,, Aprasomoji statistika“ (Descriptive Statistics), Izraelyje —
. Statistika. Sansai“ (Statistics. Chance). Pradiniy klasiy mokymo programose siiiloma
duomenis skaityti (i$ stulpeliniy, skrituliniy diagramuy, grafiky, lenteliy, piktogramuy) ir
vaizduoti {vairiais biidais (lentele, stulpeline, skrituline diagrama, piktograma, grafiku). Kai
kuriose Salyse (Egipte, Ispanijoje) siiloma duomenis pateikti histograma. Nigerijoje
(Association for the Development of Education in Africa, 1997) ypa¢ démesys kreipiamas {

piktogramy supratima. Anot J. N. Adichie (1991), G. E. Ogum (1998), Afrikos zemyno Salyse
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susidariusi politiné, ekonominé situacija vercia Zzmones kitaip vertinti informacija, nes Siose
Salyse Zzmonés daug naudoja simboliy ir skaito 1§ ju informacija. Hong Konge ypatingas
démesys skiriamas jvairiy diagramy ir grafiky konstravimui. Taip pat sitiloma mokiniams
patiems rinkti duomenis (atlikti nesudétingus tyrimus, apklausas, eksperimentus), juos
sisteminti pagal viena arba du pozymius. Pavyzdziui, Naujosios Zelandijos (Ministry of
Education, 1993), Brazilijos (Carneiro, Dasilva, 1998) mokymo programose pasisakoma uz
tai, kad matematikos pamokose biity mokoma statistikos savoky, o per kitas pamokas —
statistikos elementai integruojami ir jos mokomasi praktiSkai. Anot Zymaus minétos Salies
mokslininko A. Begg (1998), matematikos programy pasikeitimas isryskino tokius klausimus
(problemas): samprotavimas, komunikavimas, problemu sprendimas, modeliavimas, i§vady
darymas, technologiju naudojimas. Sie klausimai rodo gana platy ir jvairy poziiirj i statistikos
mokyma jau nuo pradiniy klasiy. Egipte statistikos itraukima i pradiniy klasiy mokymo
programa Sios Salies mokslininkai (Ormell, 1992; Rogerson, 1986) traktuoja kaip paradigmy
kaita, t. y. per¢jima nuo formalaus pozitrio | matematika prie gyvenimiSko poziiirio |
matematika. Kertinis akmuo mokant statistikos Sioje Salyje ir Australijoje yra diskusijos ir
duomeny interpretacijos (Rogerson, 1988). J. M. Watson (1997) mokytojams siiilo tris
zingsnius, reikalingus sékmingai mokyti interpretuoti informacija: 1. Statistinés
terminologijos (savoku) supratimas; 2. Statistinés kalbos atpaZzinimas, kai ji yra ,,jpinta“ { kita
konteksta; 3. Pastovus tinkamy klausimy parinkimas.

Egipte, Kenijoje pradiniy klasiy matematikos programoje sitiloma supazinti mokinius su
»vidurkio®, Nigerijoje — ,,modos* savokomis, o Hong Konge — ir ,medianos* savoka.
Ispanijoje  supazindina mokinius su savoka ,,daznis“, ,,dazniy lentelés” (Curriculum of
Education, 1992).

Argentinoje pradiniy klasiy matematikos turini sudaro skyriai: skai¢iai, skai¢iavimai,
vaizduojama (grafin¢) ir algebriné¢ kalba (stilius) (graphic and algebraic language),
geometrija, matavimai, statistika ir tikimybés, atlikimo procediiros, susijusios su matematika,
pagrindinés nuostatos, susijusios su matematika (Fernandez de Carrera, 2002). Statistikos ir
tikimybiy skyrius apima tokius gebéjimus: gebéti rinkti, sisteminti, apiforminti ir interpretuoti
statisting informacija bei gebéti ivertinti tikimybe darant sprendimus. Vaizduojamos
(grafinés) ir algebrinés kalbos skyriaus turinys apima: elementarias savokas apie populiacija
ir atrankas, dydziy skales, duomeny vaizdavima diagramomis, grafikais ir duomeny
interpretacijas, ivykiy tikimybes.

Australijoje mokiniams paskutinius metus besimokantiems pradinése klasése, siiiloma
atlikti tokias uzduotis, kur reikia nustatyti rySius tarp kintamyjy, numatyti priezastis ir

rezultatus (Australian Education Council, 1994, p. 184).
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Kaip teigia C. Monteiro, J. Ainely (2003), yra Saliu (Tunisas, Jemenas), kurios,
nepaisydamos nacionaliniy programy, pradinése klasése moko mokinius statistikos elementy.

Tose Salyse (1.4 lentelé), kuriose sitiloma mokyti tikimybiy teorijos elementy, mokiniai
supazindinami su {vykiais (su pasikartojimais, be pasikartojimy), ivesta daznio savoka,
siiloma nustatyti tikimybg. Argentinoje, Piety Afrikoje mokiniams suteikiama ziniy apie
tvykius (galimi ir negalimi jvykiai).

Apibendrinant galima teigti, kad Lietuvos bendrojo lavinimo mokyklos Bendrosiose
programose (2003) yra teoriniy prielaidy pagristai siekti statistikos ir tikimybiy teorijos
elementy mokymo tiksly bei nustatyti statistiniy geb¢jimy ugdymo turini atsizvelgiant {
mokiniy amziaus ypatumus. Tod¢l biitina detalizuoti statistiniu gebéjimy ugdymo tikslus
Siose srityse: ziniy, procediry igijimo ir reprodukavimo; bendryjy matematiniy geb¢jimuy;
nuostaty ir vertybiniy orientacijy. Suformuluoti tikslai atitinka konstruktyvizmo ugdymo

filosofija pagristas Lietuvos Svietimo nuostatas.

1.4. Statistiniy gebéjimy ugdymo proceso problemos

Statistiniy gebéjimy ugdymo ypatumai. Pasaulyje iSrySkéjo trys statistikos mokymo
aspektai (Wyndhamn, 1998): 1) statistikos mokymo problemy sprendimo (feaching statistics
for problem solving) tikslas — gebéjimas taikyti iSmoktas statistikos zinias ir proceduras; 2)
statistikos mokymo apie problemu sprendima (teaching statistics about problem solving)
tikslas siejamas su euristiniu mokymu mokant tam tikry bendryju problemy sprendimuy
strategijy; 3) statistikos mokymas sprendziant problemas (teaching statistics trought problem
solving), kai 1 problemy sprendima zitirima ne kaip i tiksla, bet kaip i priemong, biida.
Pastaraisiais metais vis labiau kalbama apie butinybe sudaryti salygas, kurios leisty
mokiniams patiems efektyviai igyti Ziniy, susiformuoti gebéjimas, iSsiugdyti asmenines
savybes, vertybes, poziiirius, reikalingus ju gebéjimui veikti ir priimti optimalius sprendimus
{vairiose situacijose. Statistikos mokymas glaudZziai susij¢s su idéjy igyvendinimu (Pereira-
Mendoza, 1995; Ernest, 1991).

Siuo metu pasaulyje siilomi du statistiniy gebéjimy ugdymo bidai: 1) mokoma
apibendrinty statistikos metody, juos tinkamai iliustruojant pavyzdziais ir atitinkama praktine
veikla, 2) kaupiamas kryptingas praktinis patyrimas, kuris pamazu apibendrinamas.
J. Costello (1991), apibendrings kity mokslininky atliktus tyrimus, padaré iSvada, kad
efektyvesnis yra antrasis budas.

Daugelis uzsienio mokslininky (Dietz, 1993; Gnanadesikan, Schaeffer, Watkins,

Witmer, 1997; Hunter, 1977; Ledolter, 1995; Dolan, 2002; Rouncefield, 1993; Shell, 1993;
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Bowman, 2002; 2000; Holmes, 1993, 2003; Smith, 1998; Luchini, D’Argenzio, Moncecchi,
2002; Boland, 1998; MacGillivray, 1998; Galmacci, Milito, 2002; Vithal, 2002; Wong &
Tang, 2000; Anderson, Loynes, 1987), tyrin¢janCiy statistikos mokyma(-si), akcentuoja
projekty metoda, kuris leidzia mokiniams jgyti minéty gebéjimy. D. Siaulytienés (2001)
teigimu, projekty metodas yra vienas pagrindiniy aktyviyju ugdymo metody, padedanciy
ugdyma sieti su veikla sprendziant problemas. Individualus darbas, anot C. Carvalho,
M. César (2000, 2001), Siuo atveju vaidina nedideli vaidmeni.

P. J. Boland (1998), O. Dolan (2001, 2002) teigia, kad projekto metodas s¢kmingai
padés statistinius gebéjimus tada, kai jis bus taikomas kaip pagrindinis ugdymo metodas. Jei
$is metodas mokant bus taikomas tik kaip papildomas metodas, jis neatliks savo funkciju. Sie
mokslininkai daug démesio kreipia { mokytojus, teigdami, kad sékmingai dirbti projekty
metodu gali tik tie, kurie tiki naujosios mokyklos idéjomis ir siekia jgyvendinti aktyviojo
mokymo idealus. M. Rouncefield (1993), A. G. Shell (1993) nurodo, kad efektyviai isisavinti
statistikos elementus galima tada, kai mokinys ugdymo procese yra démesio centre, o
projekto metodu galima ugdymo procesa orientuoti { moksleivi. Minéti autoriai pedagogams
siilo remtis nuostata, jog dirbdami vadovautysi ne tik programy reikalavimais, bet ir
atsizvelgty i savo mokiniy poreikius. M. Henry, B. Parzysz (2002), M. Shaughnessy (1992),
R. Scholz (1991), J. Garfield, R. del Mas (1989), C. Konold (1991) formuojant pradiniy
klasiy mokiniams tikimybiy teorijos savokas kaip efektyviausia buida siiilo eksperimenta.

P. Holmes (2003) nurod¢ keturis paaiSkinimus, kodé¢l projekto metodas yra
tinkamiausias ugdyti statistinius geb¢jimus: suteikia daug motyvacijos; jam biidinga reallis
duomenys, tikslumas, iSvady patikimumas; iSrySkina praktinj pritatkomuma; parodo, kad
statistikos gebéjimai apima ne vien matematikos Zinias (integralumas).

Daznai moksling¢je literatiroje yra minimas mokymasis bendradarbiaujant metodas
ugdant statistinius gebéjimus (D. Johnson, R. Johnson, 1989, 1999; Garfield, 1993; Artzt,
Newman, 1990). Mokymasi bendradarbiaujant autoriai apibiidina kaip mokymasi mazomis
grupelémis. Mokymasis bendradarbiaujant grupése leidzia taikyti daug strategijy, mokiniai
igauna daug patirties atlikdami uzduotis. Darbas mazomis grupémis padeda mokiniams
mokytis, mokytojams suteikiama galimybé diferencijuoti ir individualizuoti ugdyma, kad
moksleiviai galéty geriau realizuoti prigimtines galias ir maziau patirty mokymosi nesékmiy.

R. Snee (1993) teigia, kad statistiniy geb¢jimy ugdymui(-si) tinkamuy metody parinkimas
priklauso nuo mokiniy mastymo ypatumy. Autorius nurodé keturis mastymo tipus, i kuriuos
reikéty atsizvelgti ugdant statistinius gebéjimus:

- jeigu vyrauja loginis (logic based) mastymas, tai statistikos elementus galima perteikti

gana formaliais budais;
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- jei dominuoja intuityvus mastymas (intuityve), tai statistiniy gebéjimu ugdymas turi
vykti renkant duomenis, juos apdorojant, analizuojant, darant iSvadas (biidingas
pradiniy klasiy mokiniams);

- jei mastymas remiasi tvarkos sudarymu (order planners), pradéti nuo esmés
atskleidimo, véliau nagrinéti atskirus elementus, tikrinti praktini veiksminguma (tai
reikalauja 1§ mokytojuy gero statistiniy idéju supratimo);

- jel mastymas remiasi jausmais (feelig based), tai tinkamiausi mokymo metodai, kurie
susij¢ su bendradarbiavimu; mokiniai turi diskutuoti, lyginti savo patyrima su Kkitais.

Statistiniy gebéjimy ugdymo psichologiniai aspektai susilauké daug tyréju démesio. Siai
tyrimy krypciai jtakos turéjo J. Piaget konstruktyviosios idéjos, akcentuojancios biitinuma
mokymo procese remtis paties mokinio pazinimo galiomis. Mokiniy darbas su duomenimis
imtas traktuoti kaip pagrindinis Ziniy ir gebéjimy formavimo(-si) biidas, o didaktiniu atzvilgiu
— kaip grupinio darbo prielaida (Garfield, 1994; von Glasersfeld, 1987). E. Fischbein, (1987),
M. Shaughnessy (1992), R. D. Snee (1993), J. Garfield (1994) tyrimo rezultatai iSryskino
statistiniy gebéjimy psichologinius aspektus. Konstatuojama, kad statistiniams geb¢jimams
ugdyti ypa¢ svarbu laiku pradétas ir kryptingas mokymas, pagristas atsitinkamy intuicijy
lavinimu. Remiantis minéty autoriy darbais iSrySkinamos statistiniy gebéjimy ugdymo(-si)
proceso biitinos nuostatos: mokomoji medziaga, mokymo metodai turi biti skirti mokinio
visapusiSkam saves pazinimui, kompetentingam atitinkamy gebé€jimy, intuicijy ir emocijy
lavinimui savarankiSkoje, aktyvioje, pagristoje bendradarbiavimu veikloje.

P. Ernest (1984), apibendrings daugeli 1975-1980 metais atlikty JAV mokslininky
siilomy statistikos taikymo projektu, priéjo prie iSvados, kad projekty metodas — efektyvus
statistikos mokymo biidas. Taciau ir ¢ia esama nemazai problemy. Viena esmingiausiy —
laiko, reikalingo praktiSkai atlikti statistikos ir tikimybiy teorijos elementy uzduotims,
problema. Tam tikra problema istirti reikia nemazai laiko (pvz., duomenims surinkti arba
nustatyti tam tikriems désningumams daug karty reikia kartoti bandyma).

J. Garfield (1994) nurodo Siuos statistiniy geb¢jimy ugdymo principus:

- Aktyvus mokymasis, paremtas bendradarbiavimu (D. Johnson, R. Johnson, Smith,

1991).

- Konstruktyvus ziniy mokymas (Resnick, 1987; von Glaserfeld, 1987).

- Praktine veikla paremtas mokymas: mokiniai mokosi kritiSkai mastyti, analizuoti
informacija, perduoti id¢jas, argumentuoti, vertinti situacijas (Rangecroft, 1991).

- Supratimas sunkumy, su kuriais susiduria mokiniai jisisavindami pagrindines

tikimybiy ir statistikos savokas (Shaughnessy, 1992; Garfield, Ahlgren, 1988).
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- Mokiniai mokosi samoningai, aktyviai ir struktiruotai (delMas, Bart, 1989;
Shaughnessy, 1992).

- Kompiuteriai naudojami kaip mokymo priemoneg.

- Mokiniy nuoseklus ir aktyvus mokymasis paremtas griztamuoju rySiu (Mevarech,
1983).

Naudojami testai kaip racionaliausia priemoné jvertinti procediirinius (techninio

lygmens) statistinius gebéjimus.

Zinios paprastai jgyjamos atskiry mokomuju dalyky pamokose, o gebéjimy formavimas
labiau sietinas su visu ugdymo procesu. Anot B. L. Chance (2000), C. J. Wild, M. Pfannkuch
(1999), L. Pereira-Mendoza (1989), statistiniy gebé¢jimy formavimas turéty vykti viso
ugdymo proceso metu. Statistiniy geb¢jimy ugdymo turinys, naudojant integracija, tampa
prielaida moksleiviams aktyviau isitraukti { mokymosi procesa, bendradarbiauti atliekant
projektinius darbus, ivairius tyrinéjimus realioje aplinkoje. Integravimo principas
realizuojamas, kai per matematikos pamokas sprendziami gyvenimiski uzdaviniai. Taigi
neabejotina, kad reikia sprgsti mokiniams artimy ir suprantamy sri¢iy uzdavinius (Seimos,
darbo, aplinkos, sporto, geografijos ir pan.). Gyvenimas reikalauja, kad mokiniai spresty
uzdavinius, kuriuose panaudojami kombinatorikos, statistikos, tikimybiy teorijos pradmenys
(Survila, 2000).

Atliktas A. Rauckienés, E. Simaskaités (2002) pradiniy klasiy mokytojo poziiirio 1
tinkamiausiai integruotinus matematikos elementus tyrimas rodo, kad didziausios galimybés
pasaulio pazinimo pamokose integruoti tekstinius uzdavinius, matus ir matavimus bei
statistika. Integruojant atskirus matematikos skyrius su kitais dalykais Lietuvos mokytojams
daugiausia sunkumy iSkyla dél juy poziirio | dalykus, nesiejamus su realia tikrove.
Matematikos elementai (tarp ju ir statistika) taikomi tik kaip mokymo paivairinimo biidai
(Rauckiené, Simaskaité, 2002, p. 113).

Pradin¢je mokykloje sickiama jvairiapusés moksleiviy galiy plétotés, ju gebéjimuy ugdymo
ir rengimo tolesniam mokymuisi bei profesinei veiklai. Puosel¢jant moksleiviy patirty ir
gebéjimus labai svarbu, kad ugdymo programos biity grindziamos ne akademinémis, o realy
gyvenima atspindin¢iomis ziniomis, gebéjimus ir nuostatas formuojanciais ugdymo budais ir
kitomis didaktinémis nuostatomis. Apgalvotas mokomosios medziagos struktiirinimas ir
pateikimas koncentrais, tinkamai parinkti bei taikomi mokymo ir mokymosi biidai leidzia
mokiniams pritaikyti kaskart naujus, jvairiapusiSkesnius geb¢jimus.

Mokytojo vaidmenij mokant statistikos tyrin¢jo J. M. Shaughnessy (1992), D. S. Moore
(1992), R. Snee (1993), J. Garfield (1997), J. D. Godino, M. J. Cafiizares, & C. Diaz (2003),
J. Watson, J. Moritz (1999), C. A. Lopes (2003). Remiantis mokslininky Fullan (1998),
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JuceviGienés (1996), Targamadzeés (1999), Zelvio (1999) darbais, nustatyta, kad XX amzZiuje
susiformavusios autokratinés pedagogikos salygomis matematikos mokymas Lietuvoje rémési
bihevioristinémis iSvadomis apie iSmokimo procesa, o tai néra palanku statistiniams
gebéjimams ugdyti. Plintancios konstruktyvizmo idéjos palankios matematikos mokymo
kultiiros itakai, leido i ugdymo procesa itraukti statistikos ir tikimybiu teorijos elementy
mokyma. Statistiniy gebéjimu ugdymo sékmé siejama su mokytoju supratimu, kad
bendradarbiavimas turi biiti jy veikimo, planavimo, kulttiros tobulinimo, tyrimy organizavimo
principais, formavimu.

Kad statistiniy geb¢jimy ugdymo procesas vyktu sklandziai, pirmiausia reikia iSsiaisSkinti
pagrindines su mokytoju rengimu susijusias problemas:

e mokytojas turi isisavinti statistines idéjas, kad galéty jas pateikti mokiniams;

e reikia iSugdyti mokytoju pozilri i mokinius kaip lygiavercius partnerius; tik

pedagoginiu bendradarbiavimu grindziamas mokymas gali duoti laukiamy rezultaty;

e statistikos ir tikimybiy teorijos elementy mokymas negali buti skirtas vien Ziniy,

procediiry mokymui; jis yra ir pasauléziiiros, nuostaty formavimo biidas;

e mokytojas turi remtis realiais pavyzdziais i§ mokiniy gyvenimo;

e statistikos ir tikimybiu teorijos idéju suvokimas siejamas su kompiuteriniy

technologijy iSmanymu.

Statistikos pradmeny kurso jvedimas 1 mokykling programa kiekvienoje uzsienio Salyje
sukele didelg sumaisti, nes dalis mokytoju nebuvo studijaveg §io mokslo, neturéjo pakankamo
i$silavinimo, gebé¢jimy, reikalingy net kasdieniniam statistiniam mastymui. Todél kyla
uzdavinys skatinti mokytojus priimti naujq informacija, ja riapestingai ir kritiSkai iSnagrinéti.
IASE (1993) ataskaitoje ir mokslininky P. Homes (1993), D. Vere-Jones (1995), Borovonik
(2002) ir kt. publikacijose pazymima, kad daugelyje iSsivysciusiy Saliy statistikos ir tikimybiy
teorijos elementy mokymas laikomas prioritetiniu matematikos mokymo komponentu.

Galima teigti, kad statistikos ir tikimybiy teorijos mokymo metodika turi biiti paremta
nuostatomis, jog zmogus 1§ prigimties aktyvus, jis pats tobulina savo kompetencija, kuri néra
nekintama ir galutiné; kiekvienas Zmogus turi polinki savo kompetencijas nuolat tikrinti

praktikoje ir unikaliai plétoti savo Zinojima.
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LI.5. Pradiniy klasiy mokiniy statistiniai gebéjimai TIMSS kontekste

TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) tyrima organizuoja pries
50 mety ikurta Tarptautiné Svietimo pasiekimy vertinimo asociacija IEA. Lietuvoje TIMSS
tyrimus vykdo Nacionalinis egzaminy centras. Tyrimo tikslas — iStirti ir palyginti jvairiy
pasaulio Saliy mokiniy mokymosi pasiekimus ir edukacines nuostatas i matematikos ir gamtos
mokslus bei padéti tyrime dalyvaujandioms $alims tobulinti §vietimo sistemas. Siuo metu {
testini TIMSS tyrima yra isitrauke daugiau nei 50 pasaulio Saliy.

Lietuva TIMSS tyrime dalyvavo 1995 m., 1999 m. (8 klasés mokiniai) ir 2003 m. (4-8
klasiy mokiniai). 2003 mety tyrime dalyvavo 5214 ketvirty klasiy mokiniy i§ 160 mokykly.
Palyginus tris tyrimus matyti, kad Lietuvos 8 klasés mokiniy rezultatai labai aiskiai geréja, o
2003 m. tyrimas parodé, jog ypac geri ketvirtos klasés mokiniy matematikos pasiekimai,
geresni nei JAV, Italijos, Australijos, Skotijos, Norvegijos mokiniy (IEA‘s Trends in
International Mathematics and Science Study (TIMSS), 2003). Miisu Salies mokiniy uzduociy
atlikimo vidurkis yra aukstesnis nei tarptautinis vidurkis (24 priedas).

ISanalizavus ketvirty klasiy mokiniy rezultatus pagal matematikos kurso skyrius, matyti,
kad mokiniams geriausiai sekési atlikti uzduotis su matavimais ir skaiCiavimais, toliau —
geometrijos uzduotys, prasCiausiai — statistikos uzduotys. Mokiniai turéjo skaityti duomenis
(pateiktus stulpeline diagrama, lenteléje piktograma), juos interpretuoti (pateiktus lentele,
stulpeline diagrama bei grafiku) panaudojant kognityvinés srities problemy sprendimo
gebéjimus, savoky supratima, samprotavima. Visose uzduotyse ipinta nemazai skai¢iavimo
procediiry, kuriy pagrindu pasirenkamas atsakymas.

Pagal statistikos uzduociy atlikima miisy mokiniai buvo dvylikti po Japonijos, Singaptiro,
Kinijos, Hong Kongo, Didziosios Britanijos, Olandijos, Belgijos, JAV ir kt. Kaip minéta, Siy
Saliy pradinése klasése jau seniai mokoma statistikos elementy, todé¢l ir rezultatai yra geriausi.

PrieSingi TIMSS tyrimo rezultatai gauti atlikus Nacionalinj IV ir VIII klasiy moksleiviy
pasiekimy tyrima (2003). Siame tyrime ketvirtos klasés mokiniai sékmingiausiai atliko
statistikos uzduotis (79,6% taSky). Palyginus Siuose tyrimuose teiktas uzduotis, matyti ju
rySkus skirtumas. Lietuvoje atliktame tyrime panaudotos tik papras€iausios uzduotys, kurios
reikalavo elementariausiy ziniy ir gebéjimy, o TIMSS tyrimo uzduotys, kurios buvo pateiktos
tvairiomis grafinémis formomis, apémé problemu sprendimo gebé¢jimus, savoky supratima,
samprotavima. TIMSS tyrimo uzduociy su statistikos elementais analiz¢ leidzia pazymeéti, kad
neiSlaikomi nacionaliniai standartai (pvz., kai kuriy Saliy pradiniy klasiy mokiniai mokomi
duomenis pateikti ir skaityti tik piktogramomis (Nigerija), o Lietuvoje néra akcentuojami Sie

elementai. Lietuvaic¢ius mokinius klaidino taip pat nejprastas grafiko pateikimo biidas ir pan.).
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Tyrimo metu buvo lyginamos mokymo programos, vadovéliai, anketuojami mokiniai,
apklausiami mokytojai. Matyti, kad Lietuvos mokykly matematikos programoje statistikos
skyrius pagal apimti uzima viena Zemiausiy viety (25 priedas).

Mokiniy ir mokytojy apklausa atskleidé, kad, mokiniy nuomone, per pamokas dazniausiai
atliekamos skai¢iavimo ir matavimo procediros, mokytoju nuomone, — tik skai¢iavimo
(TIMSS 2003 International Mathematics Report, 2004, p. 277-279).

ISnagrinéti matematikos veikla reglamentuojami dokumentai rodo, kad Lietuvoje mazai
iSryskinta matematiné komunikacija, matematinis samprotavimas, matematikos integracija su
kitomis sritimis ir visiSkai néra atsizvelgta i etnines/kultiirines grupes. Labiausiai matematikos
programose iSrySkinti bendrieji gebéjimai, akcentuojamas matematiniy savoky supratimas.

Nors kai kurios Salys, kuriose yra senos statistikos mokymo tradicijos (Pranciizija,
Egiptas, Brazilija, Ispanija, Kanada ir kt.), nedalyvavo Siame tyrime, taciau Lietuva yra viena
dinamiskiausiu Saliy, per kelerius metus padariusi spar¢iausia pazanga; rezultatai patvirtina

Svietimo reformos sékme ir kartu skatina toliau tobulinti vaiky statistiniy geb¢jimy ugdyma.
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I1. PRADINIU KLASIU MOKINIU STATISTINIU GEBEJIMU UGDYMO TYRIMO

METODOLOGIJA

Tyrimo metodologijos remiasi Siais esminiais poziiiriais ir koncepcijomis:

Sisteminiu poZiuriu 1 reiSkinius, ypa¢ ju tarpusavio saveika (Juceviciené, 1997).
Pradedama nuo tiesioginés vaiko patirties, o véliau atskleidziami vis {vairesni
kontekstai. Kartu rySkéja ugdomu gebéjimuy sisteminiai konttirai. Mokymasis yra
socialinis vyksmas, kuri veikia ankstesni gebé¢jimai ir naujos mokymosi patirties
saveika.

Grindziant statistikos ir tikimybiy teorijos elementy mokymo turini, § mokymaq ziirima
Siuolaikiniu poziuriu, kuris mokiniui suteikia subjekto vaidmenj ir jgalina ji mokytis,
turint omenyje, kad savarankiSkas mokymasis maksimalistine forma iSreiSkiamas
mokymosi paradigma (Siau¢iukéniené, Stankeviciené, 2002).

Darbe derinamas pozityvistinis (normatyvinis) ir interpretacinis poziuris | statistikos ir
tikimybiy teorijos elementy mokymo turinio parinkima (Ernest, 1995).

Metodologija remiasi kognityvine teorija. Mokytojas yra galimybiy kiir¢jas,
pagalbininkas, leidZiantis vaikams taip saveikauti su aplinka (zZmonémis, vietomis,
daiktais, idéjomis), kad jie patys isisamoninty naujus santykiy modelius, désningumus,
t. y. vaikai mokosi patys atrasdami. Mokinys yra pats aktyvus, norintis igyti naujy
ziniy, suprasti save, aplinka. Padeda mokiniui susieti nauja medziaga su turima
informacija ir taip susidaryti nauja santykiy modelj.

Remiamasi pragmatizmo pedagogika, nes ugdymo turinio pagrindu imama ugdytinio
saveika su realia gamtine ir socialine aplinka. Visas ugdymas yra probleminis, o
ugdymo turinys — integruotas.

Konstruktyvistine pazinimo teorija, kuri remiasi Siomis pagrindinémis tezémis:
1) mokiniai kuria (konstruoja) savo ziniy sistema aktyviai; 2) igytos zinios ir gebéjimai

turi buti interpretacinio pobuidzio (von Glasersfeld, 1995).

I1.1. Konstatuojamasis tyrimas

I1.1.1. Pradiniy klasiy mokiniy statistiniy gebéjimy tyrimo paskirtis ir organizavimas

Bendroji charakteristika. 2002—-2003 mokslo metais atliktas konstatuojamasis tyrimas.

Remiantis prielaida, kad statistikos elementy mokymo turiniui parengti ir empiriskai
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aprobuoti reikia iSanalizuoti dabartinius mokiniy statistinius gebéjimus, formuluojama trejopa
tyrimo paskirtis:

1) Apibudinti 3-5 klasiy mokiniy techninio lygmens statistinius geb¢jimus (skaityti
duomenis i§ stulpelinés, skritulinés diagramy, grafiko, piktogramos; duomenis
pavaizduoti stulpeline diagrama, piktograma, grafiku, lentele) ir matematiniy operaciju
atlikimo geb¢jimus (vidurkio skai¢iavimas, duomeny Zyméjimas procentais).

2) ISsiaiskinti statistiniy gebéjimy itvirtinimo ypatumus pereinant i§ klasés i klasg.

3) Remiantis tyrimo rezultatais apibiidinti eksperimentinio ugdymo rezultatyvuma.

Diagnostiniy testy uzduociy aibg (4-9 priedai) sudaro grupés uzduociy, kuriy tyrimas
atliktas 3—5 klasése, sudarant testy variantus 3 klasés pradzioje ir pabaigoje, 4 klasés pradzioje
ir pabaigoje bei 5 klasés pradzioje ir pabaigoje. Kiekviena testa sudaré nuo 7 iki 10 uzduociy
(zr. IL.1. lent.). Gebéjimai buvo tikrinami testais mokslo mety pabaigoje, geguzés ménesi ir,
siekiant gauti daugiau informacijos apie mokiniy gebéjimus, — mokslo mety pradzioje
(rugs€¢jo meénesio pabaigoje - spalio ménesio pradzioje), trumpai pakartojus praeity mety
kursa. Taip nustatyti tikslingesni mokiniy statistiniai gebéjimai (Merkys, Balcitinas, 1998—
1999).

II.1. lentele

Mokiniy statistiniy gebéjimy tikrinimo testais struktiira

3 klasé 4 klasé 5 klasé
Turinio komponentai » o » o 4 o
g | S gl S 2 S
UZduoties numeris
Duomeny | stulpeline 1;2 3 3 9.2 9.2 9.2
pateikimas: | diagrama
piktograma 6 2 2 4 4 4
grafiku 9 1 1 10 10 10
lentele 10 2 2 8 8 8
apvalinant 9.1 9.1 9.1
klasifikuojant 7 7 7
Duomeny | stulpelinés 3:4 5 5 2;8 2;8 2;8
skaitymas | diagramos
i8: piktogramos 5 4 4 5 5 5
skritulinés 7 7 7 1;6;3 | 1;6;3 | 1;6;3
diagramos
grafiko 8 6 6 11 11 11

Testuose dominuoja uzdaviniai, susij¢ su artima vaikui aplinka: kasdienin¢ veikla
mokykloje, finansiniai skai¢iavimai, pirkimai, kelionés, gamta, geografija, sportas, naujos

technologijos. Rengiant testus, atsizvelgiama { mokiniy igytus statistinius gebé¢jimus kity
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dalyku pamokose, kai atsiskleidzia klausimuy kélimo, sarySiu ieSkojimo, numatymo svarba

formuluojant ir sprendziant realias problemas. Pradinése klasése pagrindinis démesys

skiriamas duomenims skaityti ir vaizduoti, tod¢l mokiniams buvo pateikiamos §io pobudzio

uzduotys.

Tyrimo imtis. Tyrimo rezultaty patikimumui ir tikslumui didele¢ itaka turi imties

parinkimas. I1.2 lenteléje pateikta viso tyrimo dalyviy bendroji charakteristika.

Tyrimo imties charakteristikos (%)

11.2 lentelé

3 klasé
v e Rugséjis Geguzé
Pozymiai Pozymiy raiska (N = 628) (N = 683)
Teritorija Miestas 86,9 72,3
Kitos vietovés 13,1 27,7
Mokykla Viduriné 68 30,9
Pagrindiné 18,5 39,7
Pradiné 12,7 29,4
Vadovéliai | ,,Matematikos pasaulyje* 61,5 38,5
,.Skaiciy Salis* 38,5 61,5
Lytis Berniukai 51,9 51,4
Mergaités 48,1 48,6
4 klasé
(N =600) (N =651)
Teritorija Miestas 70,2 74,3
Kitos vietovés 29,8 25,7
Mokykla Viduriné 62,8 36,6
Pagrindiné 18,8 30,1
Pradiné 18,3 33,3
Vadovéliai | ,,Matematikos pasaulyje* 51,8 39,8
,.Skaiciy Salis* 48,2 60,2
Lytis Berniukai 51,2 49
Mergaités 48,8 51
5 klasé
(N =383) (N =598)
Teritorija Miestas 75,7 72,4
Kitos vietovés 253 27,6
Mokykla Viduriné 67,6 57
Pagrindiné 32,4 43
Vadovéliai | ,,Matematika ir pasaulis® 57,6 97,3
,Matematika“ 42.4 2,7
Lytis Berniukai 47,8 50,8
Mergaités 52,2 492

Pazymeétina, kad imtys gana reprezentatyvios atsizvelgus i uzduociy kryptis, taip pat testo

kokybés tikrinimo, sociologiniy pozymiy atzvilgiu (Merkys, 1999, 1999a). Imties atrinkimo

pagrindas buvo teritorija. Siekta, kad i§ kiekvieno testuojamo rajono i imti patekty visi
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mokykly tipai, kuriuos reikéjo teste mokiniams nurodyti. Mokyklose buvo testuojamos ne
visos trecios, ketvirtos ir penktos klasés (taip noréta iSlaikyti proporcinga pasiskirstyma pagal
naudojamus matematikus vadovélius). Testo pradzioje reikéjo nurodyti mokiniams, i§ kokio
matematikos vadovélio jie mokosi (Siuo metu trecios ir ketvirtos klasés mokiniai gali rinktis
B. Balc¢y¢io ,,Skaiciy Sali“ arba A. ir D. Kiseliovy ,,Matematikos pasaulyje®. Penktos klasés
mokiniai gali rinktis A. BaksCio ,,Matematika®“ arba M. Strickienés ir N. Cibulskaités
»Matematika ir pasaulis®). Pagal teritorini pasiskirstyma miesto grupei priskirti miesty ir
rajony centry mokykly mokiniai, likusieji buvo priskirti prie kity vietoviy mokiniy.

Testy administravimas ir surinkty duomeny tvarkymas. Siekiant uZztikrinti testavimo
procediiros situacini validuma, pasirinktas vidinis tyrimo administravimo biidas. Moksleivius
testavo juos mokantys mokytojai naudodamiesi standartine testavimo instrukcija. Kadangi
moksleiviy statistiniai geb¢jimai kaip psichometrinis konstruktas yra labilis (moksleiviy
statistiniai gebéjimai nuolat kinta, kaita salygoja mokymo procesas ir uzmirSimo faktorius),
tai kiekvieno testo duomenys buvo surinkti ne per ilgiau kaip 20 dieny. Testavimo trukmé
(45 min) nurodyta iskaitant 5 min moksleiviy instruktaza ir 5 min pedagoging pertraukeélg.

Uzduociy sprendimo rezultatai buvo koduojami naudojantis standartizuotomis kodavimo
instrukcijomis ir sudaroma kompiuteriné testavimo duomeny matrica. Duomeny kodavimo ir
perkélimo procediiry patikimumui jvertinti pakartotinai koduota ir suvesta 5% atsitiktinai

atrinkty testo lapy. Kodavimo klaidu skai¢ius nevirsijo 0,3%.

Skaiciavimai atlikti naudojantis specializuotais statistiniy kompiuteriniy programy
paketais PAULA (burunac, IlaynaBuuroc, 1987), SPSS (Biihl, Zofel, 1996), lentelés ir
grafikai sukurti bendraisiais redaktoriais.

Testavimo pozitriu ne iki galo atlikta uzduoti arba jos neatlikimas vertinami neigiamai.
Pirminius uzduociy atlikimo rezultatus galima iSreiksti tradiciniais testams dichotomiSkais
tverciais. Testo uzduoCiy selekcijos procedira apémeé uzduociy didaktinio priimtinumo, ju
sunkumo, skiriamosios gebos, vidinio suderinamumo, charakteringyjy funkcijy analizg.

Lietuvos bendrosiose programose ir iSsilavinimo standartuose (2003) akcentuojama, kad
baige ketvirta klase mokiniai turi mokéti klasifikuoti objektus pagal viena arba du pozymius,
rasti duomenis lentelése, diagramose, zinynuose, rinkti duomenis, juos pateikti ir
interpretuoti. Statistiniy gebéjimy rezultaty matavimo pagrindu imami Sie gebéjimai:
duomeny pateikimas diagrama, grafiku, piktograma, lentele; duomeny skaitymas 1S lentelés,
piktogramos, grafiko, diagramos; iSvady darymas (interpretacijos); elementariis tikimybiy
teorijos elementai. Kity dalyky programose nurodyty statistikos elementy mokymo tiksly
(rinkti duomenis, rasti duomenis Zinynuose, supazindinti su kai kuriy objekty klasifikavimu,

nevienodu ivykio tikétinumo laipsniu, duomeny bazémis) praktiSkai neimanoma
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operacionalizuoti, tod¢l Siy statistikos elementy néra itraukta { testo uzduociy sistema. Tai
paciai kategorijai priklauso Bendrosiose programose nurodyti tokie tikslai kaip apklausos
klausimy parinkimas ir apklausos organizavimas, duomeny rinkimo biidy palyginimas,
duomeny sutvarkymas ir pan. Net ir {vykiy tikétinumo numatymo uzduotys taikytinos labai
ribotai, nes, kol mokiniai nesimoké procenty, tikétinumo jvertinimas yra mokymo tikslas,
kurio realizavima netikslinga tikrinti testu.

Sudarytoje statistiniy gebéjimy rezultaty matavimo metodologinéje schemoje (Zr. 11.3 lent.)

nurodytos procediiros priskiriamos prie techniniy gebéjimy. Techniniais gebéjimais

laikysime tuos, kai reikia tam tikrus duomenis pavaizduoti nurodytu biidu arba perskaityti

duomentis, pateiktus atitinkamu biidu.

11.3 lentelé

Pradiniy klasiy mokiniy statistiniy gebéjimy matavimo metodologiné schema

Didaktinis Struktiiriniai Empiriniai Matavimo
konstruktas—® Lygmuo —P komponentai indikatoriai instrumentas
.. Geba perskaityti duomenis, pavaizduotus
.. .2 Ivairiy duomeny o .
Mokiniy g skaitvmas paveiksléliu, schema, diagrama, grafiku,
statistiniy | & Y piktograma Statistiniy gebéjimy
oo Q
rgee;fljtg?a% = Duomeny Atrenka  reikalingus  duomenis, juos testas
pateikimas suklasifikuoja, pateikia lentele, piktograma,
jvairiais biidais diagrama, grafiku

Tyrimo metu iSaiskéjo, kad dalies matematikos iSsilavinimo standarty formuluotés yra
gana abstrakc¢ios, todél jas reikia papildomai operacionalizuoti. Visus testus vertino penki
mokytojai ekspertai. Kiekviena uzduoti buvo sitlyta priskirti prie gana lengvos, vidutinio
sunkumo ir gana sunkios. Tai leido nustatyti, kad diagnostiné metodika turi pakankama
teorin] pagrinda ir todél yra validi.

Sudarant skales, uzduo€iy jverciai buvo reiSkiami dichotomine skale. Dauguma taip
interpretuoty varianty iver¢iy tarpusavyje labai koreliuoja ir net sutampa, todél tikslinga
vertinti ne atskiro etapo, o visos uzduoties atlikima (26 priedas) (uzduoties etapas — atskiras
uzduoties veiksmas). Tik kai kuriose uzduotyse iSrySkéjo daugiau ar maziau savarankiski
(atlikimo poziliriu) etapai. Nustatant, kada uzduoti laikyti atlikta, remtasi eksperty

sprendimais. Jie padéjo jvertinti, kiek etapy reikia, kad uzduotj laikytume jvykdyta.
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I1.1.2. Testy uzduodiy turinio ir konstrukcinis validumas

Turinio validumas. Testy uzduociy turinys ir forma pasirinkti orientuojantis i [-IV klasiy
matematikos vadovélius ,,Skaic¢iy Salis* (BalCytis, 1996, 1998, 1999, 2000), A. ir D.
Kiseliovy I-1V klasiu matematikos vadovélius (Kiseliova, Kiseliovas, 1996, 1998, 1999,
2000), testuose realizuoti Bendryju programy ir bendrojo issilavinimo standarty reikalavimai
(1997, 2003). Atsizvelgta ir 1 autorés surinkta empiring bei tiriamaja medziaga,
(Kazlauskiene, 1998, 2001, 2001a, 2002, 2002a, 2002b, 2002c, 2003, 2003a, 2003b, 2003c,
2003d, 2003e, 2004a, 2004b). Keletas uzduociy parinkta orientuojantis i matematikos
mokymo turinio kaitos perspektyvas ir bendruosius geb¢jimus, mazai susijusius su jgyta
informacija.

Turinio validumas nustatytas:

1) iSanalizavus pradiniy klasiy matematikos vadovélius ir pratybuy sasiuvinius
,Matematikos pasaulyje* ir ,,Skaiciy Salis* statistikos elementy pasiskirstymo aspektu
(1 priedas);

2) iSanalizavus kitus (lietuviy kalbos ir pasaulio pazinimo) pradiniy klasiy vadovélius ir
pratybu sasiuvinius statistikos elementy pasiskirstymo aspektu (2—3 priedai).

Konstrukcinis validumas. Testo uzZduoties sunkumas — charakteristika, iSreiSkianti
statistini uzduoties iSspregstumo lygmeni tiriamyju grupeje. Testo uzduociy sunkumo analizé
yra vienas esminiy testo sudarymo ir atskiry uzduoc¢iy diagnostiniy savybiy nustatymo etapuy.
Uzduoties sunkuma (iSsprgstuma) iprasta reiksti sunkumo indeksu, kuris lygus moksleiviy,
teisingai atlikusiy uzduoti, skaiCiaus ir visy moksleiviy, sprendusiy uzduoti, skaiciaus
santykiui. Vadinasi, uzduoties sunkumo koeficientas gali igyti reikSmes nuo 0 iki 1; kuo
mazesné¢ indekso reikSme, tuo sunkesné uzduotis (maziau mokiniy pajégia ja atlikti)
(klasikinéje testy teorijoje, darant prielaida, kad konkrety uzdavini iSsprendusiy moksleiviy
daznis yra normaliai pasiskirstes atsitiktinis dydis, rekomenduojama i testa itraukti tik tas
uzduotis, kurias i$sprendé ne maziau kaip 16% ir ne daugiau kaip 84% moksleiviy, t. y.
uzduotis laikoma vertinga, jeigu jos sunkumo indekso ivertis yra tarp 0,16 ir 0,84). Pagal
sunkumg testo uzduotys suskirstytos i lengvas (tokiomis laikomos uzduotys, kuriy sunkumo
koeficientas 0,20 ir maZesnis), vidutinio sunkumo (koeficientas 0,21-0,40) ir sunkias
(koeficientas 0,41 ir daugiau).

Kad ivertintume konstatuojamy testy uzduociy sunkuma mokytojo akimis, pasirinkome
penkis ekspertus, i§ ju trys — pradiniy klasiy mokytojai, turintys eksperto kvalifikacing
kategorija, vienas — pradiniy klasiy mokytojas, turintis vyr. mokytojo kvalifikacing kategorija,

ir vienas — matematikos mokytojas, turintis mokytojo metodininko kvalifikacing kategorija.
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Kiekviena testo uzduoti ekspertai turéjo priskirti prie ,,gana lengvos®, ,,vidutinio sunkumo*
arba ,,gana sunkios“. Mokytojuy iSreik§ta nuomoné patikimiau leis interpretuoti mokiniy
statistinius geb¢jimus.

Uzduoties empirinés charakteringosios funkcijos analizé. Uzduoties charakteringaja
funkcija (ICC) vadinama monotoniskai didéjanti funkcija, iSreiskianti rysi tarp tikimybés, kad
respondentas teisingai atliks uzduotj, ir testu matuojamos asmens savybés (nagrinéjamu
atveju — gebéjimo atlikti duotosios krypties ar viso testo uzduotis). Siuolaikinéje testy
teorijoje postuluojama, kad S§i rySi geriausiai iSreiSkia logistiné funkcija. Konkretaus
uzdavinio informacijos apie atitinkamus gebéjimus kiekio priklausomybg nuo gebéjimo
tverCio iSreiSkia uzdavinio informacijos funkcija; didziausia informacijos kieki uzdavinys
teikia apie tiriamuosius, kuriems tikimybé i$spresti uzdavini lygi 0,5; jei tikimybe iSspresti
uzdavini artima O arba 1, informatyvumas artimas nuliui. Informacinés funkcijos reikSmes
priklauso nuo uzdavinio diskriminacijos parametro: kuo didesné diskriminacijos parametro
reikSme, tuo didesni informacijos kieki uzduotis teikia apie tiriamuosius, kuriems tikimybé
1§spresti uzduoti lygi 0,5.

Realioje testo sudarymo situacijoje S§i funkcija néra zinoma, todé¢l testo sudarymo
praktikoje svarbiau jvertinti realios funkcijos atitikima teorinei ir tuo biidu paaiskinti skirtinga
uzduodiy informatyvuma. Siam tikslui pagal testavimo rezultata visi tiriamieji suskirstomi {
grupes (specializuotoje edukaciniy tyrimy rezultaty kompiuterinio apdorojimo programoje
PAULA tokiy grupiy yra 7). UZduoties sunkumo kiekvienoje grup¢je koeficientas
traktuojamas kaip empirinis tikimybés Sios grupés moksleiviams iSsprgsti duota uzduoti
ivertis. Pavieniy uzduociy rysio su bendru jverciy grafikai pateikti III skyriuje, o visuy testy
uzduociy rysio su skale grafikai — 21 priede (uzduociy atlikimas vertintas 1000 baly skale,
kuri grafinio vaizdavimo tikslu suskaidyta i septynis intervalus (blogai, silpnai, patenkinamai,
pakankamai, gerai, labai gerai, puikiai)).

Skaliy sudarymas. Testavimo tikslas yra iSmatuoti nagrinéjama savybe (misy atveju —
mokiniy statistinius geb¢jimus), t. y. jos apraiSkoms tam tikru biidu priskirti skaitines
reikSmes. Pirming informacija, kuri gaunama i§ atskiry uzduoliy, reikia pertvarkyti ir
apibendrinti taip, kad bty galima jvertinti matuojamos savybés raiSkos lygi. Testavimo
teorijoje paprastai daroma prielaida, kad diagnozuojamoji savybé yra kiekybing, ir
konstruojama intervaliné skalé. Skalés sudarymo budai skiriasi priklausomai nuo pirminiy
postulaty, matematiSkai aprasanciy testo modeli. Sudarant testa bei atrenkant uzduotis ir
testavimo rezultatams aprasSyti buvo konstruojamos skalés, gaunamos susumavus atitinkamus
informatyvumo koeficientus ir normuotos nuo nulio iki vieneto: nuliu jvertinami matematiniai

gebéjimai mokinio, kuris neatliko né vienos uzduoties, vienetu — mokinio, kuris atliko visas
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uzduotis. Visi kiti mokiniai buvo jvertinti skai¢iumi tarp nulio ir vieneto (testavimo praktikoje
naudojama 100 ar 1000 baly skal¢, gaunama padauginus informatyvumo koeficienta i
atitinkamo skaiciaus).

Testo skalés patikimumas yra vienas pagrindiniu jo metodologinés kokybés bruozu. Siame
tyrime taikytas skaidymo pusiau (split-half) modelis. Sis metodas leidzia patikrinti testo
patikimuma atliekant ji tik viena karta. Siame tyrime testo uzduotys buvo skaidomos i dvi
grupes (atskiriant lygines ir nelygines uzduotis), kurios traktuojamos kaip perpus mazesnés
lygiagrecios testy formos. Sudarius dvi adityvias skales, buvo skaifiuojamas koreliacijos
koeficientas tarp Siy subtestu. Kadangi koeficientas apibtudina tik pusés testo patikimuma,
viso testo patikimumo koeficientas gaunamas pritaikius Spirmen-Braun pataisa.

Testy turinys parengtas remiantis diagnozuojamojo konstrukto teorija. Gauta diagnostiné
informacija (pradiniy klasiy moksleiviy statistiniai gebéjimai) sudaro bendra duomeny
kompleksa. Si prielaida buvo tikrinama statistiniais metodais: skai¢iuojamos visu diagnostiniy
rodikliy tarpusavio koreliacijos ir atlickama faktoriné analizé. Vienas pagrindiniy faktorinés
analizés uzdaviniy yra sumazinti pirminiy duomeny skaiCiy, prarandant kuo maziau
informacijos apie tiriama reiSkini (Bitinas, 1998, p. 206-211). Testas yra tik maza dalis
uzduodiy, kuriy sprendimas atskleisty mokiniy statistinius gebéjimus, todél pasirinktas alfa
faktorinés analizés modelis, kuris grindziamas prielaida, kad faktorius yra begalinés uzduociy
aibés tiesiné kombinacija. IS pradziy buvo atlickama viso testo alfa faktoriné analizé, kurios
rezultatai parodeé, kad testo uzduotys susijusios su keletu faktoriy. Tuo pagrindu buvo
i§skiriamos su kiekvienu faktoriumi labiausiai koreliuojanciy uzduociy grupes ir vél tikrinta,
ar $iy grupiy uzduociy sprendima lemia vienas faktorius. Placiau analizuojamos uzduotys,
kurios koreliuoja su bendru faktoriumi, taigi pagrindziamas S$iy uzduociy jungimas i skale.
Vertinant analizés rezultatus, atsizvelgta i tai, kad alfa faktorinés analizés rodikliai (faktorinis
svoris ir faktoriui tenkancios sklaidos procentas) paprastai biina mazesni nei apskai¢iuoti

kitais faktorinés analizés metodais. Uzduociy analizés rezultatai pateikiami I1.4 lenteléje.
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11.4 lentelé

UZduociy konstrukcinio validumo analizés rezultatai

Uzd. 3kl pr. 3 Kkl. pab. 4Kkl pr. | 4Kkl pab. | Skl pr. | 5Kkl pab.
Nr. F I F I F I F I F I F |
1 41 14 | .34 .09 38 .12 |31 .06 |.39 .14 |.38 .13
2 31 .11 .43 13 52 .16 |59 .03 | .49 .10 | .63 .07
3 S54 .18 .63 .06 59 10 |28 .06 |.51 .04 | .65 .06
4 28 .05 | .51 .16 28 .19 .61 .08 |.37 .12 |37 .12
5 26 .07 |.67 .12 49 10 |44 14 |38 .11 |.39 .08
6 41 .10 .30 .25 32 .08 [.63 .04 |54 .07 |.69 .08
7 S0 .07 .31 .19 42 25 148 11 [.30 .11 |35 .07
8 23 .06 | - - — - 1.60 .12 |.26 .07 |.38 .08
9.19) | .25 .08 | — - — - .66 .12 |.37 .10 |33 .14
9.2(10) | 43 .14 | — - — - .33 .14 |35 .11 |27 .15
10 - - - - — — .40 .10 | .44 .01 |43 .02
11 — — 38 28 |44 22 |41 18
S 26,0 - 40,6 - 27,6 — 301 - 20,7 - |21,1 ~—
P - 057 - 0,69 - 062 |- 072 | - 065] — 0,73
Paaiskinimai: F — uZzduoties faktorinis svoris, I — uzduoties informatyvumo

koeficientas, S — faktoriaus paaiskintas uzduociy sklaidos procentas, P — uzduociy
sistemos skaidymo pusiau koeficientas (su Brauno pataisa).

I1.1.3. Pradiniy klasiy mokytojy statistiniy gebéjimy tyrimo paskirtis ir

organizavimas

Siekiant visapusiskiau iStirti pradiniy klasiy mokiniy statistiniy gebé&jimy raiska buvo
svarbu nustatyti pradiniy klasiy mokytojuy statistinius gebéjimus. Tuo pagrindu 2003 metais
buvo atliktas testavimas.

Tyrimo imtis. Tyrimo imties charakteristikos pateiktos pagal gyvenamosios vietovés,
mokyklos tipa ir vadovéli, pagal kuri dirbama matematikos pamokose (zr. II. 5 lent.).
II. 5 lentele

Pradiniy klasiy mokytojy tyrimo imties charakteristikos

Gyvenamosios Mokyklos tipas Vadovéliai
N=260 vietovés tipas
Miestas | Miestelis, | Vidurin¢ | Pagrindiné | Pradiné | ,,Matematikos | ,,Skaic¢iy
kaimas pasaulyje* Salis*
% 69,2 30,8 24,6 44,6 30,8 45,8 54,2

Testy uzdaviniy turinys ir forma pasirinkti orientuojantis { pradiniy klasiy matematikos

vadovélius ,,Skai¢iy Salis“ ir ,,Matematikos pasaulyje”. Keletas uzduociy parinkta
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orientuojantis | matematikos mokymo turinio kaitos perspektyvas ir bendruosius gebéjimus
bei penktos klasés matematikos mokymo turinj (zr. II. 6 lent.).

II. 6 lentele
Pradiniy klasiy mokytojy statistiniy gebéjimy testy struktiira

Turinio komponentai Uzduoties nr.
1
stulpeline diagrama 11
Duomeny pateikimas 10.2
piktograma 8.1
grafiku 2
apvalinant 10.1
stulpelinés diagramos 4
7
Duomeny skaitymas | piktogramos 3
18 6
skritulinés diagramos 12.2
9
grafiko 5.1
vidurkio skai¢iavimas 5.2
Operacijos 8.2
duomeny zZymeéjimas procentais 12.1

Tyrimo organizavimas ir administravimas. Pradiniy klasiy mokytojy statistiniai
gebéjimai buvo analizuojami pagal tokia pacia metodologija kaip ir 3—5 klasiy mokiniy
gebéjimai. Tikrinimui buvo parinkta 12 uzduociy (12 priedas). IS pradziy buvo vertinamas
kiekvieno uzduoties etapo atlikimas. Véliau paaisSkéjo, kad dauguma taip interpretuoty
varianty jverciy tarpusavyje labai koreliuoja ir net sutampa, todél tikslinga vertinti ne atskiro
etapo, o visos uzduoties atlikima. Kiekviena uzduotis suskaidyta etapais pagal atlikimo
procediras (pavyzdziui, pirmoji uzduotis susideda i$ SeSiy etapy. Uzduotis buvo laikyta
neatlikta, jei atlikta maziau nei 5 etapai, o iSspresta, jei atlikta 5 ir daugiau etapy (27 priedas).
Pirminé analizé parod¢, kad statistines uzduotis mokytojai arba atliko teisingai, arba
nesugebéjo ju atlikti, tai yra tarpinio jvercio ,,nedidelé klaida* neprireiké. Kadangi testavimo
pozitriu klaidingas uzduoties atlikimas ir jos neatlikimas vertinami vienodai, pirminius

uzduociy tikrinimo rezultatus galima isreiksti tradiciniais testams dichotomiskais jverciais.

UZduociy statistiné analizei atlikti buvo naudojami tie patys statistiniai metodai kaip ir
pradiniy klasiy mokiniy konstatuojamajame tyrime. Visy testy uzduociy rySio su skale
grafikai pateikti 21 priede. Uzduoc€iy konstrukcinio validumo analizés rezultatai pateikti 11. 7

lenteléje.
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I1. 7 lentelé

Pradiniy klasiy mokytojy testo uZduociy konstrukcinio validumo analizés rezultatai

Uzd. | F | Uzd. F |
nr. Nr.

1 S6 14 | 8.1 .81 .20
2 48 16 | 8.2 32 18
3 34 21 |9 .52 13

87 .31 | 10.1 18 .08
5.1 .78 .28 | 10.2 53 13
52 .43 13 |11 .63 17
6 85 25 121 21 A1
7 81 25 122 28 .09
S[156,2 —

Pl - 0,69
Paaiskinimai: F — uZzduoties faktorinis svoris, I — uzduoties informatyvumo

koeficientas, S — faktoriaus paaiskintas uzduociy sklaidos procentas, P — uzduociy
sistemos skaidymo pusiau koeficientas (su Brauno pataisa).

I1.1.4. Pradiniy klasiy mokytojy ir mokiniy poziuris j statistikos

elementy mokymag(-si)

Pradiniy klasiy mokytojams skirta anketa siekta iSsiaiSkinti, kaip mokytojai ivertina
statistikos uzduociy pasiskirstyma, pateikimo aiSkuma vadovéliuose, pratyby sasiuviniuose.
Ju buvo prasoma atsakyti | klausimus, ar reikia papildomos informacijos, leidiniy, seminary
apie statistiniy gebéjimuy ugdyma. Anketa noréta suzinoti, kaip mokytojai jvertina mokiniy
motyvacija atlieckant uzduotis su statistikos elementais, iSsiaiSkinti, su kokiais sunkumais
susiduria mokiniai ir mokytojai.

Antroje dalyje buvo iSvardyti visi matematikos skyriai, o mokytojai deSimties baly
sistema turé¢jo jvertinti kiekviena paminéta savybe ar veikla (13 priedas). Véliau deSimties
baly skal¢ buvo perdirbta i skale su keturiais jverciais (I — ypatingai ugdoma, 2 — labai
ugdoma, 3 — mazai ugdoma. 4 — labai mazai ugdoma. Sios savybés ir veiklos bus
interpretuojamos pagal atlikta faktoring analiz¢ kaip atskiri faktoriai.

Tyrime dalyvavo 219 pradiniy klasiy mokytojy i$ ivairiy Lietuvos miesty. Tyrimo imtis

pateikta II. 8 lenteléje. Atsakymo priklausomybg ivertinome pagal gyvenamosios vietoves
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tipa, mokytoju pedagoging kvalifikacing kategorija, darbo staza ir pasirinkta matematikos
vadovélj.

II. 8 lentele
Pradiniy klasiy mokytojy, dalyvavusiy anketinéje apklausoje imties charakteristika

N=219
% %
Gyvenamosios | Miestas 54,8 0—4 metai 11,4
vietoves tipas | Kitj 452 Darbo  ['5-10 mety 21,0
Vidurine 475 | SBAS 1 20mety | 397
Mokyklos Pagrindiné 24,7 21 ir daugiau 27,9
tipas Pradiné 27,9 ,,Matematikos 62,6
Vadovéliai | pasaulyje”
Kvalifikacine Mokytojas . 26,0 »kaiiy Salis” | 37,4
Kategorija Vyr. m.ol.<yt0J as| 63,0
Metodininkas 11,0

Apklausdami pradiniy klasiy mokinius (3—4 klasiy) siekéme iSsiaiskinti, koks
mokomasis dalykas jiems labiausiai patinka, kokia veikla dominuoja matematikos pamokose,
kokias procediiras jie dazniausiai atlieka, kokias procediras i$ statistikos elementy jie mieliau
rinktysi (14 priedas).

Anketos atsakymams paZzymeti pakako 30 minuciy. Jos buvo surinktos ir apdorotos
statistiniais skai¢iavimo paketais. Mokiniy anketos atsakymus lyginome lyties, gyvenamosios
vietovés ir mokyklos tipo aspektais. Tyrimo imtis pateikta II. 9 lentel¢je.

II. 9 lentele

Pradiniy klasiy mokiniy, dalyvavusiy anketinéje apklausoje imties charakteristika

Gyvenamosios Mokyklos tipas Lytis
vietovés tipas

N=8% Miestas | Miestelis, | Viduriné | Pagrindin¢ | Pradiné| Berniukai | Mergaités
kaimas
% 60,2 39,8 30,7 44,8 24,5 46,3 53,7

Kiekvienai respondenty grupei pateikti uzdaro tipo klausimai. Kiekvienas klausimas buvo
vertinamas pagal Likert’o skalés principus nuo 5 iki 1: ,,visiSkai sutinku® (5), ,,sutinku* (4),
»abejoju® (3), ,.nesutinku“ (2), ,,visiSkai nesutinku® (1) arba nuo 4 iki 1 (,visada” (4),
»daznai” (3), ,kartais” (2), ,,niekada” (1), arba ,labai patinka“ (4), ,,patinka* (3), ,,beveik
nepatinka® (2), ,,visiSkai nepatinka* (1)), kitais atvejais nuo 3 iki 1 (,,patinka* (3), ,kartais*
(2), ,nepatinka® (1)). Kai kuriems teiginiams skai¢iuojamas populiarumo indeksas PI kaip
skirtumas (procentais) ty respondenty, kurie nurodé pozityvius atsakymus, ir ty, kurie pateiké
negatyvius atsakymus. Populiarumo indeksas gali kisti nuo 0 < PI < 100; kuo PI arciau Simto,

tuo $is teiginys respondentams reikSmingesnis.
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I1.2. Pedagoginis eksperimentas

I1.2.1. Pedagoginio eksperimento tikslas, imtis, organizavimas

Eksperimento paskirtis. Taikydami parengta uzduociy sistema III-IV klasése ne tik per
matematikos pamokas III-IV klasése, analizuodami eksperimento vykdymo procesa,
atskleisdami jo ypatumus, apibiidindami sunkumus, pateikdami galimy pedagoginiu klaidy
prevencijos biidus, siekéme nustatyti statistikos ir tikimybiy teorijos elementy mokymo turini
ugdant mokiniy statistinius geb¢jimus. Organizuoto pedagoginio eksperimento tikslas —
nustatyti pradiniy klasiy mokiniy statistiniy geb¢jimy ugdymo turini ir jo realizavimo
prielaidas.

Imtis. Eksperimentas vyko Siauliy miesto Gytariy vidurinéje mokykloje. 2002—2003
mokslo metais pasirinktos dvi treCios klasés, o 2003—2004 mokslo metais — keturios ketvirtos
klasés. Eksperimente dalyvavusiy klasiy struktiira pavaizduota II. 1 paveiksle.

Lygiagrec€iai su eksperimentiniy klasiy mokiniy testavimu buvo atliktas diagnostinis
tyrimas (testavimas), kuris apémé reprezentatyvia imti Salies mastu. Eksperimentiniy klasiy
mokiniy statistiniai geb¢jimai buvo lyginami su tyrimu atskleistais Salies treCiy, ketvirty ir
penkty klasiy mokiniy statistiniais gebéjimais, todeél specialios kontrolinés klasés buvo
nereikalingos. Masinés praktikos fenomenas ir jos rezultatas buvo tik diagnozuojamasis, bet
ne eksperimentinio tyrimo objektas.

Metodologinis pagrindas. Orientuoty | statistiniy gebéjimu ugdyma uzduociu atlikimas
grindziamas konstruktyvigja mokymo koncepcija. Kuriant uzduociy atlikimo didaktini
modeli, uzduotys pagal statistinius geb¢jimus buvo suskirstytos i tris lygmenis: techniniy
(duomeny skaitymas ir vaizdavimas), matematiniy operacijy (vidurkio skai¢iavimas, skai¢iy
apvalinimas, klasifikavimas, kai kurie tikimybiy teorijos elementai, skaiciy raiSka procentais)
iri bendryju pazintiniy geb&jimy (Sis lygmuo apémé tas procediiras, kuriy matematiSkai
operacionalizuoti nejmanoma: problemos iSsikélimas, hipotezés numatymas, duomeny
rinkimas, duomeny registracija, ju analizé, interpretacija ir i§vaduy darymas), taikymo sritis ir
etapy pobiidi.

Remtasi R. F. Gunstone (1991) pasitlyta praktiniy darby, taikomy konstruktyviojo
mokymo procese, schema: numatymas — stebéjimas — aiSkinimas (Predic — Observe —

Explain (P-O-E)) (zr. II. 10 lent.).
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<4 _ tarpusavyje
lyginti rezultatai

3 klasé 2002—-2003 mokslo metai

Eksperimentiné imtis
(N=42)
3b (20)

Pradiniai statistiniai
gebéjimai mokslo mety
pradzioje

Konstatuojama
3 klasés imtis
> (N =628)

3d (22)
$

Tarpinis pjuavis

3d(22) T

3 b (20)
y

Eksperimentiné imtis
(N=42)

3b (20) 3d (22)

Statistiniai geb¢jimai
mokslo mety pabaigoje

Konstatuojama
3 klasés imtis

N

> (N = 683)

4-5 Kklasés 2003—2004 mokslo metai

Eksperimentiné imtis
(N=83)
4b (20) 4d (22)

Statistiniai gebéjimai
mokslo metuy

Konstatuojama
4 klasés imtis
> (N =600)

{

Tarpinis pjuvis

4b ¢ ) 4a
4d 4c¢

:

Eksperimentiné imtis
(N=83)
4b 4d 4a 4c

<

Statistiniai geb¢jimai
mokslo mety pabaigoje

Konstatuojama
5 klasés imtis
(N =383)

:

Konstatuojama
4 klasés
imtis (N =651)

Konsta;uoj ama
5 klasés imtis

(N = 598)

I1. 1 pav. Konstatuojamo ir eksperimentinio tyrimo schema
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II. 10 lentelé
Eksperimento praktinés veiklos schema pagal R. F. Gunstone (1991)

Lygmuo | P-O-E modelio | UZduo¢iy struktiiriniai Veiklos elementai
dalys komponentai

Problemos, tikslo

Situacijos ivardijimas, ivardijimas; iSankstiniy

Numatymas darbo priemonés rezultaty numatymas;
priemoniy, darbo eigos
aptarimas
Pazintinis Praktinés dalies atlikimas

(duomeny registracijos lapy
pasiruos$imas, duomeny
rinkimas; duomeny
fiksavimas; duomeny

Steb¢jimas Darbo eigos nurodymai (ka analizé

daryti arba kas duota) Skaityti duomentis,

pavaizduotus diagramomis,
lentelémis, grafikais,

Techninis piktogramomis; duomenis
pavaizduoti diagrama,

lentele, grafiku, piktograma

Matema- Vidurkio skai¢iavimas,
tiniy duomeny klasifikavimas,
operacijy procenty, tikimybés
skai¢iavimas
Aiskinimas Atviro arba uzdaro Atsakymai i pateiktus
pobudzio klausimai klausimus; rezultaty
Pazintinis apibendrinimas, iSvados,
interpretacijos

Kokias uzduotis panaudoti konkrec¢ioje pamokoje, kokioje pamokos dalyje ir kokiu tikslu,
sprendZia mokytojas planuodamas pamoka. Griezty instrukcijy apie uzduociy panaudojima
nebuvo duodama. Mokytojams buvo parengtos ir pateiktos bendrosios uzduociy metodinés
rekomendacijos, kiekvienos uzduoties atlikimo metodiniai nurodymai, jie buvo nuolat
konsultuojami. Konsultavimu siekta telkti dalyvius kryptingai veiklai, eliminuoti situacinius
veiksnius, kurie gali pakenkti eksperimento eigai. Taip atsiribota nuo paklaidos inspiravimo
efekty, kuriuos salygoja nenuoseklus eksperimento planavimas (Merkys, 1996, 1999).
Mokytojai dazniausiai uzduotis integravo i atskiry dalyky pamokas, todél nekilo vidinio
validumo kontrolés pavoju.

Namy darbams buvo sitiloma skirti savarankiskus tyringjimus, steb&jimus ir tas vaizdines
uzduotis, kurioms atlikti pamokoje truksta laiko.

Ugdomojo etapo metu buvo taikomas pamoky stebéjimo, uzduociy atlikimo analizés ir

individualiy pokalbiy metodas (interviu). Tai leido daryti iSvadas apie didaktin¢je medziagoje
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pateikty uzduociy kokybe, turinio prieinamuma ir taikymo tikslinguma, nustatant mokiniy
statistiniy geb¢jimy raida bei statistiniy gebéjimuy ugdymo turini.

Eksperimento vertinimas. Eksperimento rezultatus vertinome formaliai ir neformaliai.
Atliekant uzduotis, buvo stebima mokiniy veikla, aptariami jy pasiekimai, nes¢kmés ir
nusiteikimas. Toks individualizuotas vertinimas leido geriau pazinti mokinius, atsizvelgti i tai,
kokia pazanga padaré kiekvienas mokinys. Skelbiant vaikams rezultatus nebuvo
identifikuojami tiriamyjy vardai, kitos klaidos taisomos darbo metu, kai jis dazniausiai
vykdomas grupémis. Nebuvo viesai skelbiami klasiy rezultatai, todél mokytojams nereikéjo

stengtis pateisinti eksperimentatoriaus likesciy.

I1.2.2. Eksperimentinio ugdymo metodiné sistema

Matematikos ir kity moksly mokymas grindziamas Lietuvos Svietimo koncepcijoje
suformuluotais principais ir bendraja didaktika. Bendryju programu (2003) didaktinése
nuostatose pabréziama, kad atsinaujinimo principas reikalauja ne vien naujy darbo metoduy,
formy, vadovéliy, bet ir turinio. Siandieninis ugdymo turinys turi skatinti ugdyti asmens
gebéjimus ir igiidzius, pasitikéjima bendraujant su kitais zmonémis, aktyviai dalyvauti ne tik
savo aplinkos, bet ir visuomenés, bendruomenés, tautos ar net valstybés kiirimo procese.

Pradiniame etape buvo siekiama iSsiaiSkinti mokiniy turimus statistinius gebéjimus,
palyginti juos su Salies tre€iy bei ketvirty klasiy mokiniy statistiniais geb¢jimais, supazindinti
mokytojus su pedagoginio eksperimento tikslais, pateikti jiems praktiniy uzduocdiy
panaudojimo metodinius nurodymus.

Pagrindinis eksperimento etapas — ugdomasis. Eksperimente dalyvaujantiems mokiniams
(trecioje ir ketvirtoje klaséje) mokytojo nuozitra jvairiose pamokose {vairiais etapais buvo
pateikiamos uzduotys (17—18 priedai). Mokiniai savarankiskai arba grupelémis pagal
uzduociy rinkiniy medziaga atlikdavo uzduot (stebéjima, mintini eksperimenta, tyrima),
analizuodavo reiskinius ir atsakydavo i uzduotyje pateiktus klausimus, darydavo iSvadas.
Mokiniai, atlikg uzduoti, uzpildydavo atitinkamas uzduoties apraso vietas. Mokytojas stebéjo
mokiniy veikla, konsultavo kai kuriuos mokinius. Véliau uzduotis buvo frontaliai aptariama,
analizuojamos klaidos bei netikslumai. ISanalizavus sitiloma mokiniams uzbraukti klaidingus
atsakymus ir uZraSyti arba paZyméti teisingai. Siame etape bitina nedelsiant iStaisyti
netikslumus ir klaidas, kadangi prieSingu atveju gali trukdyti plétoti kitus statistinius
gebéjimus.

Atsizvelgiant | Siandieninius reikalavimus ugdymui, ugdymo turinio tikslus,

besikeifiant] gyvenima ir visuomenés nuostatas III ir IV klasei buvo sudarytos uzduociy
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sistemos, kurios iSleistos atskirais leidiniais (Kazlauskien¢, 2002c, 2003d), todél vaikai
nejauté eksperimentatoriaus likesc¢iy perdavimo efekty.

Eksperimente naudojamos uZduocCiy sistemos analizuojamy poZymiy turinys.
Bendrosiose programose (2003) iSskirti Sie statistiniai geb¢jimai: objekty klasifikavimas
pagal nurodytus viena arba du pozymius; duomeny radimas lentelése, diagramose, zZinynuose;
duomeny rinkimo ir pateikimo biidai, juy interpretavimas. Eksperimento metu mokiniai atliko
uzduotis ne tik Bendrosiose programose (2003) siiilomais komponentais, bet ir skaiciavo
vidurkj, nustatingjo tikimybe, o ketvirtoje klaséje — skaiciavo ir procentus. Uzduociy rinkinyje
minétos procediiros iliustruotos pavyzdziais, elementariai pateiktos taisyklés, kaip
apskaiciuoti vidurki, rasti skai¢iaus procenta, arba atvirk$ciai, zaidybine forma supazindinama
su nevienodo tikétinumo ivykiais. Kaip moksleiviai ruo$¢ duomeny registravimo lapus, kaip
rinko duomenis, vyko pirminis duomeny apdorojimo procesas, daré iSvadas buvo stebima ir
fiksuojama. Tikimybiy teorijos elementariesiems gebéjimams nustatyti buvo naudojami
naudojama spalvota ruleté su besisukancia rodykle, kauliukai, monetos. Tyré¢jas uzduodavo
klausimy, susijusiy su jvairiomis savokomis, pvz.: atsitiktinumas, daugiau, maziau tikétina,
vienodas tikétinumas, tikimybés kiekybinis nustatymas. Vaiky atsakymai, ypac ju sprendimy
paaiskinimai, kiekvienu atskiros uzduoties aspektu buvo klasifikuojami pagal bendras
charakteristikas 1 grupes, laikomas strategijomis. Skirtingy uzduociy atsakymai i klausimus,
susijusius su ta pacia savoka (pvz., vienodas tikétinumas), buvo taip pat grupuojami ir
lyginami. Anotuoti interviu uzraSai tapo individualiu kiekvieno mokinio apraSymu. Jie taip
pat buvo sugrupuoti pagal bendras charakteristikas ir analizuojami strategiju, nustatyty
analizuojant uzduoti, aspektu.

UZzduo¢iy rinkinio komponentai pateikti I1.11 lenteléje. Nurodomas uzduociy turinys, kuris
suskirstytas pagal statistinius gebéjimus, taikymo sritis: socialiniai (moksleiviy gimimo diena,
svoris, ugis, kelioné | mokykla, namy skaiCius gatvéje, dienos rezimas ir pan.), gamta,
geografija (augalija, gyvinija, Zemynai, upés, ezerai, juros ir pan.), sportas, ekonomika
(pirkimai, pardavimai), matematinio modelio uzduotys, kuriose ipinti statistikos elementai
reikalavo matematiniy procediry (suklasifikuoti atsakymus, gautus dauginant skaicius) bei
uzduoties atlikimo etapus. Daryta prielaida, kad iSskirti analizuojami pozymiai padés nustatyti
pradiniy klasiy moksleiviams prieinamiausia turinio tematika, optimaly uzduoCiy etapu
skaiCiy, leis konstatuoti pradiniy klasiy mokiniams prieinama statistikos elementy mokymo
turini pasirenkant tinkamai suderinta technini, matematiniy operacijy bei tiriamaji lygmenis.
Techninio lygmens uzduociy trecioje klas¢je pateikta 46, ketvirtoje — 63. Matematiniy

operaciju lygmens uzduociy trecioje klas€je pateikta 12, ketvirtoje — 39. Tiriamyjy uzduociy

54



treCioje klasé¢je pateikta 24, ketvirtoje — 40. Techninio lygmens uzduociy pateikta daugiau, nes
Sio amziaus tarpsnio mokiniai daZzniau skaito pateiktus duomenis ir atlicka uZzduotis

naudodami isivaizduojama tyrima. Tiriamojo lygmens uzduotims atlikti reikia daugiau laiko.

II. 11 lentelé

3—4 klasés mokomosios uzduotys pagal statistiniy gebéjimy lygmenis, taikymo sritis

ir uZduoties etapy pasiskirstyma

Mokomosios priemonés
3 KLASE | 4 KLASE
Turinio komponentai pagal gebéjimus Varianty Varianty
skaicius skaicius
Duomeny stulpeline diagrama 14 10
pateikimas: | piktograma 2 2
lentele 6 6
S skrituline diagrama 1 2
§D ploto diagrama 1
~: grafiku 5 2
£ Duomeny stulpelinés diagramos 7 9
£ skaitymas iS: | piktogramos 8 21
Q
= skritulinés diagramos 2 5
paveiksléliy 3
lenteliy 12 2
grafiko 1 2
= Operacijos Skai¢iy apvalinimas 1 1
g .2 2 Duomeny klasifikavimas 7 15
£ 8 gﬁ Vidurkio skai¢iavimas 2 6
2 %2\ Procentai 6
= Tikimybés 2 11
Pazintiniai Problemos identifikavimas
2o elementai: Hipotezés iskélimas
2 g |3 kl. - 22 Duomeny registracijos lapy pasiruo$imas
S E’g 4 kl. — 40 Duomeny rinkimas
A~ Rezultaty apibendrinimas, iSvados
Rezultaty interpretacija
Mokomosios priemonés
3 KLASE | 4 KLASE
Turinio komponentai pagal taikymo sritis Varianty Varianty
skaicius skaicius
socialiniai 28 27
gamta, geografija 10 35
ekonominiai 4 8
sportas 3 4
matematinio modelio 7 7
Mokomosios priemonés
3 KLASE | 4 KLASE
UZduodiy etapy skaicius Varianty Varianty
skaicius skaicius
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1 etapas 5 7
2-5 etapai 8 43
6—10 etapy 23 19
11 ir daugiau etapy 15 11

I1.2.3. Eksperimentinio ugdymo rezultaty diagnostika

Diagnostiniai pjiviai. Pradiniy, viduryje mokslo mety ir baigiamyjy pjuviy paskirtis — ne
tik jvertinti mokiniy techninio lygmens statistinius gebé&jimus, bet ir prognozuoti jy tolesnio
mokymosi perspektyvas bei dinamika. Statistiniy gebéjimy isisavinimo lygis buvo nustatomas
vertinat testy rezultatus. Tarp testy uzduociy buvo analogisky toms, kurios buvo atliekamos
pamoky metu, bei santykinai naujy, reikalaujanciy daugiau ar maziau savarankiSko igyty
gebéjimy taikymo. Kiekvienos uzduoties atlikimas koduotas dichotomiskai (1 — teisingai, 0 —
klaidingai).

Testy uzduoCiy turinys diagnozavimo procese iSskaidomas { dalinius klausimus,
problemas, praktines uzduotis. Sie testai padéjo patikrinti, kaip mokiniai isisavino visus
pagrindinius turinio komponentus. Testa sudar¢ sistema kontroliniy uzduociy, ju pateikimo
ugdytiniams instrukcija. Uzduotys lengvai suprantamos (nereikia jokiy papildomy aiSkinimy),
lakoniSkos (nereikalauja daug tarpiniy operacijuy), santykinai naujos diagnozuojamiems (jos
nesikartoja, vienos ju atlikimas néra susije su kity atlikimu), trumpos, atlieckamos per
trumpesnj laika, eliminuotos atsitiktinai atlickamos uzduotys.

Atsizvelgus { uzdary uzduociy tipo parinkimo sunkumus ir nepakankama ju patikimuma
dabartiniuose testuose, ypac¢ didaktiniuose, dominuoja atviros uzduotys: mokiniai patys
konstruoja ir uzraso atsakymus, kuriuos laiko teisingais. Tai vienas i§ patikimumo rodikliy
(Bitinas, 2002, p. 60).

Duomeny analizé. Kontroliniams testams atrenkant uzduotis, geriausiai iSreiSkiancias
tiriamyjy statistiniy gebéjimy isisavinimo esmg, ekspertinés analizés pagrindu postuluotas
uzduociy visumos validumas ir skaiciuotas pjuvio vidurkis, standartinis nuokrypis, tikrintos
parametrinés hipotezes (Bitinas, 1974, p. 64).

Rezultaty analizei buvo panaudoti suminiy (kaupiamyjy) procenty grafikai. Suminiai
procentai sukaupia kintamyju reik§miy procentines iSraiskas nuo 0 iki 100%. Staigus grafiko
kilimas rodo Zymy procentini padid€jima pereinant prie gretimos kintamojo reikSmes.

Be to, po eksperimento atliktas mokiniy anketavimas, kurio paskirtis — parodyti, kaip

eksperimentini mokyma priémé ir vertino mokiniai.
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Eksperimentiniy klasiu mokiniams (treCioje ir ketvirtoje klaséje) buvo pateikta anketa su
uzdaro ir atviro tipo klausimais (15-16 priedai). Apklausoje dalyvavo 42 treCiy ir 84 ketvirty
klasiy mokiniai. Mokiniy atsakymuy rezultatai buvo apdorojami statistiSkai. Kiekvienam
uzdaro tipo teiginiui skaiCiuotas populiarumo indeksas PI, o atviro tipo teiginiai aptarti
kokybiskai. Sociopedagoginiy veiksniy jtakos reikSmingumas mokiniy atsakymams atliktas
naudojant parametriniy hipoteziy tikrinima (Bitinas, 1998). Su mokytojais vyko interviu

pobiidzio pokalbis.
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III. KONSTATUOJAMUJU TYRIMU REZULTATAI

I11.1. Bendrieji statistiniy gebéjimy diagnostikos rezultatai

3 klasé. Diagnostinis tyrimas vykdytas trecioje klas¢je mokslo mety pradzioje 2002 metais
rugséjo meénesi bei mokslo mety pabaigoje — 2003 metais geguzés ménesi. Analizuodami
pradiniy klasiy mokiniy statistinius geb¢jimus Siame tyrime iSrySkinsime statistiniy gebé&jimy
skirtumus priklausomai nuo gyvenamos vietovés tipo, mokyklos tipo, lyties bei
vadovelio (28 priedas).

Sociopedagoginiy veiksniy itaka mokiniy matematiniams gebéjimams bei mokymosi
pasiekimams nemazai tyrinéta uzsienio ir Lietuvos autoriy (Piaget, 1965; Maccoby, 1966;
Fennema, 1974, 1987; Swafford, 1980; Hedges & Nowell, 1995; Merkys, Balciiinas, 1998—
1999; Butkiene, Kepalaité, 1996; Kiseliovas, Kiseliova, 2004; Kazlauskiené, 2002, 2003,
2004). Dauguma mokslininky ly¢iy skirtuma mokantis matematikos fiksuoja viduringje
mokykloje (Fennema, 1974; Gordon et.al., 1990) konstatuodami berniuky pranasuma. E.
Maccoby (1966) atlikti tyrimai rodo, kad pradinés mokyklos pabaigoje berniukai ima lenkti
mergaites pagal matematikos mokejima. 2003 mety TIMSS tyrimo ir $io tyrimo rezultatai
parodé, kad statistiniai gebéjimai tiek mergaiciy, tiek berniuky yra vienodi (p > 0,01).

J. Piaget (1965), atlikes tyrimus su Sveicarijos kaimo ir miesto mokiniais, nustaté, kad

kaime gyvenanciy mokiniy kognityviné branda véluoja vidutiniSkai vieneriais metais.

M. Blades ir C. Spencer (1989) savo darbuose aprase, kad duomenis vaizduoti grafikais bei
diagramomis vaikai geba jau nuo 4-6 mety, o J. Bertin (1983) pritaria i§sakytoms mintims ir
teigia, kad grafiku vaizduoti duomenis yra sunkiau nei stulpelinémis ir skritulinémis
diagramomis bei lentelémis. Autorius teigia, kad mergai¢iy kruopstus darbas apsaugo jas nuo
pavirSutiniSky klaidy. Grafiniy vaizdy suvokimas yra svarbus gebé¢jimas Siuolaikingje
visuomen¢je. Nuo mazumés matome ivairiy rusiy grafiky, diagramy ir kt. Duomeny grafinis
vaizdavimas yra svarbus matematikos ir kity dalyky elementas, kuris pabréziamas
nacionalinése programose ir standartuose.

Mokyklos tipas, kurioje mokiniai mokosi, jtakos mneturi ju statistiniams
gebe¢jimams (y>= 0,14, p > 0,01). Trecios klasés mokslo mety pabaigoje mieste besimokangiy
mokiniy statistiniai gebéjimai yra geresni nei besimokanciy rajonuose (p < 0,01).

Remiantis konstatuojamojo tyrimo rezultatais, 3—5 klasiy mokiniy statistiniai gebéjimai
netendencingai svyravo pereinant i$ klasés i klasg (zr. III. 1 lent.). Trecios klasés mokslo mety
pradzioje mokiniy statistiniai gebéjimai nedaug kuo skiriasi nuo ketvirtos klasés mokiniu

mokslo mety pabaigoje rezultaty, o penktoje klaséje minéti gebéjimai pamazu prastéja.

II1. 1 lentelé
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Statistikos uzduociy atlikimo rezultatai (%)

3 klase, | 3 klasé, | 4 klasé, | 4 klasé, | 5 klasé, | 5 Kklasé,
rugséjis | geguzé | rugséjis | geguzé | rugséjis | geguzé

Bendrasis jvertis 57,3 53,3 58,9 68,9 67,1 47,5
IS juy mergaités 58,7 55,3 57,9 69,9 69,1 48.5
I8 juy berniukai 55,9 513 59,9 67,9 65,1 46,5
Besimokantys pagal vadovélj

»Matematikos pasaulyje”/ 5 klasés 56,3 53,6 62,7 76,8 68,2 58,0

pabaigoje ,,Matematika ir pasaulis*

Besimokantys pagal vadovelj

»SkaiCiy Salis”/ 5 klasés pabaigoje 58,3 53,1 55,1 58,9 66,1 37,0
,,Matematika“

Besimokantys viduringje mokykloje 56,4 55,4 52,9 68,7 69,2 46,5
Besimokantys pagrindinéje mokykloje 53,8 51,2 54,9 67,4 65,1 48,5
Besimokantys pradinéje mokykloje 61,7 53,4 68,9 70,5

Eksperimente dalyvauja nuo 3 kl. 54,5 79,3 74,5 93,6 90,5
Eksperimente dalyvauja nuo 4 kl. 53,5 78,5 62,5

Kiti Salies mokiniai 56,8 40,4 48,7 53,1 48,2 47,5

Faktorinés analizés rezultatai (zr. II skyriu) rodo, kad i§ trecios klasés rugséjo men. testo
uzduocCiy, kuriy rasti faktoriai paaiskina 26,0% sklaidos, iSsiskiria dvi uzduotys (nr. 3, 7),
kurios turi stipru faktoriy (0,5 ir daugiau). Atliekant Sias uzduotis (4 priedas), mokiniams
reikéjo perskaityti duomenis, pavaizduotus stulpeline ir skrituline diagrama (teisingai atliko
Sias abi uzduotis 70,8% mokiniu). Uzduotyse, kuriy faktorius daugiau nei 0,4 (nr. 1, 6, 10, 4
priedas), buvo pasiiilyta mokiniams duomenis pavaizduoti stulpeline diagrama, piktograma ir
lentele. Galima teigti, kad mokiniams lengviau skaityti informacija nei ja pateikti nurodytu
biidu, nes tokio amziaus mokiniai daug dazniau susiduria su jvairios informacijos skaitymu nei
pavaizdavimu. Charakteringyjy funkcijy grafiky analizé leidzia teigti (zr. III. 2 lentel¢), kad
geresnius uzduociy atlikimo gebéjimus pademonstravo gabesnieji mokiniai.

II1. 2 lentele
Trecios klasés mokslo mety pradzios testo charakteringyju funkciju reik§més

Uzd. Blogai Silpnai Patenkinamai | Pakankamai Gerai Labai Puikiai
nr. (%) (%) (%) (%) (%) gerai (%) (%)
3 0 0 17 31 57 93 100
7 18 68 80 92 88 99 100
1 0 24 28 63 72 91 99

9 49 63 85 97 96 99
10 0 0 15 21 49 47 100

IS trecios klasés mokiniy mokslo mety pabaigos testo uzduociy (5 priedas), kuriy faktoriai
paaiskina 40,6% sklaidos, i$siskyré dvi uzduotys (nr. 3, 5). Siose uzduotyse buvo siiiloma
duomenis skaityti ir pavaizduoti stulpeline diagrama (duomenis skaityti teisingai atliktos
uzduoties daznis — 74,5%; duomenis pavaizduoti — 49,2%). Kitas faktorius, kurio alfa
faktorinis svoris daugiau nei 0,4, apémé antra ir ketvirta uzduotis. Siy uzduogiy atlikimas buvo

prasciausias (antros uzduoties teisingai atliktas daznis — 30,7%, ketvirtos uzduoties — 22,7%)
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(duomenis skaityti ir pavaizduoti piktograma). Uzduotis sukélé nemazy sunkumy, nes reikéjo
operuoti su atskirais duomenimis.

[Sanalizavus 1-2 klasiy matematikos ir kity dalyky vadovélius bei pratyby sasiuvinius (1-3
priedas), matyti, kad uzduociy su grafikais yra palyginti mazai. Pagrinda sudaro stulpelinés
diagramos. Uzduotys su piktogramomis (informacini objekta ar operacija zZymintis sutartinis
grafinis zenklas) taip pat nedaznos pradiniy klasiy matematikos vadovéliuose. Daugelis vaiky
klydo, nes negebe¢jo perskaityti sutartiniy Zenkly.

4 klasé. Diagnostinis tyrimas ketvirtoje klaséje atliktas tokiu pat metu kaip ir trecioje
klaséje (mokslo mety pradzioje ir pabaigoje) (zr. III. 2 lent.). StatistiSkai reikSmingy skirtumy
néra nei lyties, nei mokyklos tipo aspektu. Ketvirtos klasés pabaigoje skirtumas iSryskéjo tik
tarp mokiniy, kurie mokeési pagal skirtingus matematikos vadovélius (y* = 25,38, p < 0,001).
Testy rezultatai, duomenis skaitant ir juos vaizduojant, geresni ty mokiniy, kurie mokosi pagal
D. ir A. Kiseliovy matematikos vadovéli ,,Matematikos pasaulyje®. Kaip matyti i§ matematikos
vadovéliy ir pratyby sasiuviniy analizés (1 priedas), pastarajame ketvirtoje klas¢je pateikta
daugiau uzduociy su statistikos elementais.

Faktorinés analizés rezultatai (zr. Il skyriy) rodo, kad rugséjo ménesio testo
uzduotyse (6 priedas), kuriy rasti faktoriai paaiSkina 27,6% sklaidos, iSsiskiria uzduotys,
kurios turi stipry faktoriy (0,5 ir daugiau). Atliekant Sias uzduotis (nr. 2, 3, 5), reikéjo
mokiniams surtiSiuoti duomenis pateiktus diagrama, lentele ir perskaityti duomenis, pateiktus
stulpeline diagrama. Mokiniams lengvai sekési atlikti Sias uzduotis, nes, daugelio autoriy
teigimu (Ainley, 2001; diSessa, Hammer, Sherin, Kolpakowski, 1991; Monteiro, Ainley,
2003), lengviausi pateikimo biidai yra stulpeliné diagrama ir lentelé. Juo labiau, kad duomenis
buvo siilloma surtSiuoti pagal viena pozymi. Duomenis pateikti stulpeline diagrama
mokiniams buvo nesunku dél to, kad diagramos Sablonas buvo labai aiSkus, suzymétos visos
papildomos linijos, pateikti aSiy pavadinimai. Uzduotyse, kuriy faktorius daugiau nei 0,3 (uzd.
nr. 1, 4, 6), buvo siiiloma duomenis perskaityti ir pavaizduoti grafiku bei perskaityti duomenis,
pateiktus piktograma pagal nurodyta mastelj (visy teisingai atlikty uZzduociy daznis 35,7%).
Galima teigti, kad ir ketvirtoje klas¢je mokiniams sunkumy iSkyla duomenis skaityti ir
vaizduoti grafiku.

IS ketvirtos klasés mokslo mety pabaigos testo uzduoCiy (7 priedas), kuriy faktoriai
paaiSkina 30,1% sklaidos, iSsiskyré penkios uzduotys (nr. 2, 4, 6, 8, 9.1), kuriose buvo siiiloma
duomenis skaityti i§ stulpelinés ir skritulinés diagramos, duomenis suapvalinti ir pateikti
lentele (faktorinis svoris 0,6 ir daugiau). Mokiniams jas atlikti sekési geriausiai. Sunkiau sekési
atlikti tas uzduotis (faktorius daugiau nei 0,4), kurios siiilé perskaityti duomenis pateiktus

piktograma (5 uzd.), duomenis sur@iSiuoti (7 uzd.) ir duomenis pateikti grafiku (10 uzd.). Vis
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dar mokiniai daro daug klaidy skaitydami duomenis, uzsifruotus piktograma, nesupranta, ka
reiSkia keturi perbraukti britkSneliai. Nors duomenis riiSiuoti buvo siiloma pagal viena pozymi,
taiau dauguma mokiniy daznai praleisdavo tuos pacius duomenis, kurie kartodavosi kelis
kartus. Menkas uzduoCiy pateikimas mokomosiose priemonése tiek skaitant duomenis
piktograma, rusiuojant duomenis, tiek juos vaizduojant grafiku neleido mokiniams pasiekti
gery rezultaty. Ketvirtos klasés mokslo mety pabaigos testo uzduociy charakteringyjuy funkcijy
reikSmiy analizé¢ (Zr. III. 3 lent.) leidzia teigti, kad mokiniai, parod¢ menkus statistikos
uzduociy atlikimo gebéjimus, kai kurias uzduotis atliko panasiai kaip ir stipresnieji (nr. 2, 3, 5).

I11. 3 lentelé

Ketvirtos klasés mokslo mety pabaigos testo charakteringyjy funkcijy reikSmés

Uzd. Blogai Silpnai Patenkinamai | Pakankamai Gerai Labai Puikiai
nr. (%0) (o) ) (%0) ()] gerai (%0) ()
1 17 61 67 66 69 71 90
2 71 80 91 91 95 95 99
3 50 65 77 79 84 86 98
4 12 54 71 66 86 91 98
5 0 63 15 34 63 91 100
6 50 76 86 91 95 93 97
7 0 0 2 9 23 51 82
8 2 6 38 28 59 67 93
9.1 0 22 50 84 88 95 100
9.2 0 63 19 67 73 84 100
10 0 4 5 9 23 50 84
11 0 23 35 47 58 58 88

Daugelis autoriy (Hiebert, Wearne, 1986), nagrin¢janciy matematiniy veiksmy mokyma,
pabrézia, kad gana geri uzduoCiy atlikimo jgiidziai galimi ir nesuvokiant prasmés.
Matematinius gebéjimus tyres V. Kruteckis (Kpyrenkwuii, 1968) pazymeéjo, kad labai skiriasi to
paties amziaus vaiky matematiniai geb¢jimai. J. Piaget (1965) taip pat nurodo, kad intelekto
ribos yra tik orientyrai, nes gali biiti dideliy individualiy skirtumy.

5 klasé. Statistiskai reikSmingi skirtumai iSrySkéjo penktos klasés mokslo mety
pradzioje (x*= 18,6, p < 0,001) ir pabaigoje (x*= 20,8, p < 0,001) tarp mokiniy, kurie mokési
pagal skirtingus matematikos vadovélius. Kadangi penktos klasés mokiniy mokslo mety
pradzioje statistiniai gebéjimai nustatyti rugs€jo meénesi, jy miné¢tiems geb&jimams jtakos turéjo
tas vadovelis, pagal kuri mokési ketvirtoje klas¢je. Testo rezultatai, duomenis skaitant ir juos
vaizduojant, geresni ty mokiniy, kurie mokési pagal B. Balcycio ,,Skaiciaus Salies vadoveli®.
Hipotetiskai galima teigti, kad tokius prieSingus testo rezultatus (ketvirtos klasés pabaigos ir
penktos klasés mokslo mety pradzios) vadovélio aspektu lemia nesistemingas uzduociu
pateikimas mokomosiose priemonése. Penktos klasés mokslo mety pabaigoje testy rezultatai
geresni mokiniy, kurie mokosi pagal N. Cibulskaités ir M. Stri¢kienés matematikos vadovélj

»Matematika ir pasaulis“ nei pagal A. Baksc¢io ,,Matematika“ (zr. III. 1 lent.).
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Faktorinés analizés rezultatai (zr. II skyriu) rodo, kad penktos klasés mokslo mety pradzios
testo uzduotyse (8 priedas), kuriy rasti faktoriai paaiskina 20,7% sklaidos, iSsiskiria trys
uzduotys, kurios turi stipry faktoriy (0,5 ir daugiau). Atliekant Sias uzduotis (nr. 2, 3, 6),
mokiniams reikéjo duomenis perskaityti, pateiktus stulpeline ir skrituline diagramomis.
Mokiniams lengvai sekési atlikti Sias uzduotis, nes jos nereikalavo jokiy papildomy operaciju.
Uzduotyse, kuriy faktorius 0,3 (uzd. nr. 10, 11), buvo sitiloma duomenis skaityti ir pavaizduoti
grafiku (teisingai duomenis perskaité 31,6% mokiniy; pavaizdavo 41,2%). Kaip matyti,
duomenis vaizduoti grafiku ir skaityti i§ grafiko mokiniams yra sunkiausia.

Penktos klasés mokslo mety pabaigos (9 priedas) testo uzduotyse, kuriy rasti faktoriai
paaiskina 21,1% sklaidos, i$siskyré du faktoriai. Pirmasis faktorius (jo svoris 0,6 ir daugiau)
i$skyré tas pacias uzduotis kaip ir mokslo metuy pradzioje. Jas mokiniai atliko s€ékmingiausiai.
Kitas faktorius, kurio svoris 0,3, apémé prasCiausiai atliktas uzduotis: 10-3ja (teisingy
atsakymuy daZznis sieké 13%) ir 11-3ja (teisingy atsakymuy daZnis sieké 37,2%). Penktoje klaséje
mokslo mety pabaigoje pastebéti prastesni mokiniy statistiniai gebéjimai nei ketvirtoje klaséje
leidzia teigti, kad tarp pradinés ir pagrindinés mokyklos egzistuoja ugdomojo turinio atotrukis:
kinta turinio sistemingumas, nuoseklumas. Kaip teigia A. Kiseliovas (2001), tarp ketvirty
penkty klasiy matematikos mokymo turinio néra iSlaikyto perimamumo principo.

Detaliau sociopedagoginiy veiksniy jtaka mokiniy statistiniams gebéjimams bus aptarti

placiau analizuojant duomeny skaityma ir vaizdavima.

I11.2. Mokiniy gebéjimas skaityti duomenis

Duomeny skaitymas, anot F. R. Curcio (1987), — tai informacijos duomeny isrySkinimas,
atpazistant grafines savokas ir rySiy tarp turinio ir duomeny nustatymas. Grafiniy vaizdy
suvokimas yra labai svarbus gebéjimas Siuolaikingje visuomenéje (Aberg-Bengtsson, Ottoson,
1995). Vaikai nuo ankstyvojo amziaus kasdieninése situacijose susiduria su jvairiai pateikta
informacija. Statistikos suvokimas, duomeny skaitymas ir grafinis ju vaizdavimas yra svarbus
elementas, kuris pabréZiamas nacionalinése programose ir standartuose. J. Bertin (1983) siiilo
uzbaigti grafiniy simboliy sistematika ir dazniau remtis grafiskai pateikty vaizdy skaitymu. Kiti
mokslininkai (Macdonald-Ross, 1977; Kosslyn, 1989) savo darbuose taip pat irodinéja, kaip
svarbu nuo mazens mokinius mokyti skaityti duomenis.

Nepaisant Sios srities svarbos, vis délto yra mazai tyrimy, kurie nagring¢ja, kaip mokiniai
suvokia grafiskai pateikta informacija ir geba patys ja vaizduoti.

UZduociy atlikimo analizé. Kaip sakyta, konstatuojamuosius testus 3—5 klasiy mokiniai

atliko mokslo mety pradzioje ir pabaigoje; vienodi testai buvo pateikti trecios klasés
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mokiniams mokslo mety pabaigoje ir ketvirtos klasés mokiniams mokslo mety pradzioje bei
ketvirtos klasés mokiniams mokslo mety pabaigoje ir penktos klasés mokiniams mokslo metu
pradzioje ir pabaigoje.

Mokiniams duomenis skaityti buvo sitloma pateiktus stulpeline diagrama, piktograma,
skrituline diagrama, grafiku. Nors kai kurie duomeny pateikimo elementai néra teikiami
Bendrosiose programose, taciau mokiniy aplinkoje tokiu duomeny vaizdavimo biidy pasitaiko
labai daznai (vaikiSkuose laikrasciuose, Zurnaluose, televizijoje, mokymo priemonése ir pan.).
Gauti rezultatai pateikti I11. 4 lenteléje.

I11. 4 lentele

Gebéjimo skaityti duomenis rezultatai

Skaityti duomenis: | Rugséjis | Geguzé | Rugséjis | Geguzé | Rugséjis | Geguzé
3Kl 3Kkl 4 Kkl 4 Kkl 5 K. 5 K.
Stulpeliné diagrama 70,8 492 50,0 52,2 49,8 50,1
Piktograma 59,6 22,7 29.3 44,0 43,1 42.5
Skrituliné diagrama 70,8 46,9 48,0 59,5 52,4 50,3
Grafikas 15,9 32,2 35,5 41,2 41,2 37,2

3 klasés mokiniams duomenis, pavaizduotus stulpeline ir skrituline diagrama, nebuvo
sunku. T. Ottoson, L. Aberg-Bengtsson (1995) teigimu, vaikams iki 14 mety lengviausias
duomeny pateikimo ir skaitymo biidas yra stulpeliné diagrama. Sj teiginj iliustruoja ir 1994—
1995 mety TIMSS tyrimas (19 priedas). Tac¢iau 2003 mety nacionalinio IV ir VIII klasiy
moksleiviy pasiekimy tyrimo rezultatai parodé, kad mokiniams geriau sekasi duomenis
pavaizduoti diagrama, nei i$ jos skaityti (2003 metu nacionalinio IV ir VII klasiy moksleiviu
pasiekimo tyrimo ataskaita, 2003, p. 90).

Misy atliktame tyrime sunkiau sekési duomenis pavaizduoti piktograma (informacini
objekta ar operacija Zymintis sutartinis grafinis zenklas) ir grafiku, nors mokytojai ekspertai
Sias uzduotis priskyré prie gana lengvu (zr. IIL. 1, II1. 2 pav.).

Vaikai registravo, kokia spalva zmonéms labiausiai patinka. Duomenis uzrase lenteléje. Baikite jq

pildyti. Kiek is viso Zmoniy, apklause? (Zr. I11. 1 pav.).

Spalva Registracija 1S viso
Balta 1111
Raudona W lHT I
Juoda ,I/H/I II
Meélyna III
Zalia II
G'e'tona / I - vienas Zmogus
Pilka 1/
P~ W— penki zmonés
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II1. 1 pav. 5 uzd., 3 klasé (mokslo mety pradzia)

Daugiausia klaidy buvo daroma Sio tipo uzduotyse skai¢iuojant briikSnelius lentel¢je. Dalis
mokiniy nezinojo, jog kiekvienas nubrauktas ketvertas reiskia penkis, nors Salia buvo pateiktas
pavyzdys. Teisingai uzpildyti laukeliai tie, kuriuose nebuvo nubraukto briik§neliu ketverto.
Kito tipo uzduotyje (zr. III. 2 pav.), kai duomenys lentel¢je pateikti stilizuotais simboliais, 0 jos

analizé pagrista simboliy skai¢iavimu, rezultatai buvo dar prastesni.

- Viena klasé dvi savaites rinko jvairias skardines. Lenteléje pazyméta, kiek jie atnesé skardiniy
per Sias savaites.
- Kuriq savaiteés dienq vaikai atsinesé mazZiausiai skardiniy? Kiek?

- Kiek skardiniy atsinesé per pirmq savaite? Kiek per antrq?

Pirma savaite Antra savaité

Pirmadienis (1 [0 00 O rirmadienis |[J OO OO0
IAntradienis D D D D D D Antradienis D D D D D n n
Treciadienis |[] [ [ Treciadienis |[] 0 O O
Ketvirtadienis D n D D D D etvirtadienis DDDD DI:”:I D |:|

IPenktadienis D I:I D D D [Penktadienis I:I I:I D D D D
[ - 8 skardinés

I11. 2 pav. 4 uzd., 3 klas¢ (mokslo mety pabaiga)

Si uzduotis skirta nustatyti gebéjimui operuoti duomeny masteliais. Mastelis — 1
staciakampis vaizduoja 8 skardines. Tokiy uzduoCiy su piktogramomis pradiniy klasiy
vadovéliuose mazai, nors standartuose nurodoma, kad mokiniai turi suvokti simbolikos
prasmg, ... naudotis simboliais taip, kad galéty skaityti ir suprasti ...tekstus, apibiidinti
objektus ir procediras® (Lietuvos bendrojo lavinimo mokyklos bendrosios programos ir
i$silavinimo standartai, 2003, p. 3). Didzioji dalis mokiniu suskai¢iuodavo tik skardiniy skai¢iy
simbolizuojancius staCiakampius, uzmirSdavo, kad vienas staCiakampis atitinka ne viena
skarding, o a$tuonias. Sia uzduotj mokiniai arba atliko gerai, arba visiskai neteisingai, tarpiniy
klaidy nebuvo.

1993 mety TIMMS bandomojo tyrimo duomenimis, tre¢iy ir ketvirty klasiy mokiniams
uzduotis su piktogramomis sekési atlikti prasCiau nei kity Saliy mokiniams, bet geriau nei
Latvijos (Kiseliova, Kiseliovas, 2004).

Duomenis, pateiktus grafiku, trecios klasés mokiniams mokslo mety pradzioje sekési kur
kas geriau perskaityti nei mokslo metuy pabaigoje. Tai salygojo kitoks duomeny trecios klasés
mokslo mety pabaigoje pateikimas, kuris reikalavo padaryti i§vadas (zr. I11. 3 pav.).

Lenteléje surasykite spalio ménesio astuoniy dieny oro temperatiirq.
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Savaités dienos

II1. 3 pav. 8 uzd., 3 klasé (mokslo mety pradzia)

UZduotis (zr. I1I. 3 pav.), susijusi su tolydaus grafiko supratimu, leido uzfiksuoti, kad dalis
mokiniy klydo skaitydami grafika del to, kad skai¢iai, Zymintys oro temperatiira, aSyje buvo
suraSyti penketais, o ne, kaip iprasta, vienetais arba deSimtimis. Kita klaidos rusis iSryskino,
kad mokiniai dar nesugeba ,,pamatyti visyu duomeny i§ karto“. [ klausima, kuriq dienq buvo
Zemiausia oro temperatira?, daznas mokinys nurodydavo tik viena diena, nors Zemiausia oro
temperatiira per aStuonias dienas buvo pirma ir trecig diena. Tai rodo, kad mokiniai neturi
informacijos skaitymo igtidziy. Né vienas ekspertas Sios uzduoties nepriskyré prie sunkios,
trims ekspertams atrodé, kad $i uzduotis yra gana lengva. Galima teigti, kad i§ pirmo zvilgsnio
atrodanti lengva uzduotis mokiniams sukelia sunkumy, nes triiksta duomenuy, skaitymo igudziy.

Trecios klasés mokslo mety pabaigoje (5 priedas) mokiniams perskaityti grafiku pateiktus
duomenis buvo sunku, nes reikéjo pasitelkti kitas operacijas: duomeny klasifikacija,
aritmetinius skai¢iavimus, rusiavima (zr. II1. 4 pav.).

Grafikas rodo, kiek kiekvienq ménesi parduota televizoriy magnetoly.

Kurj ménesj ypac padidéja prekyba televizoriais (teisingq atsakymq pabraukite)?

4. Gruodzio — Sausio - Kuriais ménesiais televizoriy ir magnetoly

B. Geguzés — Birzelio parduodavo po lygiai?
C. Birzelio — Liepos - Kuriy prekiy pardavé daugiau per metus? Kiek is
viso?
D. Spalio — Lapkricio
------ - audio magnetolas
—-——  -televizoriai
4 50
0
% 40 R
g 30 - - ':a ;
g R L
E 20 N -
10 ~ -
0 ()] (I)-.A %)
g o g8 L 2 0 2
IRED RIS R
SAR I L
Ménesiai

I1I. 4 pav. 6 uzd. 3 klasé¢ (mokslo mety pabaiga)
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Pateikiant Sia uzduoti noréta patikrinti, kaip mokiniai geba atlikti kelias operacijas i$ karto.
Dazniausiai jie nesugebéjo atsirinkti, kuris grafikas kuria preke zymi, nesuvoke, kaip grafiskai
Zymimas prekiy padidéjimas. Vieni rinkosi kelis atsakymy variantus ir apibrézé tik kai kuriuos
ménesius, pvz., sausi ir lapkriti (aukS¢iausiai pazyméti taskai), kiti apibraukdavo tik viena
lapkri¢io ménesi (tai auksS¢iausiai pazymétas taskas). UzraSydami ménesius, kada prekiy
parduodavo po lygiai, dauguma mokiniy suprato, kad juos zymi grafiky susikirtimo taskai.
Taciau dazniausiai jie pastebédavo tik viena susikirtimo taska. Paskutinis klausimas reikalavo
grafiko skaitymo gilesniy aritmetiniy ziniy. Dalis mokiniy nesuprato, kad vienas langelis
atitinka 50 parduoty prekiy. Sios i§vardytos klaidos 1éme, kad tik 32,2% mokiniy $ia uzduoti
atliko teisingai.

TIMMS duomenimis (Kiseliovas, Kiseliova, 2004), uZzduoties su tolydaus grafiko skaitymu
nesprendé 37%, o diskretaus — 45% trecioky.

Kiti mokslininkai (Piaget, Inhelder, 1956; Piaget, Inhelder, Szeminska, 1960), tyre, kaip
mokiniai suvokia grafikais pavaizduota informacija, teigia, kad net jaunesni nei 8 ar 9 metu
vaikai geba skaityti duomenis, pavaizduotus stac¢iakampéje koordinaciy sistemoje. B. Carlson
(2002) savo darbuose nurodo, kad mokiniai negeba orientuotis koordinaciy sistemoje iki 10
mety. J. Piaget Salininkai tyrimais patvirtino, kad gerokai jaunesni nei 10 mety vaikai gali
,,dirbti““ su grafikais ir uzkoduotais planais. S. C. Somerville ir P. E. Bryant (1985) paskelb¢ du
darbus: pirmame nagrin¢jo 5—6 mety vaiky, o antrame — 6 ir 9 mety vaiky gebéjimus rasti
dviejy asiy susikirtimo taska (be papildomy linijy). Abi amZiaus grupés tiksliai ekstrapoliavo®,
taciau vyresni vaikai padaré¢ maZziau klaidy nei jaunesni. Autoriai nustaté, kad jaunesni vaikai
neturi problemuy ieSkodami atitinkamos vietos zemélapyje ar paprastuose grafikuose pagal
koordinates. Tokius rezultatus patvirtina M. Blades ir C. Spencer (1989) savo tyrimais. Jie
teigia, kad dauguma 4-6 mety vaiky geba orientuotis koordinaciy sistemoje, jeigu pakanka
simbolinés informacijos. M. Gallimore (1991) siillo atkreipti démesi, kad mechaniSkai
isisavintos taisyklés arba per anksti pradétas koordinaciy sistemos mokymas, grafiky
vaizdavimas ir skaitymas sudarys netvirtus, sudétingesniy grafiky suvokimo pagrindus, o tai
gali sukelti problemy vélesniame mokymo procese. ISanalizave pasaulyje atliktus tyrimus,
galime teigti, kad uzduotys, kai reikia duomenis skaityti i§ grafiko, néra neprieinamos trecios
klasés mokiniams, todél butina atlikti papildomu tyrimy ir nustatyti pradiniy klasiy mokiniy
statistiniy geb¢jimy ugdymo turinj bei jo realizavimo prielaidas.

Toliau bus palyginti mokslo mety pradzios ir pabaigos tyrimo duomenys, detaliau
analizuojant, kaip atliktos uzduotys. Ypac didelis statistiniy gebéjimy (duomeny skaitymo

aspektu) lazis ivyksta trecios klasés mokslo mety pabaigoje (zr. II1. 5 pav.).

3 Rysiu nustatymas tarp reiskiniy, veiksmo numatymas naujoje situacijoje (Vaitkevi¢iite, 1999, p.303).
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III. 5. pav. 3-5 klasiy mokiniy geb¢jimai skaityti duomenis

Pirmos — treCios klasés matematikos, lietuviy, pasaulio pazinimo vadovéliy ir pratybuy
sasiuviniy analizé (1-3 priedai) parodé, kad uzduociy su statistikos elementais yra labai mazai.
Kad trecios klasés mokiniai yra pajégiis duomenis skaityti nurodytais bidais,
patvirtina

M. Blades, C. Spencer (1989) tyrimai, kuriuose teigiama, kad 8-9 mety vaiky amzius pats
tinkamiausias plétoti grafinius igiidZius.

Trecioje klaséje mokiniams sunkiausia, kai yra ,ipinta“ nemazai papildomy operacijy.
Aptarsime dvi uzduotis, kuriose duomenys pateikti stulpeline diagrama. Pirmoji eksperty
tvardyta, kaip gana lengva uzduotis, antroji — kaip vidutinio sunkumo (zZr. III. 6, 7 pav.)

Vieni mokiniai mano, kad sveikatq saugoti ir stiprinti reikia nuo vaikystes, kiti, - kad tq

daryti reikia vyresniame amzZiuje arba rimtai susirgus.

50
- Kiek mokiniy mano, kad sveikata reikia riipintis:
40
g 30 a) vaikystéje
50
3 2
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¢) paauglystéje
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I1I. 6 pav. 3 uzd., 3 klasé¢ (mokslo mety pradzia)
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Diagrama rodo laikq, per kuri vienos klasés mokiniai atvyksta | mokyklaq.

- Kiek mokiniy keliauja | mokyklq daugiau nei

6 - 10 min?

IN
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Mokiniy skaicius
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I11. 7 pav. 5 uzd., 3 klas¢ (mokslo mety pabaiga)

Mokslo mety pradzioje 61,8% mokiniy teisingai atliko uzduoti, o mokslo mety pabaigoje —
49,2%, nes pirmuoju atveju mokiniams tereikia skaitant duomenis i§ diagramos uzpildyti tam
tikra klausimo eilutg. ASys pazymétos gana suprantamai — kas penkis mokinius, taip pat
mokiniai geba susieti savokas ,,daugiausia“ ir ,,dazniausiai“. Antruoju atveju klausimai yra
apima ir duomeny skaityma, ir duomeny klasifikavima. Pirmasis klausimas sukélé didesniy
sunkumuy, nes didzioji dalis mokiniy, dariusiy klaidas, priskai¢iuodavo ir tuos mokinius, kurie i
mokykla keliauja 10 min. Antrasis klausimas sudaré¢ sunkumy tiems mokiniams, kurie
nesupranta diagramos ploto: nemazai mokiniy jvardijo, kad klasé¢je mokosi 20 mokiniy, nors
skaicius 20 zymi laika minutémis.

Apibendrinus mokiniy duomeny skaitymo i§ diagramos rezultatus, galima teigti, kad trecios
klasés mokiniai geba skaityti duomenis, pavaizduotus stulpeline diagrama, taciau dar néra
1sisavine duomeny klasifikavimo, nors iSsilavinimo standartuose sitiloma duomenis klasifikuoti
pagal viena ar kelis pozymius (Bendrosios programos ir iSsilavinimo standartai, 2003). Tai
patvirtina ir S. Friel, F. Curcio & G. Brigzt (2001) tyrimai, kuriuose teigiama, kad pradiniu
klasiy mokiniai neturi didesniy sunkumy skaitant diagramas, ta¢iau jie paZymi, kad sunkiausia
mokiniams yra perskaitytus duomenis interpretuoti. Kiti autoriai (Gerber, 1985, 1987; Marton,
1988) akcentuoja daugelio mokslininky klaidinga pazitira, kad diagrama yra paveiksliukas, o
tai paaiskina Sios srities tyrin€¢jimy ribotuma (Linn, Layman, Nachmias, 1987).

Panastus mokiniy rezultatai skaitant duomenis 18 skritulinés diagramos, kai pirmaja uzduoti
(zr. III. 8 pav.) ekspertai priskyré prie gana lengvos uzduoties, o antraja (zr. III. 9 pav.) — prie
vidutinio sunkumo.

Sioje diagramoje Grazvydas pazZyméjo, kaip jis praleido vakar dienq. Kiek valandy jis skyré

kiekvienai veiklai?

68



Valandy skaicius

- miegas l:|
- mokykla l:l
- valgymas ] - 1 valanda
- televizija l:l
- Zaidimai l:l
- grynas orasl:|
- pamoky, ruoéimasl:|

NHEEHEBER

I11. 8 pav. 7 uzd., 3 klas¢ (mokslo mety pradzia)

Benas 220 Lt paskirsteé Sitaip:

Ziwrédami | diagramq suskaiciuokite, kiek pinigy Benas isleidzia maistui?

Mokesciai 1
2

Knygos, sasiuviniai 11 Lt
I11. 9 pav. 7 uzd., 3 klas¢ (mokslo mety pabaiga)

Trecios klasés mokslo mety pradzioje 70,8% mokiniy Sia uzduoti atliko puikiai, nes
tereikéjo suskaiCiuoti jvairiomis spalvomis pazymeétas skritulio dalis. Mokslo mety pabaigoje
mokiniams reikéjo dar ir aritmetiniy ziniy apskaiCiuojant skaiciaus dalj (teisingy atsakymuy
dazZnis — 46,9%). IS dalies padarytas mokiniy klaidas galime traktuoti kaip skaiciavimo klaidas,
todel galima teigti, kad mokiniai geba skaityti duomenis, pateiktus skrituline diagrama.

Panasus rezultatai lyginant ketvirtos klasés rezultatus mokslo mety pradzioje ir pabaigoje.
Ketvirtos klasés mokymo priemonése daugiau randame jvairiy duomeny skaitymo elementy,
kurie turéjo nemaza jtaka ketvirtos klasés mokiniy rezultatams mokslo mety pabaigoje. L.
Aberg-Bengtsson (1992) savo darbe teigia, kad deSimties mety vaikai pajéglis suprasti
diagramy ir grafiky panaudojimo svarbuma, daryti iSvadas, nekalbant apie duomeny i§ ju
skaityma.

Tyrimas parod¢, kad skaityti duomenis, pateiktus stulpeline diagrama, piktograma,
skrituline diagrama ir grafiku, baigiant ketvirta klasg, mokiniams sekési geriau (zr. III. 5 pav.).
Zenkliai rezultatai pageréjo skaitant piktogramas, skritulines diagramas, kurios buvo pateiktos
sudétingiau nei ketvirtos klasés mokslo mety pradzioje.

Ketvirtoje klaséje mokiniai dar nesimoké procenty, taCiau daugelyje vaikisSky Zurnaly,

televizijos laidose ir kt. duomenys yra pateikiami procentais. Ketvirtos klasés mokslo mety
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pabaigoje pateikus uzduoti su procentais (zr. III. 10 pav.), noréta jvertinti, kaip mokiniai skaito
duomenis i§ skritulinés diagramos ir kaip suvokia duomeny pateikima procentais. Teisingai
uzduoti atliko 88,4% mokiniy. Daugiausia mokiniai sudédavo tik vienoje skritulio puséje
esanCius skaiCius. Galime teigti, kad jie zino, jog visy darzoviy suma turi sudaryti 100%,
taCiau, neturédami duomeny skaitymo igudziy nepastebéjo kitoje skritulio puséje esanciy
duomeny ir ju nepriskaiciavo.

Ukininkas is savo darzo prikasé darzoviy, kurios pavaizduotos procentais diagramoje. Kiek

procenty burokéliy, palyginti su visomis darzovémis, prikasé itkininkas?

Kost
Burokéliy ‘,

I11. 10 pav. 6 uzd., 4 klasé (pabaiga mokslo mety)

50 %

1997 m. ,,Lietuvos bendrojo lavinimo mokyklos bendrosiose programose* buvo sitiloma
mokinius supazindinti su nevienodo tikétinumo ivykiais. 2003 m. tame paciame dokumente
tikimybiy teorijos elementy néra jtraukta i pradiniy klasiy kursa, taciau sitiloma, jog mokiniai
taisyklingai vartoty kasdieninés kalbos ZodZius, susijusius su atsitiktinumu ir duomenimis,
daryty iSvadas naudodamiesi diagramose pateikta informacija; numatyty jvairiy ivykiy
tikétinumga ir pagristy to numatymo teisinguma duomenimis, formuoty prielaidas ir spéjimus,
kritiSkai vertinty naujoves.

Siame tyrime noréta patikrinti, kaip mokiniai skaito duomenis i§ skritulinés diagramos, kai
reikéjo nustatyti tikimybe (zr. II1. 11 pav.).

Apibraukite teisingq atsakymaq. Pasukus rodykle, didesné tikimybeé, kad ji sustos ties:

Kodeél?

] 3l
20 4 (I

III. 11 pav. 3 uzd., 4 klasé (pabaiga mokslo mety)

Uzduotj teisingai atliko 59,5% mokiniy. Galima teigti, kad Sio amziaus vaikai jau suvokia
nesudétingus tikimybiy teorijos elementus, susijusius su nevienodo tikétinumo ivykiais.

Mokiniams sunkiau buvo pateikti savo samprotavimus nei nustatyti tikimybe. Apskritai §io
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amziaus mokiniams dar gana sunkoka reiksSti matematines mintis. A. Kiseliovo, D. Kiseliovos
(2004) teigimu, mokytojai daug démesio skiria uzduociy kiekybei per pamokas, o beveik
nekreipiama démesio | komunikaciniy geb&jimy ugdyma. Pamokoje kalba mokytojas, o
mokiniai lieka klausytojais. Kad mokiniai geriau atlikty tokias uzduotis, svarbu ir praktinis
darbas (Amit, 1998; Begg, 1998; Nillson, 2003; Callaert, 2003; Meletiou-Mavrotheris,
Styliaunou, 2003; Henry, Parzysz, 2002; Hawkins, Kapadia, 1984; Garfield, del Mas, 1989;
Konold, 1991; Vithal, Paras, Desai, 1997). Mokykloje nesudaromos salygos patiems
mokiniams aktyviomis pratybomis nustatyti tikimybg, todél net 50% ju Sios uzduoties i§ viso
neatliko.

Kaip minéta, sunkiausia mokiniams buvo skaityti duomenis, pavaizduotus piktograma ir
grafiku. H. Wainer (1992) tyré 3-5 klasés mokinius norédamas nustatyti, kokie vaizdavimo
biidai yra priimtiniausi §io amziaus vaikams. Mokslininkas nustaté, kad duomenis sunkiau
skaityti 1§ grafiko nei skritulinés, stulpelinés diagramos ar lentelés; grafikus sunkiau
interpretuoti nei kitus minétus biidus, bet lengviau ju duomenis palyginti.

Tarp trecios ir ketvirtos klasés mokiniy geb&jimy skaityti duomenis iSrySkéjo nemazai
esminiy skirtumy. Palyginus trecios klasés mokslo mety pabaigos rezultatus su ketvirtos klasés
mokslo mety pabaigos rezultatais, matyti Zenklus skirtumas. Uzduociy, kuriose buvo sitiloma
tik skaityti atskirus duomenis, pavaizduotus grafiku (4 klasés moksly mety pabaiga, 10 uzd., 7
priedas), rezultatai buvo geresni nei atlickant papildomus veiksmus: duomeny lyginima,
klasifikavima (4 klasés moksly mety pradZia, 6 uzd., 6 priedas). Tai patvirtina ir T. Ottoson, L.
Aberg-Bengtsson (1995) tyrimas, kuriuo nustatyta, kad dauguma pradiniy klasiy mokiniai
geba suvokti gerai matomus paprasty grafiniy vaizdiniy pozymius ir kopijuoti skaitant
duomenis, taiau jie turi problemy interpretuojant informacija ar atsakant | klausimus, kai ji
pateikiama sudétingesne forma. Kitas pastebéjimas — vaikai nevisiSkai suvokia koordinaciy
sistema, kai duomenis skaito i§ grafiko. Apibendrinat galima teigti, kad koordinac¢iy suvokimo
reikéty i8skirti trys kryptis:

- krypc¢iy suvokimas (Somerville, Byrant, 1985);

- kryp¢iy suvokimas ir atskaitos taskas (Blades, Spencer, 1989);

- kryp€iy suvokimas, atskaitos taskas ir mastelis (Piaget ir kt., 1960).

Kiti vaizdavimo budai (stulpelinés, skritulinés diagramos, piktogramos ir kt.) naudojami
s¢kmingai neturint gero koordinaciy suvokimo (Wainer, 1992). H. Wainer (1992) darbuose
pateikty klausimy tipai turi ry$i su J. Bertin (1983) grafiky ,,skaitymo lygiais®, kurie
klasifikuojami del informacijos gausos, gaunamos skaitant grafikus. Duomeny skaitymo (i$
grafiky) uzduotys reikalauja kitokiy kognityviniy savybiy koordinadiy principui suvokti.

Klausimus, kuris mety laikas lietingiausias, nereikalauja koordinaciy suvokimo, taciau toks
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elementarus klausimas, kiek daug lietaus biina San Franciske vasario mén., jau reikalauja
minéto suvokimo (pavyzdys paimtas i§ Wainer darby).

Penkty klasiy mokslo mety pradzioje iSryskejo tos pacios klaidos, kaip ir 3—4 klasése, taciau
rezultatai buvo prastesni (zr. III. 1 pav.). Rezultatai nepageréjo né penktos klasés mokslo mety
pabaigoje, nors uzduotys buvo pateiktos tos pacios kaip mokslo mety pradzioje. Penktos klasés
mokslo mety pabaigoje mokiniai arba visiSkai neatliko uzduoties, arba ja gerai iSsprendé.
Galime teigti, kad Sios uzduotys sunkios, nes penktos klasés mokiniai su statistikos ir
tikimybiy teorijos elementais supazindinami tik antra mokslo mety pusmeti. Tokius rezultatus,
be to, salygojo ketvirtos ir penktos klasés matematikos turinio netolygus perimamumas
(Kiseliovas, Kiseliova, 2004). Kai kurie uzsienio Saliy autoriai pazymi $ia problema kaip dideli
atotriiki nuo pradiniy klasiy ir pagrindinés mokyklos statistikos ir tikimybiy elementy mokymo
pozitiriu (Asar, 2002). S. Balcitinas, G. Merkys (1998—-1999) tyrinéjo ketvirtos klasés mokiniy
mneminius aspektus matematiniy pasiekimy poziiiriu, nei§skirdami tam tikry uzduociy tipu.
Gauti rezultatai parodé, kad geriau matematika besimokantys mokiniai ilgalaikéje atmintyje
ilgiau i8laiko matematikos faktus ir labiau uzmirSta matematinés idéjos ir veiklos buidai, kuriy
prasmés dauguma mokiniy nejsisavino. Kadangi statistikos elementai ketvirtoje klaséje
pateikiami netolygiai tiek koncepciniu, tiek procediiriniu aspektu, o penktoje klas¢je pateikiami
antra pusmetj, mokiniai neturi galimybiu ne tik pakartoti, bet ir ju isisavinti.

ISanalizave ketvirty, penkty klasiy mokiniy, dalyvavusiy Lietuvos respublikinése 2001-2004
m. matematikos olimpiadose darbus matyti, kad ketvirtokai duomenis, pavaizduotus stulpeline
diagrama, skaito Siek tiek prasCiau nei penktokai (teisingai atliko 69,4% ketvirtos klasés
mokiniy ir 71,8% penktos klasés mokiniy). Uzpildyti lentel¢ perskai¢ius duomenis, kurie
pateikti stulpeline diagrama, tiek ketvirtos (81,5%), tiek penktos klasés mokiniams (90,4%)
sekési geriausiai. Kitos uzduotys, kai reikéjo perskaityti duomenis, pavaizduotus stulpeline
diagrama, ir atlikti duomeny analizg, duomenis suklasifikuoti, kélé mokiniams painiava ir
rezultatai buvo patenkinami. 47,4% ketvirtos ir 45,9% penktos klasés mokiniy Sias uzduotis
atliko teisingai. Galime daryti iSvada, kad mokiniai, dalyvave respublikinése olimpiadose, turi
gerus skaic¢iavimo, loginio mastymo igiidzius, ta¢iau neturi statistiniy geb¢jimuy.

Analizuojant sociopedagoginiy veiksniy itaka mokiniy geb¢jimams skaityti duomenis,
pastebéti Siy gebéjimy nemazi statistiSkai reikSmingi skirtumai tarp gyvenamosios vietovés
tipy mokykly. Miesto moksleiviai geriau atliko dauguma testo uzduociy.

3 klasés mokslo mety pradzioje reikSmingi skirtumai gyvenamosios vietovés tipo aspektu
iSrySkéjo atliekant 3-ia (p < 0,01; X2 = 25,81) ir 4-3 uzduotis (p < 0,01; Xz = 12,12), kuriose

duomenis reikéjo iSskaityti is stulpelinés diagramos. Geresnius rezultatus parodé mieste
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gyvenantys mokiniai. Atlikdami kitas uzduotis, panasiai klaidy daré tiek mieste, tiek kaime
gyvenantys mokiniai (4 priedas; uzd. 5, 7, 8). Siy uzduo¢iy sunkumas — 0,64.

3 klasés mokslo mety pabaigoje ir ketvirtos klasés moksly mety pradzioje i8siskyré penkta
uzduotis (zr. III. 7 pav.), kuri atskleidé didesnius skirtumus tarp miesto ir kaimo mokiniy (3-
ioje klaséje: p < 0,01; x* = 7,68; 4-oje klaséje: p < 0,001; y* = 11,58). Si uzduotis reikalavo
duomenis perskaityti is stulpelinés diagramos ir juos suklasifikuoti. Mieste gyvenantys vaikai
Sia uzduoti atliko geriau (31,7% treCioje klas¢je; 24,6% ketvirtoje klas¢je mokslo mety
pradzioje.

StatistiSkai reikSmingy skirtumy tarp statistiniy gebé¢jimy pagal gyvenamosios vietovés tipa
(p <0,005) isryskejo teste, kuri atliko ketvirtoje klaséje mokslo mety pabaigoje (7 priedas; uzd.
2, 3, 5, 6, 8). PanaSus rezultatai buvo atliekant pirma uzduoti (III. 9 pav.). Sunkumo
koeficientas — 0,68.

Apzvelgiant jvairiy uzduociy rezultatus, pastebéta, kad 3—5 klasése skirtumy tarp miesto ir
kitose vietovése gyvenanciy mokiniy néra atliekant tas uzduotis, kurios dazniau atliekamos
pamokose. Miesto mokiniy testo rezultatai yra homogeniskesni, nes labiau susitelkg apie
grupés viduri, negu kaimo mokiniy. Prastesnius kaimo mokiniy gebéjimus lemia vaiky
pasirengimas mokyklai (Pasélyté, Pakalniene, 2004), t. y. neturéjimas galimybiy lankyti
ugdymo jstaigu. Mokinio aplinkoje kaimas, kaip ji supanti artimiausia erdve, turi jtakos jo
vystymuisi, jo brandumui mokyklai ir tolesniems rezultatams. A. Juodaityté (2002) teigia, kad
kiekviena bendrija turi savo subkultiira. Vaiko, kaip asmens, statusas visuomenéje yra
nulemtas tos subkultiiros, kurioje jis gyvena (kaimo, miesto, modernumo, skurdo). Kaimo
vietovése, kuriose néra jokios ugdymo institucijos, Seima tampa svarbiausia. Nuo jos priklauso
vaiky branda ir tolesni gebéjimai (Pasélyté, Pakalniené, 2004). Tai liudija A. Kiseliovo ir D.
Kiseliovos (2004) atliktas tyrimas. Autoriai teigia, kad kaimo vaikai namuose turi maziau
knygy, prastesné juy materialiné bazé, mazai démesio skiria namy darbams (tévai ir vaikai), kas
ir salygoja prastesnius matematinius geb¢jimus, tarp juy ir statistinius.

Tyrimo metu ly€iy skirtumo nepastebéta (zr. II1. 1 lent.) analizuojant statistinius geb¢jimus
duomeny skaitymo aspektu. Skirtumy nepastebéta tarp ketvirtos ir penktos klasés mokiniy,
kurie dalyvavo respublikinése Lietuvos matematikos olimpiadose nuo 2000 mety
(Kazlauskiené, 2004). Mergaités ir berniukai vienodai geba duomenis perskaityti tiek ketvirtoje
klaséje, tiek baigdami penkta klasg. Kity Saliy mokslininkai ly¢iy skirtumus fiksuoja tik
atliekant uzduotis su tikimybiy teorijos elementais pradinése klasése (Jones, Mooney, Langrall,
2002; Way, 1998, 2003).

StatistiSkai reikSmingu statistiniy gebé&jimu skirtumuy nepastebéta mokyklos tipo

aspektu (p > 0,01), taciau nedideli kokybiniai skirtumai uzfiksuoti penktos klasés mokslo mety
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pabaigoje (p < 0,01; x> = 18,96). Mokiniai, kurie mokési vidurinése mokyklos, uzduotis atliko
geriau, nei tie, kurie mokési pagrindinéje mokykloje.

Siuo tyrimu reik§mingi skirtumai uzfiksuoti tarp 3—4 klasés mokiniy statistiniy gebéjimy
(skaityti duomenis) ir pasirinkto matematikos vadovélio (zr. III. 2 lent.). Visais atvejais
mokiniy, kurie mokosi pagal A. Kiseliovo ir D. Kiseliovos matematikos vadovéli
,Matematikos pasaulis®, rezultatai buvo geresni nei ty, kurie mokosi pagal B. BalCyc¢io
vadoveélj ,,Skaiiy Salis“. I§ atliktos matematikos vadoveliy analizés matyti, kad pastarajame
uzduodiy su duomeny skaitymu yra maziau. 2003 ir 2004 metais iSleistuose B. Balycio
matematikos vadovéliuose galima rasti jau gerokai daugiau uzduociy su statistikos ir tikimybiy
teorijos elementais. Penktoje klas¢je reikSmingi statistiniy geb€jimuy (duomeny skaitymas)
skirtumai pasirinkty matematikos vadovéliy aspektu pastebéti mokslo mety pabaigoje. Geresni
gebéjimai ty mokiniy, kurie mokési pagal M. Strickienés ir N. Cibulskaités matematikos
vadovéli ,,Matematika ir pasaulis®.

Tiriant salygas, determinuojanc¢ias mokiniy statistiniy gebéjimu kokybés kitimo tendencijas
mokslo mety pradzioje ir pabaigoje, atkreiptas démesys i mokymo turini tiriamaisiais
klausimais, jo pobudi (apimti, iSdéstyma atskiroms klaséms, iSdéstyma mokymo priemonése ir
pan.). Pasirodo, jog kaip tik mokymo turinys, jo pobiidis yra salyga, lemianti mokiniy
statistiniy geb¢jimy kokybés tendencijas jvairiais klausimais. Sistemingas ,,griZimas® prie igytu
statistiniy gebéjimuy, ju gilinimas sudaro salygas ,,praktikuoti senas Zzinias, jas papildyti
naujomis. Tai matyti i§ 3-5 klasiy mokiniy mokslo mety pradzioje ir pabaigoje duomeny
skaitymo teisingai atlikty uzduociuy dazniy tendenciju. Galimas dalykas, kad Siuos gebé&jimus
i$samiai papildo Siandieninis miisy gyvenimas. Tac¢iau menki mokiniy statistiniai gebéjimai per
metus neleidzia susidaryti igtidziy, tod¢él penktos klasés mokslo metuy pradzioje zinios

uzmirStamos. Tokios tendencijos iSlieka iki penktos klasés mokslo mety pabaigos.

I11.3. Mokiniy gebéjimas pateikti duomenis

Vis daugiau ir daugiau vaiky kasdieniniame gyvenime susiduria su grafinémis formomis.
Informacija, kuri pateikiama arba mokiniai turi ja pateikti, turi biti kokybiSka. Kaip parodé
vairiy vaikisky zurnaly (,,Penki®, ,,Zirniukas®, , Naminukas®, ,,Flintas® ir kt.) ir papildomy
vaiki$ky mokymo priemoniy analizé, vaikai susiduria su placiu grafiniy duomeny pateikimo
diapazonu. Ypac populiarts grafiniai vaizdavimai apima skirtingas diagramy rtisis. Duomeny
pateikimas aprépia vizualinio demonstravimo konstravima, kuris kartais reikalauja skirtingo

duomeny tvarkymo.
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Informacijos tvarkymas (duomeny tvarkymas) (Organising information (data handling) —
taip daznai Bendrosiose programose ir mokslinéje literatiiroje vadinamos duomeny pateikimo
kokiu nors btidu operacijos tiek mokykly. Kai kuriose uzsienio $aliy programose pirmiausia
démesys kreipiamas | duomeny vaizdavima (Milito, Pannone, Luchini, 2001). F. S. Cobo, A.
E. Castro (1998) §j statistikos poskyri mokyklinése programose ivardija kaip pati svarbiausia.

Tyrimy, susijusiy su duomeny pavaizdavimu, apimanciy mokiniy grafinés informacijos
pateikimo suvokima ir ju gebéjimus patiems vaizduoti, uzsienyje néra daug atlikta (Milito,
Pannone, Luchini, 2001; Monteiro, Ainely, 2003; Ainely, 2001; Curcio, 1987; Friel, Curcio &
Brigzt, 2001; Mevarech & Kramarsky, 1997). Lietuvoje duomeny vaizdavima stulpeline
geb¢jimus. Pradiniy klasiy mokiniy gebéjimus duomenis pavaizduoti grafiskai tyré¢ D.
Kiseliova (2002), D. Kiseliova, A. Kiseliovas (2004). Jie daugiau démesio kreipé i
uzduodiy atranka testams.

A. Kazlauskien¢ (2003) iSsamiau aprasé 3 klasiy ir 4-5 klasiy gabiy mokiniy matematikai
statistinius gebéjimus. Sios srities tyréjai visi vieningai pazymi, kad mokiniams sunkiau sekasi
duomenis pavaizduoti nei juos perskaityti.

Konstatuojamojo tyrimo analizéje bus detaliau apzvelgtos turincios statistikos elementus
uzduotys, kurios siiilo duomenis pavaizduoti vienokiu ar kitokiu biidu, ir iSanalizuota, kaip jos

atliktos (zr. IIL. 12 pav.).

‘—o—stulpeline diagrama —— piktograma —— grafiku —— lentele ‘
100
90
£ 80 \\
g 70 > —
2 60 %\ - ﬁ%
< ~
% 50 _ \Y/
2 40 N\ e
=
S 30 — ——a— —
g 20 T~
10 T
0
3 klasé 3 klasé 4 Klasé 4 Klasé 5 klasé 5 klasé
(rugséijis) (geguze) (rugséijis) (geguze) (rugséijis) (geguze)

II1. 12 pav. 3-5 klasiy mokiniy gebéjimai vaizduoti duomenis dinamika

Trecios klasés mokslo mety pradzioje mokiniams sunkiau sekési duomenis pavaizduoti

grafiku, o mokslo mety pabaigoje — ir piktograma (zr. III. 5 lent.).
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I11. 5 lentelé

3-5 klasiy mokiniy gebéjimo pateikti duomenis rezultatai (%)

Duomeny Rugséjis | Geguzé | Rugséjis | Geguzé | Rugséjis | Geguzé

pateikimas 3Kl 3Kl 4 Kkl 4 KI. 5 K. 5Kl.
Stulpeline diagrama 69,3 74,5 70,2 59,5 58,5 59,2
Piktograma 87,9 30,7 57,3 76,2 64,0 62,7
Grafiku 31,2 35,9 42,2 30,1 31,6 13,0
Lentele 49,0 30,7 57,3 62,2 45,2 65,6
Apvalinant - - - 73,4 76,7 64,4
Klasifikuojant - - - 29,3 56,9 21,2

Grafiku patogu vaizduoti duomenis, kurie kinta laiko atzvilgiu. Trecioje klaséje

nurodytomis savaités dienomis (zr. III. 13 pav.) mokiniams buvo siiiloma pavaizduoti grafiku

oro temperatiiros kitima ryta ir vakara.

Grafiku pavaizduokite ryto temperatiirq mélyna spalva, o vakaro — raudona.

A
Dienos Pirm. Antr. Tred.
Ryto 4°c 8°C 11° C 15
Vakaro | 8°C 13°c | 15°C O
= 10
=t
=
o)
o
g 5 -
()
[_‘
0

P. A. T. Savaités dienos
III. 13 pav. 9 uzd., 3 klasé (mokslo mety pradzia)

IS charakteringyju funkciju analizés matyti, kad $i uzduotis sunki buvo tiek prasciau
besimokantiems, tiek gabesniesiems mokiniams. 31,2% mokiniy $ia uzduoti atliko teisingai:
skirtingomis spalvomis pazymeéjo atitinkamus taSkus ir juos sujungé atkarpomis. Kiti mokiniai
duomenis, pateiktus lentel¢je, pavaizdavo stulpeline diagrama, nors vienos dienos oro
temperatiira buvo pavaizduota kaip pavyzdys. Nemazai mokiniy sudéjo taskelius tinkamose
vietose, taciau jy nesujunge. Kaip matyti, mokiniams nesukélé sunkumuy, kad savaités dienos
buvo pazymétos sutartiniais zenklais, o oro temperatira pazyméta aSyse atitinkamais
intervalais (5, 10, 15). Mokiniams reikéjo patiems rasti tarpines reikSmes Oy aSyje ir
susikirtimo taska tarp savaités dieny ir jas Zymin¢ias temperatiiras ryta bei vakara. Sie etapai

nesukliudé mokiniams atlikti uzduoti. Galime teigti, kad néra isisavinta savoka ,,grafikas”. Si
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teiginj patvirtina J. Ainley (2001), kuris akcentuoja, kad mokiniams sunkiausia yra suvokti
grafinio vaizdavimo komponentus. Mokytojai ekspertai Sia uzduoti priskyré prie sunkiyju.

Tokia pacia uzduoti atliko ketvirtos ir penktos klasés mokiniai. Ju klaidos buvo analogiskos
trecios klasés mokiniams. Turime pazymeti, kad penktos klasés mokslo mety pabaigoje
mokiniy statistiniai gebéjimai (pavaizduoti duomenis) ypac prasti (zr. I1I. 12 pav.).

Daugelis penktos klasés mokiniy pasirinko netinkama vaizdavimo biida, nesugebéjo rasti
reikiamo duomeny susikirtimo tasko, sunkiai orientavosi pateiktame Sablone vaizduodami 8 ir
13 laipsniy temperatira. Kita dalis mokiniy visus duomenis teisingai pateiké vienoje linijoje,
kuri zymé¢jo pirmadienio diena. Tokios mokiniy daromos klaidos leidzia teigti, kad jiems sunku
1sivaizduoti, kad linijos vaizduoja tam tikrus pokyc¢ius, mokiniai nesuvokia laiko kaip tesinio.
Siuo atveju suvokiant jvykiu serijas (oro temperatiiros kitimas) sukelia sunkumy konstruojant
grafikus, kai jvykiai vyksta nevienodu laiku (ryta ir vakara). L. Aberg-Bengtsson, T. Ottosson
(1995) atlikto tyrimo duomenimis 7-10 mety vaikai gali duomenis vaizduoti grafiku.
Jaunesniems mokiniams autoriai sitilo suzymeéti asi, kurioje bus atidedami tam tikri duomenys,
o vyresniems galima palikti visiSkai nenumeruotg arba uzrasyti tik tarpinius skaicius. Autoriai,
prie§ mokant duomenis pateikti stulpeline diagrama bei grafiku, pirmiausia sitlo atkreipti
démesi i koordinadiy suvokima. Siy ir kity autoriy (Gallimore, 1991; Wainer, 1980; Kosslyn,
1989) darbai leidzia teigti, kad néra iSsamiai iSanalizuoti ir detalizuoti atvejai, kurie apima
pradiniy klasiy mokiniy duomeny vaizdavimo gebéjimus.

Trecios klasés mokslo mety pabaigoje atlikta 1 uzd. (5 priedas) analizé i8ryskino tas pacias
klaidas kaip ir mokslo mety pradzioje vaizduojant duomenis grafiku (teisingai atliktos
uzduoties daznis 35,9%). Atliekant $ig uzduoti mokiniams analogiskai reikéjo dviem spalvomis
pavaizduoti kiino temperatiira, matuota ryta ir vakara i§ eilés penkias dienas. Siuo atveju
mokiniai turé¢jo operuoti deSimtainémis trupmenomis (39,2; 38,5 ir pan.) ir jas atitinkamai
pavaizduoti grafiku.

4-5 klasiy Lietuvos matematikos olimpiadose (2000-2004 m.) uzduotys, kai reikéjo
duomenis pagal du pozymius (ryto ir vakaro oro temperatiira) pavaizduoti grafiku, mokiniams
taip pat suké¢lé didesniy sunkumuy. 25,5% ketvirtos ir 20% penktos klasés mokiniy $ig uzduoti
atliko teisingai. UZduoties atlikima apsunkino ir tai, kad temperatiira suzymeéta tik lyginiais
skaiciais, o nelyginiu skai¢iumi iSreiksta dydi reikéjo numatyti patiems.

Daugelis autoriy (Monteiro, Ainely, 2003; Ainely, 2001; Curcio, 1987) nurodo, kad
duomentis skaityti i§ lenteliy mokiniams paprasta, taciau juos pateikti lentel¢je yra gana sunku.
Ta parodo ir eksperty ivertinta uzduotis, kurig priskyré prie sunkiyjy. Trecios klasés mokslo
mety pradzioje mokiniai atliko uzduotj, kur duomenis reik¢jo isskaityti i§ paveikslélio ir

pateikti lenteléje pagal nurodyta instrukcija (zr. III. 14 pav.).
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I11. 14 pav. 10 uzd., 3 klasé¢ (mokslo mety pradzia)

Atlikdami Sia uzduoti, mokiniai dazniausiai painiojo lentel¢je nurodytas kryptis (32%), kiti
ne iki galo atliko uzduoti arba jos visai neatliko (7%). Atlikta pirmos ir antros klasés vadovéliy,
pratyby sasiuviniy analizé¢ leidzia teigti, kad tokio tipo uzduociy praktiSkai néra. Tokios
uzduotys ne tik leidzia mokiniams rasti reikiamus duomenis, pateikti nurodytu budu, bet ir
ugdo erdving orientacija, suteikia geometrijos ziniy. Baigg antra klase mokiniai i§ tiesy dar
neturi susiformavusiy erdvinés orientacijos igiidziy ir néra susipazing su jvairesnémis duomeny
pateikimo formomis.

Trecios klasés mokslo mety pabaigoje mokiniams buvo sitiloma duomenis lenteléje pateikti
piktograma (uzd. 2, 5 priedas). Septyniuose uzduoties etapuose piktograma pavaizduotus
duomenis, isreiskiant skaiCiais reikéjo surasyti lenteléje, o penkiuose etapuose — duotus
skai¢ius pavaizduoti piktograma. Sia uzduoti galima priskirti prie duomeny skaitymo ir
duomeny vaizdavimo piktograma, taiau ja analizuodami pastebéjome, kad mokiniai sunkiai
orientuojasi, kaip lentel¢je pateikti duomenis. Taigi §i uzduotis buvo priskirta ir prie duomeny
pateikimo piktograma, ir prie duomeny pateikimo lentele. Mokiniai duomenis, pavaizduotus
piktograma, skaito geriau nei juos pateikia (teisingai duomenis pateike piktograma 30,7%
mokiniy). Dalis mokiniy nesuprato, kad keturi perbraukti bruksSneliai reiskia penkis. M.
Rouncefield (1993),

P. Holmes (1980, 1993, 2000), C. Anderson, R. Loynes (1987) teigia, kad mokiniai nesuvoks
piktogramy reikSmes, kol jie patys neatliks tyrimo, kuriame reikia registruoti duomenis.

Nors stulpeline diagrama trecios klasés mokiniai pavaizdavo duomenis teisingai, taciau
iSrySkéjo keletas momenty, kurivos reikéty detaliau aptarti. Trecios klasés mokslo mety
pradzioje mokiniai dar sunkiai orientuojasi diagramy asyse, kai reikia patiems susirasti
tarpinius duomenis (Zr. III. 15 pav.). Teisingai §ia uzduoti atliko 72,6% mokiniy. Mokytojai
ekspertai $ig uzduoti priskyré prie gana lengvy.

Diagramoje pazymeékite, kiek turisty aplanké Gintaro muziejy:
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Geguze | 300 800
Birzelis | 500 § 700
Liepa 900 i:; 288
Rugpjtitis| 850 ;5 400
Rugséjis | 600 300
Spalis 200 fgg

guze
Birzelis
Liepa
Spalis

Ge
Rugpjitis
Rugséjis

Ménesiai

III. 15 pav. 1 uzd., 3 klasé¢ (mokslo mety pradzia)

Sunkiausia buvo pazyméti rugpjicio ménesi apsilankiusiy muziejuje turisty skaiciy, nes
kity ménesiy duomenys, kuriuos reikéjo pavaizduoti, buvo nurodyti dazniy asyje. Siuo atveju,
zymint turisty skaiciy (850), reikéjo nuspalvinti 8 su puse sta¢iakampio.

Sunkiau sekési mokiniams, kai duomenis reikéjo suklasifikuoti ir pateikti stulpeline
diagrama (4 priedas, 2uzd.). Vienoje mokykloje yra trys trecios klasés. Klase, kurioje yra daugiausia
mokiniy, pavaizduokite diagrama. Mergaiciy skaiciy vaizduojanti stulpelj nuspalvinkite raudonai, o
berniuky — mélynai). Teisingai atlikusiy uzduoti buvo 65,9% mokiniy. ISanalizavus mokiniy
daromas klaidas, galima teigti, kad jie neturi tvirty duomeny vaizdavimo igiidZiy, nes vieni
spalvotu bruksneliu Zyméjo, kur baigiasi stulpelio aukstis (16,5%), kiti nesugeb¢jo duomeny
suklasifikuoti pagal lyti.

Ketvirtoje klas¢je mokiniai, vaizduodami duomenis stulpeline diagrama, daré kitokio
pobiidzio klaidy (zr. II1. 16 pav.)

Suapvalinkite didziausiy Lietuvos eZery pateiktq plotq iki tiistanciy. Siuos skaicius pavaizduokite diagramoje.

Didziausi Lietuvos eZerai A
Druiksciai 4479 Dysnai
Dysnai 2439 )
Dusia 2334 Dusia
Sartai 1331 g Sartai
Luodis 1320 X 1\/%;2{1;
Metelys 122 Plateliy ez
Plateliy ez. 1210 .
Avilys 1209 Avilys
Rékyvos ez. 1150 Reékyvos ez.
Alaugas 1054 Alausas >
= Plotas (ha)
S £ g8 g8 &

I1I. 16 pav. 9 uzd., 4 klasé (pabaiga mokslo mety)
Si uzduotis susideda i§ dviejy daliy. Antroji uzduoties dalis priskirta prie mokiniu gebéjimy
pavaizduoti duomenis stulpeline diagrama. Nekreipta démesio | mokiniy padarytas klaidas

apvalinant ezery plotus. Sig uzduoti ketvirtos klasés mokiniy mokslo mety pabaigoje teisingai

79



atliko 59,5%. Nemazai mokiniy klydo pavaizduodami duomenis, kurie néra nurodyti
diagramos aSyje. Sunkiausia buvo pavaizduoti tokius duomenis kaip 1300 (suapvalintas
Luodzio eZero plotas), 1200 (suapvalinti Aviliy, Plateliy eZery plotai). Sio tipo klaidy daré
31% mokiniy. Minéty klaidy kieki salygojo ir netradicinis stulpelinés diagramos Sablono
pateikimas, kai ant Ox aSies yra pateikti duomenys, iSreiksti skaitmenimis, o ant Oy aSies —
pozymiy reikSmés. Toki klaiduy kieki lémeé ir tai, kad pradiniy klasiy mokiniai su tokiu
duomeny pateikimo biidu néra supazindinami. Ta pacia uzduotj atliko ir penktokai (mokslo
mety pradzioje ir pabaigoje). Penktos klasés mokslo mety pradzioje 58,5% mokiniy teisingai
atliko Sia uzduoti, o mokslo mety pabaigoje — 59,2%. Mokytojai ekspertai vieningai
nenusprendé, kur priskirti $iag uzduoti, tod¢l vieni ja priskyré prie vidutinio sunkumo, kiti — prie
sunkiy.

Ketvirtos klasés mokslo mety pradzioje mokiniams buvo pasitlyta duomenis, pateiktus
lenteléje, surtiSiuoti ir pateikti stulpeline diagrama (zr. II1. 17 pav.).

Vaikai matavosi, kiek jie sveria. Rezultatus uzrasé lenteléje. Atsizvelgdami | Siuos duomenis

nubraizykite diagramaq.

Vardai Svoris (kg)
Justas 31
Algé 39 N
Vytas 30 ®» 4
Rugilé 39 3
Almantas 34 % 2
Vejaneé 33 >
Naglis 36 g
Kristina 35 0 S
Laima 37 33kg 34 arba 36 arba 38 kg
1§ viso kg: —> irmaziau3s kg 37 kg ir daugiau

II1. 17 pav. 3 uzd., 4 klas¢ (mokslo mety pradzia)

Mokiniai geba grupuoti prasming statisting informacija, sieti jos atskiras dalis | visuma.
Teisingai $ia uzduoti atliko 70,2% mokiniy. Pasak J. Piaget, tiriamieji priklauso tam amziaus
tarpsniui (7—11 mety), kuris apima konkreciy operacijuy stadija. Natiiralu, kad mokiniai geba
atlikti jvairias logines operacijas su konkreciais duomenimis, pradeda spresti klasifikavimo,
grupavimo, iSdéstymo eil¢je uzdavinius. Atliekant Sia uzduoti pastebéta, kad mokiniai
nesuvokia teiginiy ,,33 kg ir maziau®, ,,38 kg ir daugiau* (suraso kitus duomenis praleisdami,
pvz., 33 kg ar 38 kg). Mokytojams ekspertams $i uzduotis nepasirodé sudétinga, todél jie
priskyré ja prie gana lengvy uzduociy.

[Sanalizavus ketvirty, penkty klasiy mokiniy, dalyvavusiy Lietuvos respublikinése
matematikos olimpiadose nuo 2000 mety iki 2004 mety rezultatus, matyti, kad ketvirtos klasés
mokiniai duomenis stulpeline diagrama vaizduoja Siek tiek geriau nei penktos klasés mokiniai
(tokias uzduotis teisingai atliko 69,5% ketvirtos klasés mokiniai ir 65,5% penktos klasés
mokiniai). A. Kiseliovo, D. Kiseliovos (2004) tyrimai nustaté, kad ketvirtos ir penktos klasés
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mokiniams pavaizduoti duomenis, kai néra pateikto Sablono, sekasi prastai. Anot autoriy,
duomenis pateikti, jeigu pateiktas Sablonas, gali jau pirmokas.

Geresnius rezultatus ketvirtos klasés mokiniai pademonstravo duomenis vaizduodami
piktograma mokslo mety pabaigoje. Mokiniai geba pavaizduotus duomenis perskaityti ir
pateikti juos piktograma, kai ju simboliai atitinka nurodyta masteli (zr. III. 18 pav.).

Naudodamiesi diagrama, uzpildykite lentele.

M Vandenyncai

w3 01- 1000m. Indijos oo 2.
E ] ANILE Arkties

4000 E Ramusis
—i Atlanto

3000

2000 —

1000—

Indijos  Arkties Ramusis Atlanto Vandenynai

I11. 18 pav. 4 uzd., 4 klasé (mokslo mety pabaiga)

Sia uzduoti palengvino tai, kad reikéjo operuoti tikstanéiais ir §imtais. Siekiant mokiniams
nesukelti duomeny skaitymo sunkumy, vandenynuy gylis buvo pateiktas aiSkiai (kiekvienas
tukstantis metry sudalyta { deSimt padaly), nes jie yra ipratg, kad rySkesnés padalos reiSkia
desimtis, Simtus ar tikstancius, o ne 5, 50 ar 500, ta¢iau nemazai mokiniy praleido pirmas
penkias padalas ir skai¢iavo likusias (pvz., daznai nurodydavo, kad Indijos vandenyno gylis
3300 metry). 18% mokiniy supainiojo piktogramos sutartinius Zenklus (vietoje staciakampiy
vaizdavo trikampiais). Galima teigti, kad duomenis vaizduoti piktograma sekési prasciau, nes
trukdé papildomas duomeny skaitymas i§ stulpelinés diagramos. Mokytojai ekspertai,
matydami, kad §i uzduotis sudéting, ja priskyré prie vidutinio sunkumo.

Ketvirtokai ir penktokai atliko ta pacia uzduoti, kai duomenis reikéjo pavaizduoti

lenteléje (zr. I1L. 19 pav.). [rasykite i lentele, koki atstumq vaikai vyksta | mokyklq.

[ - vaziwoja dviratiu metrai ‘ 1 mm atitinka 100 metry ‘
- vaziuoja autobusu
- - eina pés¢iomis

Pésciomis | Dviraciu | Autobusu RN
(m) (m) (m) -+ .
Asta 1200 o
Justas N g i T
Aidas _ E N

Asta  Justas Aidas

I11. 19 pav. 8 uzd., 4 klasé (mokslo mety pabaiga)

81



Si uzduotis yra sudétiné. I§ pradziy reikia perskaityti pavaizduotus duomenis stulpeline
diagrama, kai kiekvienas vaiky kelioné¢s biidas pateiktas skirtingai, véliau klasifikuoti, (kaip
(kokiu budu) vaikai atvyksta i mokykla, ir atitinkamose lentelés eilutése pateikti duomenis.
Sunkiausia $ia uzduoti mokiniai jveiké penktos klasés mokslo mety pradzioje (teisingai atliko
45,2% mokiniy). Siek tiek geresni rezultatai penktos klasés pabaigoje (teisingy atsakymy
daznis 65,6%). Ketvirtos klasés mokiniai daugiausia klaidy daré uzpildydami lentelés grafas, o
penktokai nesugeb¢jo ir tinkamai perskaityti pavaizduoty duomeny. Mokytojai ekspertai,
matydami, kad $i uzduotis turi keleta skirtingy etapy, ja vieningai priskyré prie sunkiyju.

Daugeliu atveju vaizduojant duomenis paranku juos suapvalinti. Su skaiciy apvalinimu
mokiniai supazindinami trecioje klas¢je, Siek tiek uzsimenama ketvirtoje ir penktoje klasése.
Anot B. Balc¢ycio (2003), duomenis suapvalinti geba 7-8 mety vaikai, nes tai reikalinga ju
gyvenime (apsiperkant ir pan.). Tiek ketvirtokams, tiek penktokams sunkiau sekési apvalinti
tokius skaiCius kaip 1150, 1054 ir pan. Pirmuoju atveju mokiniai nezinojo, ar apvalinti |
didziaja ar 1 mazaja pusg, o antruoju atveju sunkumy sukeleé tarp skaiciy esantis nulis, todél
skaiciy 1054 apvalino iki 1000, kiti — iki 1200. 12% penktos klasés mokiniy klydo ezeruy plota
apvalindami ne iki tikstanciy, bet iki Simty. 64,4% mokiniy $ia uzduoti atliko teisingai.

Bendrosiose programose siiiloma jau nuo pirmos klasés ugdyti klasifikavimo gebéjimus.
Remiantis ketvirtos ir penktos klasés mokslo mety pabaigos testy rezultatais, galima teigti, kad
klasifikuoti pagal nurodytus poZymius mokiniai dar sunkiai geba. Sudétingiausia jiems
buvo III. 20 paveiksle pateikta uzduotis. Mokytojams ekspertams §i uzduotis pasirod¢ lengva.

Uzpildykite lentele surasydami gyviinus, kurie:

Gyviinai AmZius

Dramblys 100 Gyvena nuo

Veézlys 200 3-30mety | .........
Gyvena nuo

I];x;:leilsca 28(2)0 3 ly— 60 mety

Gulbe 100 Gyvena nuo

Varle 2 61ir daugiau

Paptiga 80

Bités 3-5

BezdZioné 30-35

Liutas 25

Apuokas 70

Triusis 5-12

Krokodilas 50

III. 20 pav. 7 uzd. 4 klasé¢ (mokslo mety pabaiga)
29,3% ketvirtoky, 21,2% penktoky mokslo mety pabaigoje teisingai atliko $ia uzduoti.
Uzduotis néra sunki, ta¢iau mokiniai nesugeba duomenis suklasifikuoti, jiems sunku suvokti,
kad viena pozymj gali turéti keli gyvunai (pvz., bezdzionés amzius gali svyruoti nuo 30 iki 35

mety. Si gyvina reikéjo jraSyti i pirmaja lentelés eilute ir i antraja). Sunkiausia sekési
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sur@iSiuoti gyviinus, kurie gyvena 61 metus ir daugiau. Dazniausiai mokiniai surasydavo
gyvunus, kurie gyvena iki 100 mety, taciau nepriskyré tuy, kurie gyvena ir ilgiau.

Analizuojant sociopedagoginiy veiksniy itaka mokiniy statistiniams geb¢jimams,
daugiausia statistiSkai reikSmingy skirtumy iSryskéjo pagal gyvenamosios vietovés tipq
vaizduojant duomenis grafiku ir skritulinémis diagramomis. Sio tipo uzduotis geriau atliko
mieste besimokantys mokiniai. RySkesnio skirtumo atliekant duomeny vaizdavimo uzduotis
stulpelinémis diagramomis ir piktogramomis nepastebéta. Anot 1. Pasélytes ir I. Pakalnienés
(2004), kaimo mokytojai dazniau renkasi B. BalCy¢io matematikos vadovéli ,,Skaiciy Salis®,
kurio analizé parodé, kad jame yra daugiau uzduociy su stulpelinémis diagramomis ir
piktogramomis. Taip pat kaimo vaikai dazniau Zymi piktogramomis savo zaidimuose.

Penktos klasés mokslo mety pradzioje iSryskéjo statistiSkai reikSmingas skirtumas tarp
kaimo ir miesto mokiniy gebéjimy duomenis vaizduoti lenteléje (p < 0,001; %> = 20,01) ir
grafiku (p < 0,001; ¥* = 29,75), o penktos klasés mokslo mety pabaigoje — duomenis
klasifikuojant (p < 0,001; ¥* = 12,94) bei pavaizduojant stulpeline diagrama (p < 0,001; y* =
31,62).

StatistiSkai reikSmingo skirtumo nepastebéta tarp mokiniy statistiniy gebéjimy (duomenis
pavaizduoti) atsizvelgiant { mokyklos tipa (p > 0,01).

Skirtumas tarp mokiniy, kurie naudojo skirtingus vadovélius, statistiSkai
reikSmingas (p < 0,001) tiek skaitant duomenis, tiek juos vaizduojant. Geresni rezultatai tu
mokiniy, kurie pradinéje mokykloje mokosi pagal A. ir D. Kiseliovy matematikos vadovéli
»Matematikos pasaulyje”, o penktoje klas¢je — pagal N. Cibulckaités ir M. Strickienés
matematikos vadovélj.

Apibendrinus galima teigti, kad grafinis supratimas neatsiranda i§ karto. Jis yra ilgo ir
sudétingo evoliucijos proceso, kuris remiasi mokymusi, rezultatas. Todel mokiniy nes¢kmiy
priezasCiy reikia ieSkoti labai anksti, jau pradin¢je mokykloje, panaudojant uzduotis,
skatinancias kognityvinio grafinio supratimo, grafinés kalbos funkcijos supratima ir plétote
(Tortora, Iannece, 2003). Daugelis minéty mokslininky, kurie tyrin¢ja S§ia problema, nuo
pirmyju mokykliniy mety sitilo mokyti vaikus vaizduoti duomenis piktogramomis. Tokiu biidu
Sie stilizuoti objektai atlikty ,,bendravimo® funkcija, o 8—12 mety vaikus sitilo supazindinti su
koordinaciy sistema matematiniame kontekste. Tai sustiprina iSanksting nuomong apie
neiSsprendziama dichotomija tarp ,,paprasty pieSiniy ir matematinio vaizdavimo, kas labai
panaSu { J. Piaget dichotomija tarp paprasto ir mokslinio mastymo (1956). Anot L. S.
Vygotskio (1978), grafini vaizdavima reikia ugdyti kartu su grafine kalba jau pirmaisiais
mokymo metais. I§ pradziu panaudojant pasakojamasias ir vaizduojamasias funkcijas, véliau

vis daugiau integruojat kognityving ir komunikacing funkcijas.
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Grafinio vaizdavimo igiidziy mokymasis néra spontaniskas veiksmas. Kuriant mokymo
situacijas, svarby vaidmenj vaidina mokytojai. Jie turéty tinkama linkme nukreipti mokiniy
klausimus ir démesi, paskatinti vienas iniciatyvas ir nuslopinti kitas, i§laikyti tinkama veiklos ir
konceptualiy dalyky pusiausvyra (Nemirovsky, Tierney, 2001; di Sessa ir kt., 1991; Ben-Zvi,
Arcavi, 2001). Ypac svarbus vaidmuo tenka mokytojui kuriant grafiniam vaizdavimui mokymo
konteksta, kuris turi biti prasmingas ir tikslingas mokiniams. Biitina atsizvelgti 1 vaiko
lukesCius, kurie skiriasi nuo suaugusiyjy (Nemirovsky, Tierney, 2001; Ainely, 2001;
Juodaityteé, 2003). Taciau daugelio autoriy tyrimai liudija, kad pradinés mokyklos mokytojai
susiduria su nemazais sunkumais mokydami grafinio vaizdavimo. Sios problemos bus aptartos
II. 4 skyriuje.

Duomeny pateikimo tam tikru budu rezultatai trecios klasés mokslo mety pradzioje ir
pabaigoje truputi geréjo arba labai prastéjo, ketvirtoje klas¢je visuy procediry pozitiriu, jie labai
krito. Mokomuyjuy priemoniy turinio analizé leidzia konstatuoti, kad duomeny vaizdavimo
aspektu nepateikiama uzduociu sistema. Buvo rasta keletas uzduociy, kurios sitilé duomenis
pavaizduoti, taciau jos praktiSkai vienodos (tiek struktiiros, tiek vaizdavimo aspektu), néra
sunkinamos, tarsi ,,uzsifiksavusios® vietoje, tode¢l Siy gebéjimy pagrindu netobuléja mokiniy
protiné ir pazintiné¢ veikla. Tyrimas parodé, kad bet koks uzduoties struktiiros pakeitimas
mokiniams sukelia sunkumy, nes neiSugdyti gebéjimai uzmirStami, iSkraipomi dél
interferencijos itakos (ypa¢ dél kasdieninés patirties poveikio). Pradiniy klasiy matematikos
vadoveliy uzduotyse su statistikos elementais ,,ipinami* sudétingi aritmetiniai skai¢iavimai, dél
kuriy lieka mazai laiko iSsiaiSkinti duomeny vaizdavimo elementus. Realiame gyvenime
mokiniams re¢iau tenka duomenis vaizduoti nei skaityti, todél aplinkoje igyjamos zinios ¢ia

nepadeda.

I11.4. Pradiniy klasiy mokytojy statistiniai gebéjimai

Globalizacijos ir technologijos progresas reikalauja 1§ visuomenés itin tobulo statistinio
raStingumo, kuri reikia ugdyti nuo pirmy dieny mokykloje. Kyla klausimas, ar mokytojai tam
pasirengg. Pasaulinio pritarimo sulauké tai, kad ypatinga démesi reikéty skirti mokytoju,
zurnalisty, biblioteky darbuotojy, kurie yra pagrindiniai tarpininkai skleidziant statisting
informacija (National Council of Teachers of Mathematics, 2003; Workplace Core Skills Unit,
2000), statistiniam rastingumui. Pradiniy klasiy mokytojai turi suprasti statistika, nes ugdymas
privalo buti kokybiskas.

Pasaulin¢je mokslingje literattiroje placiai kalbama apie problemas, susijusias su mokiniy

statistiniy geb&jimu ugdymu. Viena jy — mokytojai. Atliktos apklausos (Australian Education
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Council’s Statement for Australian Schools, 1991; National Council of Teachers of
mathematics Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics, 1989), kuriomis
noréta suzinoti, ar reikalinga statistikos kursa itraukti i pradiniy klasiy programa. Atsakymuy
biita jvairiy: vieni mokytojai prieSinosi motyvuodami, kad tai ne kas kita kaip kravio
padidinimas (Pereira-Mendoza, 1991) ir kad statistikos reikia pradéti mokyti pagrindingje
mokykloje (Pereira-Mendoza, Dunkels, 1989). Egipte pradiniuy klasiy mokytojai, ugdydami
statistinius gebéjimus, susiduria su didesnémis problemomis nei mokydami kity matematikos
skyriy. Anot jy, reikia daug iliustruoti, aiskinti (El-Said Asar, 1994). Kita svarbi problema — tai
statistikos mokymo struktiiros nebuvimas (Pereira-Mendoza, 1991). Taciau buvo ir tokiy
mokytoju, kurie suprato, kad statistikos mokymas yra reikalingas, nes, anot jy, visur pilna
informacijos, kuria reikia mokeéti perskaityti. Autoriai, iSanalizavg¢ neigiamai pasisakiusiy
mokytoju anketas, pri¢jo prie iSvados, kad jie patys nesupranta, kas yra statistika (Pereira-
Mendoza, Dunkels, 1989). Tyréjai mato, kad dar yra nemazai nekompetentingy mokytoju,
kurie nekvalifikuotai ugdo mokiniy statistinius geb&jimus (Adichie, 1991).

Italijos ir Piety Afrikos mokslininkai (Vere-Jones, 1995), iStyr¢ pradiniy klasiy mokytoju
statistinius geb¢jimus, daro iSvada, kad mokytojams sunkumy iSkyla braizant diagramas,
grafikus, lenteles, skai¢iuojant vidurki. Pagrindiné priezastis ta, kad pradiniy klasiy mokytojai,
kai pabaigé mokykla néra klause¢ statistikos kurso. Autoriai pazymi, kad didziausi sunkumai
yra psichopedagoginés problemos. A. Hawkins, F. Jolliffe, (1993) akcentavo kursy privalumus
pradiniy klasiy mokytojams, kurie tur¢jo didelg reikSmeg. Jis pazymejo, jog pradiniy klasiy
mokytojams negalima organizuoti Zemesnio lygio kursy, kaip daugelis mano. Anot autoriaus,
tokiu atveju bus pabloginta padétis ir pradiniy klasiy mokytojai turés ribota patirti, kuri neleis
1Ssamiau interpretuoti duomenuy, kritiSkai mastyti.

Pradiniy klasiy mokytojai mano, kad svarbiausia — moketi dirbti su piktogramomis ir
stulpelinémis diagramomis. L. Pereira-Mendoza (1995) pasigenda grafiky braizymo ir
diskusiju su vaikais. Ieskant atsakymu i kai kuriuos klausimus, susijusius su mokiniy gebéjimy
ugdymo tobulinimu, dazniausiai néra tikrinama mokytoju kompetencija.

[Ssamesnéms interpretacijoms atliktas tyrimas, kuriuo buvo analizuojami pradiniy klasiy
mokytoju statistiniai geb¢jimai (testo uzduociy pavyzdziai 12 priede). Teisingy atsakymuy

dazniai pagal atskiras procediiras pateikti III. 6 lenteléje.
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II1. 6 lentelé
Pradiniy klasiy mokytojy tyrimo rezultaty pasiskirstymas pagal atliktas procediiras

Teisingo sprendimo daZnis (%)

Duomeny vaizdavimas Duomeny skaitymas i§ Matematinés operacijos
stulpeline 50,8 stulpelinés 87,7 vidurkio skai¢iavimas | 36,2
diagrama diagramos
piktograma 84,6 piktogramos 60,7 duomeny Zyméjimas 18,5

procentais
skrituline 27,7 skritulinés 47,7 skaiciy apvalinimas 7,7
diagrama diagramos
grafiku 44,6 grafiko 83,1

Pradiniy klasiy mokytojai duomenis skaito geriau nei juos sugeba pavaizduoti (lentelé nr.
III. 7 lent.). Mokytojams toks vaizdavimo biidas kaip piktogramos buvo pats lengviausias (12
priedas; 3, 6 uzd.). Keletas mokytoju atlikdami uzduotis nepaisé nuorody, kuriy reikSmeés
atitinka tam tikra skaiCiy (pvz., keturi perbraukti bruksneliai reiSkia 5 objektus, vienas
kamuolys — 4 metimus, pusé¢ kamuolio — 2 metimus ir pan.). Palyginti su pradiniy klasiy
mokiniais, mokytojams sunkiai sekési duomenis pavaizduoti stulpeline diagrama (teisingai
atliko 50,8%). Vaizduodami stulpeline diagrama, mokytojai daré tas pacias klaidas kaip ir
pradiniy klasiy mokiniai.

Faktorinés analizés rezultatai (zr. II skyriy) rodo, kad testo uzduotyse, kuriy rasti faktoriai
paaiSkina 56,2% sklaidos, iSsiskiria trys uzduotys (6, 7, 8.1), kurios turi stipry faktoriy (0,8).
Atliekant Sias uzduotis (12 priedas), mokytojams reikéjo perskaityti duomenis, pavaizduotus
stulpeline diagrama ir piktograma, ir pavaizduoti piktograma. Kitas faktorius, kurio svoris 0,7,
iSskyré 5.1-aja uzduoti, kuri sitilé perskaityti duomenis, pavaizduotus grafiku. Vaizduoti
duomenis grafiku mokytojams yra lengviau nei mokiniams, taciau jie dar¢ tas pacias klaidas:
rinkosi netinkama vaizdavimo bida, t. y. vietoj grafiko vaizdavo duomenis stulpeline
diagrama, netinkamoje vietoje ieSkojo susikirtimo tasky arba sujungé visas linijas { viena, nors
uzduoties salyga sitilé ryto temperatira vaizduoti viena spalva, o vakaro — kita. Atlikdami
apvalinimo iki Simto (10 uzd.) uzduotis, mokytojai dazniausiai apvalino iki deSimciy arba
nezinodami apvalinimo taisykliy palikdavo tu$¢ius langelius. 7,7% pradiniy klasiy mokytoju
Sia uzduoti atliko teisingai, o ketvirtos klasés pabaigoje Sia uzduoti teisingai atliko 73,4%,
penktos — 64,4% mokiniy.

Skaityti duomenis, kaip ir pradiniy klasiy mokiniams, mokytojams buvo lengviau.
Kadangi miusy gyvenime dazniausiai duomenys pateikiami stulpelinémis diagramomis, §is
aspektas turéjo itakos geresniems duomeny skaitymo gebéjimams i$ stulpelinés diagramos

(teisingai atlikty uzduociy daznis 87,7%). Pradiniy klasiy mokytojai skaitydami duomenis i$
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grafiko nesugebé¢jo teisingai rasti atsakymo i klausima, kokiomis savaités dienomis buvo
Silciausia rugséjo ménesj (zr. Ill. 21 pav.). Grafike buvo pazymétos dvi dienos su vienoda
Zemiausia oro temperatiira, taciau kai kurie mokytojai pamaté tik pirmaja dieng. Galima teigti,
kad mokytojai taip pat neturi tvirty duomeny skaitymo igtidziy, negeba pamatyti visy duomeny
i$ karto ir atskirai (abstrahavimas, sintez¢).

Grafike storesne linija pazyméta rugséjo ménesio, o plonesne — spalio ménesio vienos savaités

temperatiira.
130 — 2 . . . . -
120 = - Zemiausia spalio mén. temperatira
° L oo o _

© ™ udsals - Auksciausia spalio mén. temperatiira
% 9: < - Kokiq savaités dienq rugséjo mén. buvo
g8 | QQ‘\G’/ Sildiausia?
E 60 - Kokiomis savaités dienomis rugséjo meén.

Z: buvo Salciausia?

30

20

10

),_
Savaités dienos
P A K Pn &

I11. 21 pav. 5 uzduotis
Mokytojams vaizduoti duomenis piktograma buvo lengviau nei jas perskaityti.
Skaitydami piktograma, pavaizduota stilizuotu paveiksléliu, kurio atitinkamas mastelis,
mokytojai maziau klydo (teisingai atliko 87,7%) nei skaitydami duomenis su perbrauktais

briksneliais, kuriy reikSmés atitinka tam tikra skaiCiy (pvz., keturi perbraukti briks$neliai

reiSkia 5 objektus: W ). Sia uzduoti teisingai atliko 33,8% mokytoju. Daugelis mokytoju 3i
simboli skaitydavo kaip ketverta (42%) arba nuli (22%). Tokios klaidos liudija, kad kai kurie
pradiniy klasiy mokytojai i§ viso néra susidiirg su tokiu vaizdavimo budu.

Uzduoti su tikimybiy teorijos elementais priskyréme prie duomeny skaitymo i§ skritulinés
diagramos (12 priedas). Ja mokytojai atliko prasciausiai (47,7%). Noréjome palyginti, kaip
skiriasi mokytojuy ir mokiniy supratimas apie nevienodai tikétinus jvykius. Skritulyje buvo
nuspalvintos 6 vienodos dalys, i§ ju 3 — zalia spalva. Mokytojams reikéjo paraSyti tikimybe,
kad pasukus rodykleg ji sustos ties zalia spalva. Nemazai atsakymy buvo, kad tikimybé yra
»didelé” arba ,,vidutiniska“ (24%). Kita dalis mokytojy bandé¢ iSreiksti skaiciais, uzraSydami
deSimtaine trupmena (0,6 arba 0,3) arba paprastosiomis trupmenomis (1/6+1/6+1/6). Buvo ir
tokiy atsakymuy, kuriuos mokytojai uzraSydavo zodziais, pvz., ,,didesné tikimybe¢, kad sustos
ties zalia spalva®, ,,daugiausia Sansy sustoti prie zalios spalvos®, ,,Zalia spalva populiariausia®,
,»sustos tik prie zalios spalvos®. Pirmieji du uzrasai liudija, kad mokytojai zino, kuri spalva turi

didesng tikimybe, kad prie jos sustos rodykl¢, taciau skai¢iumi jos iSreiksSti nemoka. Paskutiniai
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uzrasai leidzia teigti, kad tie mokytojai i§ viso nesupranta esmés. Ketvirtos klasés mokiniai
uzduotj su tikimybiy elementais atliko geriau (teisingai atlikusiy mokiniy daznis — 81,5%).
Apskaiciuoti  vidurki mokytojams reikéjo sudedant vienos savaités oro
temperatura
(12 priedas; 5.2 uzd.) ir apskaiCiuojant, kiek vidutiniSkai per savait¢ viStos padeda
kiauSiniy (8.2 uzd.). Abiem atvejais skaiCiai iSreikSti ne deSimtainémis trupmenomis, todél
buvo lengviau skai¢iuoti. Ne skai¢iavimai mokytojams sukeélé sunkumuy, o vidurkio savokos
nesuvokimas. Mokytojai painiojo vidurkio savoka su moda (dazniausiai pasikartojanti reikSme)
ir mediana (charakterizuoja variacinés eilutés centra). C. Batanero (2003) teigia, kad
mokéjimas apskaiciuoti vidurki ir suprasti jo reikSme leidZzia daryti iSsamesnes iSvadas. Jo
nuomone, su vidurkio savoka galima supazindinti pradinése klasése paskutiniais metais. Anot
J. Godino, C. Batanero (1994, 1997), savokos ,,vidutiniskai®, ,,apie” yra vartojamos jau
darzelyje. I. Gal (2002) teigia, kad rasStingas yra tas, kuris gerai operuoja vidurkio sgvoka.
ISreiksti skaiCius procentais mokytojams nebuvo paprasta. Jiems pateikta uzduotis buvo
sudéting (12 uzd.). Pirmuoju etapu (12.1) reikéjo tam tikra Ziogo veikla, kuri uzraSyta
trupmena, iSreiksti procentais (Vasarq ziogas kiekvienq parq praleido Sitaip: % paros miegojo, 1/6 —
Soko, 1/12 — édé, o likusi laikq dainavo. Atitinkamq Ziogo veiklq isreikskite procentais). Sia uzduoti
tveiké nedaugelis mokytoju (18,5%). Kita dalis procentais iSreiske tik ziogo miega, likusieji
uzduoties neatliko (60%) arba atliko neteisingai. Si uzduotis daugiau reikalavo skai¢iavimo
gebéjimy, kuriy mokytojai Siuo atveju stokojo.

Ypa¢ prastai sekési tiems mokytojams, kurie turi auks$taji neuniversitetini pedagogini
iSsilavinimq (baige aukstesniasias mokyklas arba kolegijas). Bendras teisingai atlikty uzduoc¢iy
rezultatas tesiekia 35%. AuksSciausi gebéjimai ty pradiniy klasiy mokytojy, kurie turéjo
bakalauro laipsni (69%). Norint tiksliau interpretuoti §i fakta, reikeéty atlikti i§samesnius
tyrimus, taciau galima kelti hipotezg, kad ivedus dviejy pakopy studijas parengiami auksStesnés
kvalifikacijos mokytojai. Atsizvelgiant i igyta kvalifikacine kategorijq pastebéti statistiSkai
reikSmingy skirtumy (p < 0,0001). Geriausiai uzduotis atliko mokytojai metodininkai (59%).
Tyrimo metu buvo siekiama iSsiaiskinti, ar mokytojy statistiniai gebéjimai priklauso nuo ju
pozitrio { matematika. Labiausiai mokytojoms patinka vesti lietuviy kalbos pamokas, kiek
maziau matematika (39%), taciau rySkesnés jtakos tarp Siy kintamyjy nepastebéta.

Pastebétas reik§mingas skirtumas (p < 0,001; y*> = 19,56) tarp pasirinkty matematikos
vadovéliy. Geresniy rezultaty pasieké tie mokytojai, kurie dirba pagal A. ir D. Kiseliovy
matematikos vadovéli ,,Matematikos pasaulyje* (62%).

Geriausius statistinius geb¢jimus parodé mokytojai metodininkai, turintys bakalauro laipsni

ir dirbantys pagal matematikos vadovéli ,,Matematikos pasaulyje” (65%). Tarp mokytoju
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statistiniy gebéjimy statistiSkai reikSmingas skirtumas pastebétas gyvenamosios vietovés
tipo aspektu (p < 0,01; x> = 9,6). Remiantis duomenimis galima teigti, jog rajono centre ir

kaime gyvenanciy vaiky ir mokytojy statistiniai geb¢jimai yra prastesni.

I11.5. Pradiniy klasiy mokytoju poziiris | statistikos elementy mokymag

Prie§ aptariant pradiniy klasiy mokytojy atsakymus apie statistikos elementy mokyma,
aiSkintasi, kas mokytojams svarbiau — asmenybés bendrasis kultirinis ugdymas ar dalykinis
parengimas (13 priedas). Daugumai mokytoju riipi bendrasis kultiirinis asmenybés ugdymas
(66,7%). 27,9% mokytojams ripi dalykinis parengimas, kad mokiniai gauty mokykloje kuo
daugiau ziniy, 5,5% mokytoju atsaké, kad jiems ripi ir jvairiy dalyky Zinios, ir bendrasis
kultiirinis asmenybés ugdymas. ISrySkéjes statistinis skirtumas tarp mokytojy, turinéiy skirtinga
pedagoginio darbo staza, parodé, kad pirmenybg vien ziniy teikimui atiduoda mokytojai, turintys
11 ir daugiau mety darbo staza (p < 0,001; y* = 19,56) (zr. IIL. 22 pav.).

Asmenybés bendrajam kultiriniam ugdymui daugiausia pritaria tie mokytojai, kurie turi 5—
10 mety darbo staza (80,4%). Mokytojy, kurie mano, kad svarbiis abu komponentai ugdant
asmenybg, yra daugiausia (10,9%).
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III. 22 pav. Pradiniy klasiy mokytojy nuomoné apie asmenybés ugdyma

Pirmaja teiginiy grupe noréta patikrinti, ka mokytojai mano apie matematikos programa,
vadovélius, uzduociy su statistikos elementais pateikima. Su pirmuoju teiginiu pradiniy klasiy
matematikos programa atitinka mokiniy amziy sutiko 85% pradiniy klasiy mokytojuy, o 10%
mokytoju priesStaravo. StatistiSkai reikSmingas skirtumas Siuo klausimu pastebétas tarp

mokytoju, kurie dirba su skirtingais matematikos vadovéliais (p < 0,01; x> = 15,37). Tie
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mokytojai, kurie dirba pagal A. ir D. Kiseliovy matematikos vadovélj ,,Matematikos pasaulyje*
Siam teiginiui labiau pritaré nei tie, kurie dirba pagal B. Bal¢ycio ,,Skaiciy Sali*“. Mokytojai,
kurie dirba pagal abu vadovélius, vieningai pritaré, kad pradiniy klasiy vadovéliai gerai
atitinka Bendrgsias programas. Siy teiginiy apibtidinimas nesiskyré nei pagal turima mokytojo
kvalifikacing kategorija, nei pagal darbo staza, nei pagal gyvenamosios vietovés ar mokyklos
tipa.

Teiginiui matematikos vadovélyje ir pratyby sqsiuviniuose pakankamai uzduociy su statistikos
elementais pasirinkty atsakymuy pasiskirstymas statistiSkai reikSmingas pasirinkto
vadovélio (p < 0,001; x* = 30,28), gyvenamosios vietovés (p < 0,001; x* = 9,39) bei
mokyklos tipo (p < 0,001; y* = 13,82) aspektu. I§ atsakymy pasiskirstymo, pateikto IIL. 23
paveiksle, matyti, kad pradiniy klasiy mokytojams, kurie dirba pagal ,,Matematikos pasaulyje*
vadoveli, triksta uzduocCiy su statistikos elementais vadovéliuose ir pratyby sasiuviniuose.
Daugelis mokytojuy iSsaké savo pasiiilymus, pastabas Siuo klausimu:....norétysi jvairesniy
statistiniy uzduociy, ....galéty buti statistikos uzduotys pateiktos prie kiekvienos temos, o ne sudétos i

vienq vietq, ..... tritksta jvairesniy diagramy, ....norétysi daugiau tikry duomeny, kad mokiniai kartu

igyty daugiau Ziniy.
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I1I. 23 pav. Pradiniy klasiy mokytojy nuomonés apie uzduociy su statistikos elementais pasiskirstyma

matematikos vadovéliuose

Su teiginiu pakanka literatiiros apie statistikos mokymq pradinése klasése sutiko 33,7%,
abejojanciy buvo 47,9%, o nesutinkanciy ir visiS$kai nesutinkanciy — 18,3% mokytoju. Kiti
mokytojai su teiginiu uzduociy su statistikos elementais pateikimas vadovéliuose yra aiskus
visiSkai sutiko arba sutiko (58%). Atsakydami i anketos klausimus, mokytojai savo
pageidavimus iSreiSké skyrelyje Pasiilymai ir pageidavimai. Mokytojai sitlé ,,....isleisti
uzduociy rinkinius, kurie ugdyty statistinius gebéjimus “, ,,....isleisti metodiniy nurodymy*, ,,.... galéty

biti testy knygeles is statistikos “. Pradiniy klasiy mokytojams triiksta literatiiros apie statistikos
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mokyma, ne visiems suprantamas pateikimas vadovéliuose, o tai salygojo ju pritarimui, kad
mokiniy statistiniams gebéjimams ugdyti reikalingi papildomi seminarai, paskaitos.

ReikSmingas skirtumas apie papildomy paskaity ir seminary reikalinguma pastebétas tarp
mokytojy turin&iy skirtinga pedagogini darbo staza (p < 0,01; x* = 21,98). Mokytojai, turintys
didesni darbo staza, labiau pasisaké uz papildomy seminary reikalinguma.

Su teiginiu statistika man palengvina gausios informacijos perteikimq sutiko 85% pradiniy klasiy
mokytojy, abejojaniy buvo 12,8%. Tai rodo, kad mokytojai supranta statistiniy gebéjimy reikSminguma.
Tadiau i$ryskéjo nedidelis skirtumas tarp mokytojy, dirbanéiy skirtingose vietovése (p < 0,01; x> = 9,78).
Ne¢ vienas mieste dirbantis mokytojas nepriestaravo Siam teiginiui, o rajono centruose ir kaime abejojanciy
ir nesutinkan¢iy su Siuo teiginiu buvo 15% mokytoju.

Mokytojai, suprasdami statistikos reikalinguma, naudoja ja ir kitose pamokose. Su teiginiu
»statistikq naudoju kity pamoky metu“ sutiko 77,2%, o visiskai sutiko 15,5% mokytojy. Maziau
statistikos elementy naudoja kitose pamokose tie mokytojai, kurie dirba pagal matematikos vadovéli
,Matematikos pasaulyje” (p < 0,001; y* = 10,1). Kai buvo klausiama ar daznai statistikos elementus
naudoja pasaulio pazinimo pamokose, tai didzioji dauguma mokytojy atsake, kad kartais (50,5%). Taip pat
daugiau mokytoju pasisake, kad kartais naudoja statistikos elementus lietuviy kalbos pamokose (77,6%)
(zr. 1IL. 24 pav.).
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I11. 24 pav. Pradiniy klasiy mokytojy nuomonés pasiskirstymas apie statistikos elementy

naudojima kity dalyky pamokose

Pradiniy klasiy mokytojai daugiau demesio skirty statistikos gebéjimams ugdyti, jei buty
daugiau laiko (84%) ir priemoniy (91,7%). Toks didelis apklausty mokytoju, besiskundzianciy vaizdinés,
didaktinés, metodinés medziagos stygiumi, nuoSimtis ver¢ia susimastyti apie Sias problemas ir ju
sprendima. Statistinis reikSmingumas atsiskleidé tarp mokytojy, kurie dirba pagal skirtingus

matematikos vadovélius (p < 0,01; y* = 10,68). Mokytojai, dirbantys pagal vadovélj
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»Matematikos pasaulyje®, teigé, kad statistikai mokyti skiria per mazai démesio (10,9%), o
mokytoju pasirinkusiy ,,Skaiciaus Salies* vadovéli, didzioji dauguma teige, kad pakankamai
skiria démesio (61,6%). Statistinis reikSmingumas i$ryskéjo tarp mokytoju, kurie turi skirtingas
kvalifikacines kategorijas (p < 0,01; x> = 22,92). Mokytojai metodininkai ir mokytojai i§ viso
neturintys kvalifikacijos buvo Siek tiek kritiSkesni savo atzvilgiu. Didzioji ju dauguma abejojo,
kad statistikos mokymui skiria pakankamai démesio (45,8% mokytojai metodininkai ir 43,9%
neturintys kvalifikacinés kategorijos). 8,8% mokytoju, neturinciy kvalifikacijos, pasisaké, kad
visiskai neskiria démesio statistikai. Daugiausia su Siuo teiginiu sutiko mokytojai, turintys vyr.
mokytojo kvalifikacija (54,3%).

Teiginio ,,mano mokiniai su dZiaugsmu atlieka uzduotis, turincias statistikos elementy’
atsakymai leido susidaryti nuomong, kaip mokytojai mano, ar ju mokiniams patinka uzduotys
su statistikos elementais. Su Siuo teiginiu visiSkai sutiko 15,5%, sutiko 59,4%, abejojo 20,5%,
o nesutiko ir visiSkai nesutiko 4,6% pradiniy klasiy mokytoju. ISrySkéjo statistiskai
reik§mingas skirtumas tarp mokytoju, turinéiy skirtinga kvalifikacija (p < 0,01; x> = 18,49).
Galime teigti, kad mokiniai, su kuriais dirba aukStesnés kvalifikacinés kategorijos mokytojai,
uzduotis su statistikos elementais atlieka be didesniy sunkumy. Vadinasi, mokiniy gebéjimus
ypac lemia mokytojo kvalifikaciné kategorija.

Vieningo atsakymo néra teigiant, kad uzduociy su statistikos elementais atlikimas is
mokiniy reikalauja daug pastangy. Vis délto didzioji dauguma mokytojy sutinka, kad jas
atliekant reikia daug pastangy (55,2%), kiti mokytojai abejoja (33,8%). Nesutinka su $iuo
teiginiu daugiau mokytoju, kurie dirba pagal ,,Matematikos pasaulyje* vadoveli (11,7%) nei
pagal ,.Skai¢iy 3ali (2,4%) (statistinis reik§mingumas p < 0,01; %> = 9,85). Tai natiralu, nes ir
paciam mokytojui reikia daugiau rengtis, kadangi uzduoCiy su statistikos elementais Siame
vadovelyje yra maziau.

Ivertinant mokytoju pagalbos reikalinguma atliekant uzduotis su statistikos elementais,
galima teigti, kad mokytojai sutinka, jog atliekant kiekviena statistikos uzduoti reikalinga
mokytojo pagalba. Su §iuo teiginiu visiSkai sutinka ir sutinka 55,7% mokytoju, abejoja 31,1%,
o nesutinka 13,2% mokytojyu. Vis délto daugiausia mokytojai pastebi vaiky veikloje
naudojamus statistikos elementus (58,4%), 13,1% nepastebi.

Pateikus teigini mokiniai geriau supranta matematikos uzduotj, kai ji pateikta: a)
piesiniais, schemomis, b) tekstine formuluote; c) realiais daiktais, bandymais, tyrimais
1SaiSkeéjo, kad mokytojai linke uzduotis pateikti ivairiais biidais, daugiau iSskirdami pieSinius,
schemas (54,3%). Mokytojams neatrodo, kad tyrin¢jimai, bandymai, operavimas realiais
daiktais palengvinty matematiniy uzduociu suvokima (39,4%), nors daugelis autoriy

(Juodaityte, 2002, 2003; Dolan, 2002; Rouncefield, 1993; Shell, 1993; Bowman, 2002;
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Chance, 2000; Holmes, 1993, 2003; Smith, 1998; Luchini, D’Argenzio, Moncecchi, 2002;
Boland, 1998; MacGillivray, 1998; Galmacci, Milito, 2002; Vithal, 2002; Wong & Tang,
2000; Anderson, Loynes, 1987) ypac pabrézia Siy veikly nauda. Labiausiai nepriimtinas biidas
aiSkinant matematines uzduotis — jas pateikti vien tekstine formuluote (31,1%). Daroma iSvada,
kad mokytojai pabrézia praktinés veiklos svarba ugdymo procese, taciau dél neaiskiy
priezas¢iy nuvertina matematikos pamokose bandymus, tyrimus, projektus ir pan.

Kitas teiginys per jiusy pamokas daznai vykdomi tyrimai, bandymai, projektai atskleidé
kitus rezultatus. Pasirodo, kad 24,2% mokytojai Sias veiklas atlicka daznai, 71,2% — kartais.
Galime manyti, kad mokytojai Sias veiklas nelaiko tinkamas matematikos uzduotims atlikti, ir
jas vykdo kitose pamokose. Nustatytas statistinis reikSmingumas tarp mokytoju, naudojusiy
skirtingus matematikos vadovélius (p < 0,01; 42 = 9,12). 3,6% mokytojuy, pasirinkg vadovelj
»Matematikos pasaulyje®, niekada nevykdé Siy veikly, o mokytojai, dirbantys pagal ,,Skaiciy
sali“, nurodé, kad jiems nesvetimos minétos veiklos (28% mokytoju daznai vykdo, 65,9% —
kartais ir 4,9% — visada). DaZniausiai mokytojai naudoja grupini darba (69,4%), daznai atlieka
uzduotis 1§ vadovélio ir pratyby sasiuviniy (42,9%).

Tiriant pradiniy klasiy mokytojy nuomones iSrySkéjo, kad statistinius geb&jimus ugdyti
parankiausia organizuojant grupinij, projektini darba visy pamoky metu. Pagrindiniai statistikos
elementai ir veiklos iSskiriamos §ios: a) duomeny lyginimas, b) klasifikavimas, ¢) duomeny
rinkimas, d) tyrimy, bandymu atlikimas, e) grafinis duomenu pristatymas, f) duomenu
interpretavimas. Tai leidZia susidaryti teisinga nuomong, priimti sprendimus, praktiskai juos
igyvendinti.

Mokytoju nuomone, labiausiai ugdomas gebéjimas interpretuoti yra sprendziant problemas.
Daug autoriy (Bowman, 2002; Garfield, 1994; Glencross, Binyavanga, 1996; Jones, Thornton,
Langrall, 2002; Amit, 1998; Begg, 1995, 1998; Rigatti Luchini, Perelli D’Argenzio,
Moncecchi, 2000; Leavy, 2002) pazymi, kad visos statistinés uzduotys turi biiti probleminés ir
atspindéti realia tikrove. Daugelis mokytojy problemu sprendima suvokia kaip tekstiniy
uzduociy atlikima (Kazlauskien¢, 2003). Pradiniy klasiy mokytojams, kuriy pedagoginis stazas
5-10 mety, statistikos skyrius yra pats tinkamiausias ugdant geb&jima interpretuoti duomenis.
Maziausia pedagogini darbo staza turintys mokytojai nepritaria, kad §is matematikos skyrius
turi reikSmés ugdant gebéjima interpretuoti.

Kitas reikSmingas skirtumas iSryskéjo tarp mokytoju, turinciy skirtinga pedagoginio darbo
staza, kai buvo uzfiksuotas mokytoju nuomonés pasiskirstymas apie duomeny
lyginimo (p < 0,01; y* = 27,26) ir klasifikavimo (p < 0,01; x> = 21,94) reik§minguma pradiniy
klasiy matematikos skyriuje ,,Statistika“. Pradiniy klasiu mokytoju, turinéiy 21 metus ir

daugiau pedagoginio darbo staza, nuomone, duomeny lyginimas ir klasifikavimas néra
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reikSminga statistikos skyriaus dalis. Kai kurie Sias procediiras kaip labai reik§mingas priskiria
prie skyriuy ,,Matai, matavimai““ (lyginimas) ir prie ,,Skaiciy, skai¢iavimy* (klasifikavimas).
Mokytoju kvalifikacija ir pasirinktas matematikos vadovélis reikSmingos itakos mokytoju
atsakymams neturéjo.

Pirmas faktorius apémé tam tikras veiklas, kurios buvo prie§ tai analizuotos, antrasis
faktorius (0,89) sujungé tas savybes, kurios ugdomos pasitelkus statistinius geb¢jimus: a)
kritinis mastymas, b) sprendimy priémimas, c) teisingos nuomonés susidarymas, d) praktinis
igyvendinimas. Kritiskai mastyti (37,9%) ir susidaryti teisinga nuomong (42,5%) labiausiai
padeda tos uzduotys, kurios yra priskiriamos statistikos skyriui, o priimti sprendimus — tos,
kurias mokytojai priskiria prie problemu sprendimo uzduociu (zr. III. 25 pav.). Praktiskai
igyvendinti parankiausia uzduotis i§ ,,Maty ir matavimy‘ (45,7%) bei ,,SkaiCiy ir skai¢iavimy*
(43,8%) matematikos skyriaus. Galima teigti, kad mokytojai praktiskai jgyvendinamomis laike
tas skyriy uzduotys, kurias tiesiogiai siejo su realybe. Kadangi daugelis uzduociy su statistikos
elementais vadovéliuose pateiktos kaip isivaizduojamos, néra uzduoCiy, kurios sitlyty
mokiniams patiems rinkti tam tikrus duomenis i§ savo aplinkos, todél natiiralu, kad mokytojai

statistikos skyriui priskyré mazesnius jvercius.

e
y —— —

9-10 baly priskyrusy mokytojuy %

Kritinis mastymas Priimti sprendimus Susidaryti teisinga Praktinis jgyvendinimas
nuomong

—&— Problemy sprendimas —#— Skai¢iavimai ——#—— Matavimai === Geometrija === Statistika

I1I. 25 pav. Pradiniy klasiy mokytojy nuomonés apie tam tikry savybiy reikSminguma matematikos
skyriy aspektu

Statistinis reikSmingumas pastebétas tarp mokytoju, turinéiy skirtinga pedagoginio darbo
staza (p < 0,01; x> = 17,11). Mokytojai, turintys 5—10 mety darbo staza, pripaZista, kad kritinis
mastymas labiausiai pasireiSkia atliekant statistines uzduotis. Tik maziausiai ir daugiausia
turintys pedagoginio darbo staza mokytojai nemano, jog kritinis mastymas gali biiti ugdomas
atliekant statistikos skyriaus uzduotis.

Trecias faktorius apémé mokytoju nuomong apie grupinio darbo bei integracijos galimybe
visus pradiniy klasiy matematikos skyrius (faktorinis svoris — 0,81). Grupini darba mokytojams

parankiau organizuoti atliekant uZzduotis, kurias priskiria problemy sprendimo skyriui (47,5%).
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Atliekant uzduotis su statistikos elementais, 39,7% mokytoju pasisako, kad paranku jiems
organizuoti grupinj darba. Statistikos skyriaus uzduotis mokytojyu nuomone parankiausia
integruoti { kity dalyky pamokas (43,8%) — ypa¢ paranku; 37,9% — paranku; 15,5% -
neparanku ir 2,7% — visiskai neparanku).

Grupini darba kaip laibai reikSminga atliekant statistikos uzduotis nurodé mokytojai,
turintys 5—10 mety darbo staza (91%), o mokytoju, kuriy darbo stazas 21 metai ir daugiau bei
0—4 mety, nuomone, neparanku $i metoda taikyti atliekant statistikos skyriaus uzduotis. Tokia
pati tendencija pasireiSke ir aptariant integracijos panaudojimo galimybes skyriuje ,,Statistika®.
24,9% mokytoju, turin¢iy 21 ir daugiau mety darbo stazo, paneigé Sio skyriaus integracijos
galimybes. Galima manyti, kad didesnj pedagogini staza turintys mokytojai, kuriy savas darbo
stilius ir ilgameté praktika, atsargiau ir kritiSkiau priima kiekviena naujovg.

Apibendrinus galima teigti, kad pradiniy klasiy mokytojams néra aiSkus uzduociy su
statistikos elementais pateikimas vadovélyje, jiems reikalingi papildomi seminarai, paskaitos,
ypa¢ mokytojams, turintiems didesni pedagoginio darbo staza, taCiau uzduotis su statistikos
elementai mokytojai atlieka kitose pamokose. Mokytojy nuomone, mokiniams patinka atlikti
uzduotis su statistikos elementais (ypac kai reikia skaityti duomenis). Tokias veiklas (duomeny
rinkimas, lyginimas, klasifikavimas, grafinis pateikimas, tyrimy, bandymy atlikimas), savybes
(kritini mastyma, nuomonés susidaryma, praktini igyvendinima) labiausiai ugdo uzduotys i$

matematikos skyriaus ,,Statistika“.

I11.6. Pradiniy klasiy mokiniy nuostaty tyrimas

Buvo i8siaiskinta, koks mokomasis dalykas labiausiai patinka 3—4 klasiy mokiniams, kokia
veikla dominuoja matematikos pamoky metu, kokias procediiras jie dazniausiai atlieka, kokias
procediiras su statistikos elementais jie mieliau rinktysi savo veikloje (14 priedas).

Siekiant jvertinti matematikos vieta kity mokomuyjuy discipliny kontekste, buvo apskaiciuoti
aStuoniy dalyky populiarumo indeksai. Visiems apklaustiesiems meégstamiausias dalykas
pasirodé kiino kultira (PI = 0,88). Kiti mokomieji dalykai pasiskirsté tokia eilés tvarka:
technologijos (PI = 0,82), matematika (PI = 0,81), pasaulio pazinimas (PI = 0,79), lietuviu
kalba (PI = 0,75), tikyba, etika (PI = 0,72), uZsienio kalba (PI = 0,70), muzika (PI = 0,68).
Matyti, kad matematika patenka i labiausiai patinkanciy discipliny trejetuka. Mokslininky
nuomone, statistinius gebéjimus paranku ugdyti visy pamoky metu, taciau tinkamiausios:
matematika, gimtoji kalba, pasaulio pazinimas. Didziausia reikSme Siems gebéjimams ugdyti

turi matematika. Daznai autoriai mini sveikatos pamoka, taciau ji miisy programose integruota
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1 kity dalyky programas. ISanalizavus, kaip iy dalyky pomégis priklauso nuo mokiniy lyties ir
amziaus (klasés), pastebima, kad matematika labiau patinka berniukams (PI = 0,87).

IS atsakymu 1 klausima kas trukdo geriau mokytis matematikos, galime daryti iSvada, kad
pradinése klasése mokiniams viskas idomu, jie mokosi pagal savo jégas (80,3%), nestokoja
kantrybés (12,4%). Remiantis tyrimo rezultatais, galima teigti, kad pradinése klasése
matematikos pamokose dazniausiai mokytojas paaiSkina, o véliau mokiniai patys atlieka
veiksmus. Mokiniai néra pratinami patys ieSkoti problemy sprendimo budy. Matematikos
pamokose vykdomuy veikly pasiskirstymas pavaizduotas III. 26 paveiksle. Rinkdamiesi
geriausia mokymo(-si) buda, 38,3% respondenty pirmenybg teikia mokytojuy aiskinimui ir
panasiai tiek pat (28,6%) praktiniam darbui. Likusieji 17,5% renkasi mokomosios medZiagos
savarankiSka pasikartojima ir 15,7% mokiniy geriau, kai uzduotis atlickamos klas¢je visiems
drauge. Galime teigti, kad mokiniai prakting veikla iSskiria kaip informatyvy ir patraukly
mokymo(-si) biida. Ypal pasireiské tarp ty mokiniy, kurie matematika priskiria prie

mégstamy mokomujy dalyky (p < 0,01; x> = 24,5).

Geriau sekasi matematika, kai:

Atliekame projektus, |
tyrimus

Klaséje visi kartu |
atliekame uzduotis

Pats (-i) dar karta |
pasikartoju

Mokytoja viska aiskina |
\ \ \ \ \ \ \

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Atsakymuy pasiskirstymas (%)

II1. 26 pav. Matematikos pamokose vykdomy veikly pasiskirstymas

Siekiant iSsiaiSkinti mokiniy nuomong¢ apie matematikos pamokose vyraujancias veiklas,

buvo apskaiciuoti kiekvienos veiklos populiarumo indeksai (Zr. III. 27 pav.).
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II1. 27 pav. Pamokinés veiklos populiarumo indeksai: 1 - Zzaidziame; 2 — atlickame tyrimus;
3 — pieSiame piktogramas; 4 — atlickame apklausas; 5 — dirbame grupelémis; 6 — renkame informacija,
duomenis; 7 — mokytojas demonstruoja daug paveiksléliy; 8 — atlieckame daug uzduociy i§ vadovélio ir pratyby

sasiuvinio; 9 — braizome diagramas; 10 — mokytojas aiSkina, mes klausome

Matome, kad matematikos pamokose vyrauja aiSkinamasis mokymo biidas (PI = 0,87). Kur
kas maziau démesio skiriama aktyviesiems mokymo metodams: zaidimams, tyrimams,
apklausoms, darbui grupémis. Matematikos pamokose daugiausia zaidzia tie mokiniai, kurie
mokosi pradingje mokykloje. ISryskéjo statistinis reikSmingumas tarp atsakymy mokiniy, kurie
mokosi skirtingo tipy mokyklose (p < 0,01; x> = 31,45). Tyrimas parodé, kad 16,4% mokiniy,
kurie mokosi pradin¢je mokykloje, ZaidZia per matematikos pamokas visada, kartais — 52,8%,
o kito tipo mokyklose daznai ZaidZzia matematikos pamoky metu 8,4% mokiniy. Vidurinése
mokyklose besimokantiems mokiniams dazniau mokytojai rodo paveikslus, schemas, plakatus,
braizo diagramas ir pieSia piktogramas. Miesto vaikai dazniau renka informacija, duomenis,
atlieka apklausas.

Kitais teiginiais noréta suZzinoti, kokios veiklos ir procediiros matematikos pamokose

pradiniy klasiy mokiniams labiausiai patinka (zr. III. 28 pav.).
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I11. 28 pav. Matematikos pamokose vykdomy veikly populiarumo indeksai: 1 — piesti
piktogramas; 2 — rinkti duomenis (informacija); 3 — atlikti tyrimus, apklausas; 4 — braizyti grafikus; 5 — dirbti
individualiai; 6 — spresti tekstinius uzdavinius; 7 — braizyti diagramas; 8 — braizyti geometrines figtiras; 9 — pildyti

lenteles; 10 — dirbti grupelémis; 11 — atlikti aritmetinius veiksmus; 12 — spalvinti

SkaiCiuotas populiarumo indeksas, kuris iSryskino, kad mokiniams labiausiai patinka
spalvinti (ypa¢ mergaitéms, p < 0,01; x> = 11,88), atlikti aritmetinius veiksmus, pildyti lenteles
(ypa¢ mergaitéms, p < 0,01; x> = 9,67), braizyti geometrines figiiras. Visi §ie elementai apima
visus pradinés mokyklos matematikos skyrius. Tai natliralu, nes mokiniai, atsakydami i
klausima, kokios veiklos dazniausiai vykdomos tavo klas¢je, nepaminéjo kaip visada arba
daznai vykstancias tokias: diagramy braizymo, piktogramy pieSimo, apklausy, tyrimy atlikimas
ir pan.

Kadangi diagramy braizymas yra daznesné veikla nei grafiky, piktogramy braizymas arba
duomenu rinkimas, tyrimai, apklausos, tod¢l diagramy braizymas yra mégstamesné
veikla (PI = 0,52) nei kitos iSvardytos.

Nors mokiniai retai matematikos pamokose dirba grupelémis, taciau jiems tai labiau

patinka nei dirbti individualiai (P1 = 0,67).
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IV. Pedagoginio eksperimento rezultatai

IV.1. Eksperimentinio mokymo organizavimas

Eksperimento metu buvo remtasi Gunstone (1991) pasitilyta praktiniy darby, taikomy
konstruktyviajam mokymui, schema: NUMATYMAS — STEBEJIMAS — AISKINIMAS
(Predic — Observe — Explain (P-O-E)). Tokiy uzduociy atlikimas atitinka L. Resnick (1989)
18skirtus konstruktyviojo iSmokimo principus:

1. ISmokimas yra ne informacijos doziy absorbavimas ir atklirimas, o gebé&jimy
konstravimas. Atlikdami uzduotis, mokiniai atgamina ne vien matematinius
(gamtamokslinius ir kt.) geb&jimus i§ atminties, bet ir panaudoja juos aktyviai per
konkrecia veikla.

2. ISmokimas priklauso nuo turimy gebéjimy. Uzduotys sudaro salygas mokiniams
panaudoti turimus geb¢jimus, igalina iSrySkinti turimus mokiniy statistinius gebéjimus
— koreguoti klaidingus ir itvirtinti teisingus.

3. ISmokimas glaudziai saveikauja su mokymosi situacija ir kontekstu. Priklausomai nuo
uzduociy pobiidzio ir vaidmens ugdant statistinius gebéjimus, jas galima jterpti | tam
tikras {vairiy pamoky dalis jgyvendinant skirtingus mokomuosius uzdavinius. Dalj
uzduociy galima atlikti namuose.

Mokinys laikomas komunikacijos proceso veikéju, o ne paprastu gavéju, nes tarpusavio
saveika yra svarbus mokymo elementas (Batesel, 1997), todé¢l statistiniai gebéjimai buvo
ugdomi bendravimo ir bendradarbiavimo principu.

Ugdant statistinius gebéjimus, organizuojama tokia veikla, kurioje daugelis autoriy (Gal,
Garfield, 1997; Godino, Caiizares & Diaz, 2003; Watson, Moritz, 1999; Lopes, 2003)
pabrézia mokytojo kaip tarpininko vaidmenj. Tarpininkavimas pamokoje laikomas aiSkinamu
kaip parémimas, modeliavimas ir instruktavimas (McLennan, 1997).

Ugdant statistinius gebéjimus mokymas nebuvo vykdomas vien individualiu uzduociy
sprendimu, nes jis gali baigtis, anot L. Vygotskio (1978) ,,spontaniSkomis mintimis®, o
rezultatas — netikslios Zinios ir klaidingas suvokimas. Daugelis autoriy (Dietz, 1993;
Gnanadesikan, Schaeffer, Watkins, Witmer, 1997; Hunter, 1977; Ledolter, 1995; Dolan,
2002; Rouncefield, 1993; Shell, 1993; Bowman, 2002; Chance, 2000; Holmes, 1993, 2003;
Smith, 1998; Luchini, D’Argenzio, Moncecchi, 2002; Boland, 1998; MacGillivray, 1998;
Galmacci, Milito, 2002; Vithal, 2002; Wong & Tang, 2000; Anderson, Loynes, 1987)
statistinius geb¢jimus sitlo ugdyti per aktyvia veikla, realioje aplinkoje, sprendziant

problemas, kai mokiniai igyja patirties. Tuo vadovaujantis, techniniy gebéjimy lygmens
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uzduotys su statistikos ir tikimybiy teorijos elementais sitlytos mokiniams atlikti
individualiai, o praktinio (pazintinio) lygmens uzZduotys buvo atlickamos naudojant projekty
metoda, kai veikla vykdoma grupémis arba poromis.

Statistiniy gebéjimy ugdymas trecios bei ketvirtos klasés uzduociy rinkiniuose remiasi
vaiko patyrimu, iSgyvenimais ir paties vaiko veikla, t. y. norédamas suprasti mokinys pats
dirba su dalykine medZziaga ar problema. Uzduociy rinkiniuose medziaga pateikiama ne
kaip iSbaigta, o taip, kad mokiniai turéty patys ja vienu ar kitu budu testi, t.y. siekiama,
kad mokiniai savo samong¢je kiirybiSkai pertvarkyty gaunama informacija ir spresty iSkeltus
pazintinius uzdavinius. Stengiamasi, kad mokiniai negauty i§ anksto suformuluoty iSvady,
bet turéty galimybeg savarankiSkai protauti. Taigi | mokymo procesa itraukiami vaiky
jausmai, vaizduote, pojuciai, aktyvus domeéjimasis medziaga. UZduociy sistema sudaryta taip,
kad leisty vaikams suvokti statistikos reikSme ir prakting nauda kasdieniniame ju gyvenime
(gebéti perskaityti sutrumpinimus, uzkoduota informacija ir pan.), plétotu ju patirti (gebéty
klasifikuoti informacija pagal kelis pozymius, atskirti jvairius informacijos pavaizdavimo
biidus ir pan.), ugdyty kiekiniy, kokybiniy, erdviniy ir loginiy santykiy suvokimo gebé¢jimus.
Uzduotyse pagrindinis démesys sutelktas i praktiniy problemy (tikro gyvenimisko konteksto)
sprendima (sveikatos klausimai: vaistingyjy augaly tinkamo rinkimo datos, dienos rezimas,
laiko planavimas, mityba, akiy prieziiira, pazintis su kelio Zenklais, klasés draugy gimimo
dienos, gamtos stebéjimas ir pan.), pirmenybé teikiama neformalioms problemy sprendimo
strategijoms.

Trecioje klaséje mokiniai, atlikdami uzduotis (17 priedas), suzino, kokiais ménesiais
tinkamiausia rinkti vaistazoles, kiek zitirovy telpa ivairiy Lietuvos miesty stadionuose, kas ir
nuo kada privalo riipintis jy sveikata, kas kenkia ju akims, kaip reikia priziiiréti dantis, kokia
sveiko Zzmogaus kiino temperatira, kokius augintinius laiko ju draugai namuose, tam tikry
Suny savybes, kada yra ju klasés draugy gimimo dienos, koks maistas yra pats vertingiausias,
kaip plaka jvairiy gyviiny $irdys ir pan.

IV klaséje mokiniai susipazista (18 priedas) su jvairiausi pasaulio iSradimais, planetos
istorija, Zemeés plutos sandara, Zemés temperatiiry, véjy rekordai, Lietuvos ir pasaulio upiu,
ezery dydziais, vandenynuy gyliais, greiCiausiais pasaulio gyviinais, gyviiny (zinduoliy,
paukséiy, zuvy, ropliy ir varliagyviy, vabzdziy) dydziais ir amziumi, pasaulio Zemynais ir
juose esanciomis didziausiomis Salimis, augalais (kada zydi medziai ir uogos), ju amziumi,
sporto Sakomis, Morzés abécéle, pasaulio Saliy trumpiniais, pavojingy medziagy Zyméjimu,
saugiu eismu gatvéje, danty priezilira, iSmoksta apskaiciuoti, ar toli audra, temperatiira
perskaiciuoti 1§ Celsijaus | Farenheita ir atvirk$ciai, stebéti gamta, jvertinti nevienodo

tikétinumo jvykius, pirkti su tam tikra nuolaida ir pan.
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Statistiniams gebéjimams ugdyti uzduociy rinkinys parengtas remiantis atradimo
principu, t. y. vietoje aiSkinimo ir klausymo mokiniams siiloma patiems pabandyti,
atlikti tyrima ar eksperimenta. Tyrin¢jimai, ieSkojimai ir atradimai — puikiausias biidas
iprasminti tai, ko mokosi vaikas. Kryptingas stebéjimas skatina mokinius aktyviai dométis
ir ieskoti atsakymuy i klausimus. Siekiama ugdymo procesa organizuoti taip, kad mokiniai
turéty galimybe dirbti bendraudami ir bendradarbiaudami. Tokia veikla skatina mokinius
diskutuoti, pagristi savo nuomong. Diskutuojant mokomasi iSklausyti kitus, ivertinti ju
argumentus, aiSkiai formuluoti savo nuomong. Taip mokiniai mokosi aiskiai reiksti savo
mintis, taisyklingai tarti zodzius ir logiskai sudaryti sakinius.

Pradéje tyrinéti save, artimiausius zmones ir aplinka, mokiniai stebi, lygina, daro
iSvadas. Jie braizo jvairias diagramas, grafikus, skaito taip pateikta informacija, piesia,
principa. Medziaga pateikiama Siam vaiky amziui budingu aspektu — aktyvia veikla.

Vaizdumo principa iprasmina tai, kad patrauklios uzduociu rinkinio iliustracijos,
nuotraukos ir pieSiniai. Visa tai Zadina smalsuma ir susidomeéjima, skatina diskusijas,
lavina vaizduotg, kiirybinius gebéjimus. Vaikui sudaromos galimybés tapti aktyviu
stebétoju, mokytis priimti vaizding informacija, iSmokti ja perteikti zodziais ir perduoti
kitiems.

Kontekstualumo principas grindziamas daugialypiu uzduociy rinkiniy naudojimu:
asmeniniu, kai medziaga ar temos susijusios su paties vaiko aplinka, ir socialiniu, kai
rinkiniy medziaga padeda mokiniui isitraukti i platesnj aplinkos pazinima ir vertinima.

Vienas reikalavimy, kad ugdymo turinys bitu integruotas. Kadangi statistikos uzduotis
palanku integruoti, uzduoCiu rinkiniuose iSsiskiria vidiné dalyko, tarpdalykiné ir
sociokultiiriné integracijos kryptis.

Sociokultiirinés integracijos tikslas uzduociy rinkinyje — susieti mokiniy patirti, interesus,
amziaus ypatumus su socialiniu-kultiirinio gyvenimo kontekstu. Dalyky integracijos tikslas —
padéti vaikui susieti, suderinti jvairiy dalyky Zinias, parodyti, kad ji supantis pasaulis yra
integruota visuma. Dalyko vidinis integracijos tikslas — padéti vaikui suderinti ivairiy
mokomyjy dalyky temuy zinias. Mokomyju rinkiniy medziagos turini sudaro
integruojamosios temos, id¢jos, susijusios su jvairiy mokomuyju dalyky turiniu (ilgieji ir
trumpieji balsiai, geometrinés figiiros, aritmetiniai veiksmai, skaiciy apvalinimas, augalija,
gyviinija, pasaulio Salys, sportas, pirkimai, pardavimai, sveikata, istorija ir pan.).

Kadangi $io amziaus vaikams buidingas konkretus pasaulio suvokimas, uzduociy rinkiniai
sudaryti remiantis aiskumo principu: iliustracijos, nuotraukos, pieSiniai, salygos pateikiamos

aisSkiai, suprantamai, konkreciai, nukreipiamas démesys i statistiniy geb&jimy ugdyma.
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Prasmingumo principo laikytis leidzia uzduotys ir ju klausimai, kurie aktyvina mokiniy
mastymo veikla. Suformuluoti klausimai leidzia mokiniui interpretuoti duomenis, orientuoja
mokiniy démesi 1 esminius tiriamojo objekto poZymius, skatina iprasminti savo veiksmus,
apibendrinti gautus rezultatus, daryti iSvadas.

Uzduociy rinkiniy medziaga pateikiama laikantis sistemingumo principo, t. y. remiamasi
mokiniy patyrimu, kuris toliau gilinamas ir plec¢iamas.

Uzduociy rinkinyje daug démesio skiriama Zodinei raiskai, nes biitent Siame amZziaus
tarpsnyje formuojasi asmens kalbéjimo stilius, turtéja Zodynas. Zodiné raiska skatinama
kiekvienoje uzduotyje sukuriant ir modeliuojant situacijas, kuriose vaikas nei§vengiamai turi
kalbéti. Siekiama, kad vadovélio medziaga padéty ugdyti kalbinius jgudzius jvairiose
situacijose, pirmiausia mokoma vartoti atitinkama visuomenés iSplétota bendring kalba
(zodziy: ,,apie”, ,,mazdaug*”, , vidutiniskai*, ,,manau*, ,, tikétina“, , greiciausiai*“, ,, turbiit “,
apytiksliai“ ir pan. vartojimas). Akivaizdu, kad dazniau mokiniai naudojasi kity tyréju
duomenimis, nei patys tiria. Tad mokéjimas naudotis pateiktais duomenimis, vartoti tinkamus
zodzius — svarbus zZingsnis tyrimy vykdymo link.

Nepaprastai svarbu savarankiskumo ugdymas. Mokiniy savarankiSkas darbas skirtas ne
vadovélio medziagai isiminti ir paprastiems pratimams atlikti, o gyvenimo bei pazinimo
problemoms spresti, jvairiems (kad ir jsivaizduojamiems) tyrimams, eksperimentams atlikti.
Savarankiskai darbuotis pratinamasi nuo pirmuyju pamoky, atliekant individualias uzduotis
arba savu darbu prisidedant prie bendro kiirinio, pvz., braizant diagrama, statant maketa ir t.
t. Pasidalijus darba, siekiama bendro rezultato, o tai ugdo geb&jima dalytis, tartis, atsakyti uz
pasekmes. Atsakomybé skatina vaika ieSkoti keliy ir budy, kaip geriau atlikti uzduoti, sudaro
prielaidas pasitikéti savimi, iSgyventi kiirybos dziaugsma.

Uzduociy rinkinyje numatyta galimybé diferencijuoti uzduotis. Ugdytiniai dalyvauja
diskusijose, pateikiami klausimai, orientuoti i vaiky gebéjimus. Uzduotys rinkiniuose jvairaus
sudétingumo, atsizvelgiama i kiekvieno vaiko poreikius ir geb¢jimus.

Rekomendacijose mokytojams atkreipiamas démesys | tai, jog kiekvienas vaikas ugdymo
proceso metu turéty galimybe kuo visapusiskiau atskleisti savo individualybg, kurti savo
asmenybe per savirealizacija ir saviugda.

Gilindamiesi | abstrakty matematikos pasauli mokiniai susiduria su savitais (daznai vienam
biidingais) sunkumais. [veikti juos gali padéti tik profesionalus mokytojas, gerai isigilings i
mokymo metodika ir konkretaus vaiko asmenybés savybes, intelektinio ir socialinio
brandumo ypatumus. Mokytojams buvo sukurti sudaryti kiek galima geresne¢ (psichologiskai ir
intelektualiai), saugia mokymosi aplinka:

*  vertinant mokiniy teiginius, samprotavimus ir spéjimus;
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*  skatinant mokinius gerbti vienas kito nuomong;

* pasirenkant pamokos tikslus, kitas mokymo aplinkybes atitinkanc¢ias mokymosi
konteksta;

*  sumaniai derinant jvairius mokymo metodus;

» tikslingai panaudojant fizing erdvg ir kitus daiktus;

» racionaliai paskirstant pamokos laika.

IV.2. Pradiniy klasiy mokiniy techninio lygmens statistiniy gebéjimuy
lyginamoji raida

IV.2.1. Mokiniy gebéjimy skaityti duomenis jvertinimas ir palyginimas

Siame skyrelyje lyginami eksperimente dalyvavusiy klasiy ir visos 3alies 3—5 klasiy
mokiniy statistiniy gebéjimy (duomeny skaitymo) tyrimo rezultatai. Palyginama skirtumai
tarp mokiniy, kurie eksperimente dalyvavo nuo treCios klasés, ir ty, kurie isitrauké i
eksperimenta nuo ketvirtos klasés; eksperimentiniy klasiy mokiniy statistiniy gebéjimy
dinamika. Pirminiai {verc¢iai nurodomi 29 priede.

Trecios klasés mokslo mety pabaigoje iSrySkéjo skirtumas tarp bazinés imties (kaip
kontrolinés grupés) mokiniy ir eksperimente dalyvaujanciy nuo trecios klasés mokiniy
rezultaty (E3—4) (p < 0,001; x> = 18,9). Visas uzduotis Zymiai geriau atliko rezultatus E3—4
klasiy mokiniai. Toks ryskus skirtumas iliko iki penktos kasés (zr. IV. 1 lent.*).

E4 klasés mokiniy rezultatai lyginant su bazinés imties mokiniais daugeliui atvejy buvo
nepastoviis (duomenis skaitant i§ stulpelinés diagramos, piktogramos). Kaip matyti, duomenis
skaityti 1§ grafiko mokiniams lengviau sekasi ketvirtoje klas¢je.

Kaip minéta, visy mokomuyju dalyky trecios klasés vadovéliuose duomeny skaitymui
skirta mazai démesio. Tokiy uzduociy stoka neleidzia mokiniams susiformuoti reikiamy
gebéjimu (skirti ,,stulpeling diagrama™ nuo ,,grafiko; nepainioti savoku ,,daugiausia“ ir
,vidurkis® ir pan.). Galima teigti, kad E3—4 klasés mokiniams teigiama jtaka ju gebéjimams
skaityti duomenis turéjo tikslingai parinktos uzduotys, kurios sudarytos remiantis atradimo,
prieinamumo, vaizdumo, kontekstualumo, sistemingumo, prasmingumo principais, visiskai
juos igyvendinant.

IV. 1 lentele

Eksperimentiniy klasiy ir bazinés imties mokiniy duomeny skaitymo

* Cia ir kitur statistinis reik§mingumas: pazyméta *** — p < 0,001, ** —p < 0,01, * — p < 0,05; nuspalvinta —
skirtumas statistiskai nereikSmingas; --------- — ty klasiy mokiniai eksperimente nedalyvavo.
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tyrimo rezultaty lyginimas

Duomeny azinés imties| 3 1 1asé, | 3 klasé, | 4 klasé, | 4 klasé, | 5 Klasé,

E Kklasiy
skaitymas i§| pjaviai rugséjis | geguzé | rugséjis | geguzé | rugséjis
Stulpelinés | B 34 otk ok s ko s ok
diagramos E4 * otk
ook #kk *kk * koK
Piktogramos E3-4
E4 ok ¥
Skritulinés E 3.4 Kk ok ok ok
diagramos E 4 " s v
* % kskosk kskosk
Grafiko E3-4
E 4 %k *k %%k

Lyginant E3—4 ir E4 klasiy mokiniy rezultatus pastebéti dideli skirtumai ketvirtoje klas¢je
mokslo mety pradzioje ir viduryje skaitant duomenis i§ stulpelinés, skritulinés diagramos,

piktogramos (zr. IV. 2 lent.).
IV. 2 lentelé

Duomeny skaitymo tyrimo rezultaty palyginimas tarp eksperimente dalyvavusiy

mokiniy
Lyginamos Duomeny 4 klasé, | 4 klasé, | 4 klasé, | S klase,
E Kklasés skaitymas i$ rugseéjis tarp. geguzé | rugséjis
pjiivis
Stulpelinés diagramos o o B
. kskok kk * kK

E 3.4 su B4 Piktogramos

Skritulinés diagramos e * * *

Grafiko * *

Ketvirtos klasés mokslo mety pabaigoje skirtumai tarp E3—4 ir E4 klasiy mokiniy
rezultaty sumazéjo (duomeny skaitymas i§ piktogramos ir skritulinés diagramos), kai kur ju
nelieka (duomeny skaitymas i§ stulpelinés diagramos), o skaitant duomenis, pavaizduotus
grafiku, iSlieka tie patys. Tokie nevienodi mokiniy rezultaty pasiskirstymai tarp $iu dvieju
imc¢iy leidzia teigti, kad mokiniai (9-10 m.) tame amziaus tarpsnyje geba priimti daug
informacijos ir ja tinkamai panaudoti (duomeny skaitymo aspektu). Taciau, kaip parodé
penktos klasés mokslo mety pradzioje atlikto diagnostinio pjivio E4 klasiy mokiniy
rezultatai, vélesniame ugdymo procese igyti gebéjimai greitai uzsimirSta. IV. 5 lentel¢je

matyti, kad minétoje klas¢je E4 klasiy mokiniy rezultatai, lyginant su E3—4 klasiy mokiniy
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rezultatais, Zenkliai prastéjo. Lengviausia E3-4 klasiy mokiniams penktoje klas¢je buvo
duomeny skaitymas i§ grafiko (teisingai atlikty uzduociy daznis 79,8%).

ISanalizavus eksperimente dalyvavusiy mokiniy nuo treCios klasés duomeny skaitymo
gebéjimy dinamika, galima teigti, kad duomeny skaitymo gebéjimai geréja iki ketvirtos klases
mokslo mety vidurio (zr. IV. 3 lent.).

IV. 3 lentele
Eksperimente dalyvavusiy nuo trecios klasés mokiniy duomeny skaitymo rezultaty

dinamika (diagnostiniy pjuviy lyginimas su priesS tai buvusiu pjaviu)

Eksp. | Duomeny 3 klasé, | 3 klasé, | 4 klasé, | 4 Kklasé,| 4 klasé, | 5 Kklasé,
klasé | skaitymas iS: tarp. | geguzé | rugséjis | tarp. | geguzé | rugséjis
pjuivis pjuvis

Stulpelinés o

diagramos
E34 Piktogramos *

Skritulinés *

diagramos

Chaﬁko skksk % kok K3k K3k

Netolygis rezultaty svyravimai pasireiSk¢ duomenis skaitant i§ grafiko. TreCioje klas¢je
mokslo mety viduryje gebé&jimo duomenis skaityti i§ grafiko geb¢jimai Zenkliai Sokteléjo,
taciau mokslo mety pabaigoje minéti geb¢jimai beveik pasieké pirminj lygi (kaip ir trecios
klasés mokslo mety pradzioje). To paties testo, atlikto ketvirtos klasés mokslo mety pradzioje,
rezultatai leidzia teigti, kad Sie geb&jimai privalo biiti ugdomi per keleta mokslo mety. Tai
patvirtina E4 klasiy mokiniy diagnostiniy pjiviy dinamikos analizé (lyginant su prie§ tai
buvusiu diagnostiniu pjuviu) (zr. IV. 4 lent.). Penktoje klaséje mokiniy rezultatai buvo
prastesni nei ketvirtoje klaséje mokslo mety pabaigoje.

IV. 4 lentele
Mokiniy, eksperimente dalyvavusiy nuo ketvirtos klasés, duomeny skaitymo

rezultaty dinamika

Eksp. | Duomeny skaitymas is: 4 Kklasé, 4 klasé, | 5 Klase,
klasé tarp. pjuvis | geguzé | rugséjis
kK kK ok

Stulpelinés diagramos

Piktogramos B *

E4 Skritulinés diagramos

Grafiko
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Visa tai leidzia teigti, kad sistemingas statistiniy gebéjimy ugdymas yra reikSmingesnis
nei vienkartiniai aukStesni rezultatai. Sistemingai igyti gebéjimai iSlieka ir turi tendencijas
geréti (zr. IV. 5 lent.).

IV. 5 lentelé

Mokiniy, eksperimente dalyvavusiy nuo trecios klasés, duomeny skaitymo rezultaty

dinamika (diagnostiniy pjuviy lyginimas su pirmuoju pjuviu (3 klasé, rugséjis))

Eksp. | Duomeny 3 klasé, | 3 klase, | 4 Kklasé, |4 klase, | 4 klasé, | 5 Kklasé,
klasé | skaitymas iS: tarp. | geguzé | rugséjis | tarp. | geguzé | rugséjis
pjiivis pjiivis

Stulpelinés *% *% * ok

diagramos

Piktogramos % % skeksk koskosk skeksk
E3-4 —

Skritulinés * o o o sk 3 5k

diagramos

GraﬁkO skeskok % sk seskosk ks skeskok

Metodinés pastabos. [Sanalizavus konstatuojamyjy testu rezultatus, pastebéta, kad ne visi
mokiniai tinkamai orientuojasi plokStumoje, surasdami tam tikrus objektus. Todél trecios
klasés pradzioje mokiniams buvo pasitlyta uzduociy, kurios padéty orientuotis plokStumoje
surandant tam tikrus susikirtimo taskus. Pastebéta, kad geriausiai tokio tipo uzduotis atliko tie
mokiniai, kurie Zaidzia Saskémis arba Sachmatais (,,¢ia kaip Sachmaty lentoje... reikia Ziuréti,
kokia raidé ir skaicius..., o cia vien skaiciai*). Taip pat pradzioje mokiniams buvo sitiloma
skaityti duomenis i§ lenteliy, véliau pereinama prie paprastesniy stulpeliniy diagramy kartu
naudojant piktogramas, duomenis klasifikuojant, sisteminant, o paskui sitiloma skaityti
duomenis i$ grafiko. Taip sistemingai buvo ruo$iami mokiniai savarankiskiems tyrimams.

Atliekant konstatuojamuosius testus pastebéta, kad mokiniai daro klaidy tada, kai jiems
triksta papildomy linijy diagramoje, grafike, kai diagramos kokybiniai duomenys pateikti Oy
aSyje ir pan. Remiantis S§iais pasteb¢jimais pradzioje mokiniams buvo siilloma skaityti
duomenis i§ stulpeliniy diagramy, kai jose pateikti duomenys yra aiskiai pazyméti, aSyse néra
praleisty dazniy, kurie iSreikSti skaiCiais. Kai mokiniai gana gerai jvaldé paprasCiausia
duomeny skaitymo biida, uzduotys buvo sunkinamos: pateikiamos piktogramos su keliomis
reikSmémis, vietoj vertikalios stulpelinés diagramos — horizontalios.

Skaitydami duomenis mokiniai vykdo abstrahavimo (simbolizavimas) operacijas (kelio
zenklai, kurie informuoja apie eismo ypatumus, objekty simboliai Zemélapiuose, schemose ir
pan.). Abstrahuodami mokiniai geba daryti apibendrinimus, iSvadas. Realioje kasdieningje
veikloje (zaidziant, mokantis) abstrahavimas padeda suvokti informacijos turini, esmg, ja

analizuoti, sintezuoti ir klasifikuoti, apibendrinti.
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Ketvirtoje klaséje skaitydami duomenis mokiniai jau geba nustatyti ir {sisamoninti
sudétingesnius santykius tarp Zenkly, prasmiy ir operacijy. Mokiniai geba skaityti uzkoduota
informacija (analizuodami pasaulio Salis (18 priedai; 4 klase, p. 18-22), klasifikuoja
duomenis pagal vienoda kalba, piniginius vienetus, pagrindinius $alies iSteklius, nustato Saliy
i$sivystymo lygi pagal televizoriy, automobiliy skaiciy).

Veikloje issiskyré tokie uzduociy atlikimo etapai (tie patys etapai uzfiksuoti ir ugdant
mokiniy gebéjimus, kai buvo sitiloma duomenis pavaizduoti):

Orientacinis etapas — susipazinimas su veiksmu ir orientacinis veiksmo atlikimo
isisamoninimas. Gerai iSsiaiSkinamos veiksmo atlikimo salygos, susipazistama su nuoseklia
veiksmo operaciju atlikimo tvarka. Svarbu stebéti, ar mokiniai veiksma Zodziais apibtdina
teisingai.

Analitinés veiklos etapas. Mokiniui tai sunkiausias etapas, nes reikia daug démesio. Jis
savo samongje turi iSlaikyti ir instrukcija, ir pavyzdi arba taisykle, ka, kaip ir po ko reikia
atlikti, ir palyginti gautus rezultatus su tais, kuriy tik€josi (pvz., pirmiausia reikia duomenis
perskaityti, juos suklasifikuoti pagal nurodyta pozymi ir suraSyti lenteléje nurodytu biidu arba
numatyti tikimybg apie iSsisuksiancia spalva, véliau atlikti eksperimenta ir palyginti
rezultatus).

Sintetinés veiklos etapas. Pastebimi pirmieji igudziy pozymiai: susilieja kai kurios veiksmo
operacijos ir veiksmas atlickamas grei¢iau (pvz., braizomi i8 karto visi diagramos stulpeliai).

Varijuojantis (situacinis) etapas. 1Smokti veiksmai darosi plastiSki. Mokiniai juos gali
keisti pagal situacija (tuos pacius duomenis geba pavaizduoti keliy tipy grafiniais vaizdais).
Kai isitikinama, kad mokiniai lengvai ir greitai atlicka samonés nebekontroliuojama veiksma
ir sugeba lengvai pasitaisyti suklyde, kei¢iamas uzduociy pobudis ir padedama eiti mokiniams
1 kita igudzio formavimosi pakopa.

Veiksmo meistrisko atlikimo etapas. Veiksmas atlieckamas lengvai, be jokiy pastangy. Tai
patikrinama visiskai naujo tipo uzduotimis isitraukiant iSmokta veiksma i nauja konteksta ar
sudétingesnes situacijas.

Mokiniy gebé¢jimai reiSkési dviem lygmenimis. Pirmasis — psichikos kokybinémis
ypatybémis (pvz., vieni lengviau {simena pavienius dirgiklius, kiti jy rySius ir santykius, vieni
lengviau masto vaizdais, kiti — savokomis). Antrasis — operaciniu lygmeniu (psichikos
operaciju veiksmo biidy visuma lyginimo, klasifikavimo, apibendrinimo, aritmetinio
skai¢iavimo susiformavimo lygis, nuo kurio priklauso, kaip greitai atliekamos uzduotys).
Pirmasis labiau susijgs su prigimtimi, antrasis — su mokymo turiniu ir budais. Tie mokiniai,

kurie geriausiai apibendrino konkrecia vaizding medziaga, vaizdinius objektus suvoké geriau
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negu kitus ir juos geriausiai isiminé bei atgamino. I. Dubrovina (1997) teigé, kad yra rySys
tarp vaiko suvokimo, atminties ir mastymo ypatybiy.

Daugeliu atvejy klaidingus atsakymus lémé informacijos gausumas (pvz., skaitant
duomenis i§ ,,Akropolio” kino centro repertuaro (18 priedas; 4 klasé, p. 56). Mokiniai
susidoméjo filmo pavadinimais, pradéjo dalytis ispiidziais, kas koki matgs, ir taip nepastebg¢jo,
kad norint teisingai uzpildyti lentel¢ reikia atkreipti démesi 1 daugeli iSnaSuy, kuriose
nurodytos dienos, valandos, kada tam tikri filmo seansai nevyksta, pateiktos skirtingos biliety
kainos skirtingu metu. Ketvirtos klasés mokiniams sunku susigaudyti tarp tokios gausybés
duomeny pateikimo formuy, ivairiy iSnasy, kurios pateiktos piktogramomis, taciau Siy
gebéjimy reikalauja pats gyvenimas (Sioje uzduotyje buvo pateiktas 2002 m. spalio mén.
vienos savaités kino centro repertuaras). Nors §i gausi informacija blaské mokinius, taciau jie
per daug nenutolo nuo atsakymy esmés — atsakymams triiko tikslumo. Mazesnés apimties
duomeny skaitymas nesukélé sunkumuy.

Lyginimas su olimpiados dalyviy rezultatais. Palyginus eksperimente dalyvavusiy
mokiniy ketvirtos klasés mokslo mety pabaigos rezultatus su 4-5 klasiy respublikinése
matematikos olimpiadose dalyvavusiy mokiniy rezultatais (22 priedas) duomeny skaitymo
aspektu, matyti, kad eksperimente dalyvavusiy mokiniy pagal duomenu skaityma i§
stulpelinés diagramos rezultatai yra kur kas geresni (tarp E3—4 ir olimpiadose dalyvavusiy
4 klasés mokiniy: p < 0,001; y* = 12.6; tarp E4 ir olimpiadose dalyvavusiy ketvirtos klasés
mokiniy: p < 0,01; x> = 9.8). Taip pat geresniy rezultaty pasické E3—4 ir E4 klasiy mokiniai
lyginant su olimpiadose dalyvavusiais penktos klasés mokiniais (tarp E3—4 ir olimpiadose
dalyvavusiy 5 klasés mokiniy: p < 0,001; x* = 14,5; tarp E4 ir olimpiadose dalyvavusiy
5 klasés mokiniy: p < 0,01; X2 =10,2). E3-4 iri E4 klasiy mokiniy rezultatai geresni duomenis
skaitant 1§ piktogramuy, skritulinés diagramos lyginant su pradiniy klasiy mokytoju rezultatais
(p<0,01).

Galima teigti, kad gabiy matematikai mokiniy rezultatai nebus geri, jei ju mokymosi
procese nebus sistemos, jei jie patys praktiskai nieko neisbandys, o tik skaitys duomenis vien
1§ vadovélyje pateikty duomeny. Taip pat didele reikSmg mokiniy geb¢jimams turi mokytoju

kompetencijos.

IV.2.2. Mokiniy gebéjimy vaizduoti duomenis jvertinimas ir palyginimas

Eksperimentiniy klasiy mokiniy gebéjimo vaizduoti duomenis rezultatai pateikiami tokiu

pat budu kaip ir geb¢jimo duomenis skaityti. Pirminiai jverc¢iai nurodomi 30 priede.
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Trecios klasés mokslo mety pradzioje E3-4 klasés mokiniy ir bazinés imties mokiniy
rezultatai duomeny vaizdavimo aspektu nesiskyré. Skirtumai iSrySkéjo trecios klasés mokslo
mety pabaigoje duomenis vaizduojant stulpeline diagrama (p < 0,01), piktograma (p < 0,001),
skrituline diagrama (p < 0,001) bei grafiku (p < 0,001). Panasus skirtumas iSliko iki penktos
klasés mokslo mety pradzios. Visas uzduotis geriau atliko tie mokiniai, kurie dalyvavo
eksperimente nuo trecios (E3—4) bei ketvirtos (E4) klasés (zr. IV. 6 lent.). Tarp E4 ir bazinés
imties mokiniy rezultaty skirtumai mazéja (duomeny skaitymas 1§ skritulinés diagramos
(p < 0,01), grafiko (p < 0,5)), kai kur net susilygina su rezultatais ty mokiniy, kurie
nedalyvavo eksperimente (duomeny skaitymas i$ stulpelinés diagramos, piktogramos).

IV. 6 lentele
Eksperimentiniy klasiy ir bazinés imties mokiniy duomeny vaizdavimo

tyrimo rezultaty lyginimas

Duomenis winsindel 3Klasé, | 3 klase, | 4 klasé, | 4 Klasé, | 5 klasé,

E Kklasiy
vaizduoti: | pjaviai rugséjis | geguzé | rugséjis | geguzé | rugséjis
Stulpeline E 34 o ok e ok
diagrama E 4 *%
k% kk kk kekosk
Piktograma E34
E4 * ok
Skrituline E 3.4 kk sk ok sk ok sk ok
diagrama E4 otk *ok
fkk sk skeskosk skeskosk
Grafiku E3-4
E 4 *ok * *

Natiiralu, kad ketvirtoje klaséje mokslo mety pradzioje i eksperimenta isitraukusiy
mokiniy (E4), vaizduojant duomenis stulpeline diagrama (p < 0,5) ir skrituline diagrama
(p < 0,001) rezultatai buvo prastesni nei ty mokiniy, kurie jame dalyvavo nuo trecios kasés
(E3—4). Rezultatai nesiskyré duomenis vaizduojant piktograma ir grafiku. Atlikus tarpini
testavima ketvirtos klasés mokslo metu viduryje, skirtumu tarp E3—4 ir E4 klasiy mokiniy
nepastebéta tik vaizduojant duomenis piktograma, o vaizdavimo stulpeline diagrama
(p <0,5), skrituline diagrama (p < 0,001), grafiku (p < 0,01) geresniy rezultaty pasieké¢ E3—4
klasiy mokiniai (zr. IV. 7 lent.). Panasis skirtumai iSlieka iki ketvirtos klasés mokslo mety
pabaigos, o penktoje klasé¢je E3—4 klasiy mokiniy gebéjimai vaizduoti duomenis daug
aukstesnio lygio nei E4 klasiy mokiniy.

Galima manyti, kad mokiniams duomenis vaizduoti piktograma néra sunkumuy, jei i§ karto

yra supazindinami su ju kodavimo elementais. Duomeny vaizdavimas stulpeline, skrituline
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diagramomis, grafiku reikalauja sistemingesnio mokymo(-si) proceso, todél mokslo mety
pabaigoje did¢ja skirtumas tarp E3—4 ir E4 klasiy mokiniy.
IV. 7 lentelé
Duomeny vaizdavimo tyrimo rezultaty palyginimas tarp eksperimente

dalyvavusiy mokiniy

Lyginamos Turinio 4 klasé, 4 klasé, 4 klase, | 5 klase,

E klasés komponentai rugséjis | tarp. pjiivis | geguzé | rugséjis
Stulpeliné diagrama * * *% ok
Piktograma ok

E 3—4 su E4
Skrituliné diagrama Gk ook ok Horok
Grafikas ok ok koK

Analizuojant Siuos rezultatus, galima teigti, kad staigus rezultaty pageréjimas vaizduojant
duomenis pastebimas i§ karto (E3—4 klasiy mokiniy po trecCios klasés tarpinio testavimo
mokslo mety viduryje, o E4 klasés mokiniy — po ketvirtos klasés tarpinio testavimo mokslo
mety viduryje), ta¢iau duomeny vaizdavimo gebéjimy ugdymas nuo tre€ios klasés leidzia
pasiekti geresniy rezultaty nei minéty gebéjimy ugdymas nuo ketvirtos klasés (zr. IV. 1 pav.).

Galima teigti, kad sistemingai igyti gebé&jimai islieka ir turi tendencijas geréti.

‘—‘—Eksperimente dalyvavo nuo 3 kl. ==l Eksperimente dalyvavo nuo 4 kl. ‘

100 ~

B A\
; W / o -//.\
2 60 — L "
A
240
.E
<
g 20

0

3 kl. rugséjis 3 kl. tarp. 3 kl. geguzé 4 kl. rugséjis 4 kl. tarp. 4 kl. geguzé 5 kl. rugséjis
pjuvis pjuvis

IV. 1 pav. Mokiniy geb¢jimy vaizduoti duomenis diagnostiniy pjiiviy rezultatai

ISanalizavus eksperimente dalyvavusiy mokiniy duomeny vaizdavimo geb¢jimy dinamika,
iSryskejo ypac reikSmingas skirtumas tarp E3—4 klasiy mokiniy gebéjimy duomenis vaizduoti
skrituline diagrama ir grafiku lyginant kiekviena diagnostinj pjuvi su pradiniu pjuviu (3 klasé,

rugséjis) (zr. IV. 2 pav.).

110



‘—‘—Duomenis vaizduoti skrituline diagrama === Duomenis vaizduoti grafiku ‘
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3 kl. rugséjis 3 kl. tarp. 3 kl. geguzé 4 kl. rugséjis 4 kl. tarp. 4 kl. geguzé 5 kl. rugséjis
pjiivis pjuvis

diagnostiniai pjaiviai

IV. 2 pav. E3—4 klasiy mokiniy gebéjimy vaizduoti duomenis dinamika

Toks didelis skirtumas (nekreipiant démesio | gana svarby uzmir§imo faktoriy ketvirtos
klasés mokslo mety pradzioje) lyginant su pradiniu pjiviu iki penktos klasés leidzia teigti, kad
3-4 klasiy mokiniai geba vaizduoti duomenis $iais biidais. Tai liudija ir E4 klasiy mokiniy
rezultatai. Siy klasiu mokiniy gebéjimy dinamika atkreipia atkreipti démesi i tai, kad geri
greitai pasiekti ir toliau neugdomi gebéjimai prastéja (duomeny vaizdavimas grafiku,
skrituline diagrama, piktograma (zr. IV. 3 pav.)). Galima teigti, kad turinio sistemingumas,

nuoseklumas leidZia pasiekti gery rezultaty ugdant statistinius geb&jimus.

=&— Duomenis vaizduoti piktograma = Duomenis vaizduoti skrituline diagrama

== Duomenis vaizduoti grafiku
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4 kl. rugséjis 4 k1. tarp. pjuvis 4 kl. geguzé 5 kl. rugséjis

diagnostiniai pjiviai

IV. 3 pav. E4 klasiy mokiniy geb¢jimy vaizduoti duomenis dinamika

Vaizduojant duomenis stulpeline diagrama E3—4 klasiy mokiniy pirmojo pjivio trecioje
klaséje mokslo mety pradzioje (10 priedas) teisingy atsakymy daznis sieké 70%, o trecios
klasés mokslo mety pabaigoje — 91,9%. PanaSus teisingy atsakymuy daznis i$liko iki penktos
klasés (zr. IV. 8 lent.). Kadangi E4 klasiy mokiniy gebé&jimy duomenis vaizduoti stulpeline
diagrama rezultatai prie§ eksperimenta buvo gana geri, iki penktos klasés jie nepakito. Tik

mokslo mety pradzioje nedaug skyrési nuo kity diagnostiniy pjiiviy rezultaty (p < 0,05).
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IV. 8 lentele
Eksperimentiniy klasiy mokiniy gebéjimy duomenis vaizduoti

stulpeline diagrama dinamika

Eksp. Lyginant su: 3 klasé, | 3 klasé, | 4 klasé, | 4 klasé,| 4 klase,| 5 Kklasé,

klasés tarp. geguzé | rugséjis | tarp. geguzé| rugséjis
pjuvis pjuvis
E3—-4 | pradiniu pjaviu ok ok ok hokk kok
E3—4 | pries tai buvusiu % *
pjuviu

E4 pradiniu pjiviu

E4 prie§ tai buvusiu
pjuviu

Lyginimas su olimpiados dalyviy rezultatais. Palyginus eksperimente dalyvavusiy
mokiniy ketvirtos klasés mokslo mety pabaigos rezultatus su 4-5 klasiy respublikinése
matematikos olimpiadose dalyvavusiy mokiniy rezultatais (2000-2004 m.) duomeny
pateikimo aspektu, matyti, kad eksperimente dalyvavusiy mokiniy pagal duomeny pateikima
stulpeline diagrama rezultatai yra geresni (tarp E3—4 ir olimpiadose dalyvavusiy mokiniy:
p < 0,001; ¥* = 18,9; tarp E4 ir olimpiadose dalyvavusiy mokiniy: p < 0,01; Xz = 15,6). Taip
pat pastebétas reikSmingas skirtumas tarp eksperimente dalyvavusiy mokiniy ketvirtos klasés
pabaigoje mokslo mety rezultaty ir olimpiadose dalyvavusiu penktos klasés mokiniy (tarp
E3—4 ir olimpiadose dalyvavusiy penktos klasés mokiniy: p < 0,001; y* = 20,1; tarp E4 ir
olimpiadose dalyvavusiy penktos klasés mokiniy: p < 0,01; x> = 17.9). E3-4 ir E4 klasiy
mokiniai duomenis stulpeline diagrama pateikia geriau nei olimpiadose dalyvave penktos
klasés mokiniai.

Metodinés pastabos

Vaizdavimas stulpeline diagrama. Pastebéta, kad trecCios klasés mokiniai patys geba
nusibraizyti diagramos aSis, taciau jas uzmirSta jvardyti. Vienas pirmyju mokiniy atliktas
tyrimas (17 priedas; 3 klasé, p. 7, 2 uzd.) leido apibudinti, kaip suvokiami diagramos
stulpeliai:

- Stulpeliai sudaryti i§ suskai¢iuojamy atskiry vienety skaiciaus. Kiekvienas atskiras

stulpelis buvo nupiestas arba pazymetas kitu biidu (zr. IV. 4 a pav.).

- Labiausiai paplitgs stulpeliu sudarymo biidas dalijant juos i kvadratélius, kai nurodytas

tam tikras santykis. Tam tikrais atvejais vienas kvadratas vaizdavo 2 arba 5 vienetus
(zr. IV. 4 b pav.).

- Atskirus pozymius Zymint { atskiras diagramas (zr. IV. 4 ¢ pav.).
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IS pradziy mokiniai stulpelius piesé¢ milimetriniame popieriuje. Kai buvo pastebéta, kad
idéja, kaip sudaryti diagramas yra aiski, pasiiilyta naudoti asis. Ox a$ies linijas mokiniai noriai
naudojos, taciau uzduotj — sugraduoti Oy a§i daugelis mokiniy buvo neatliko. Visi mokiniai
diagramos stulpelius pateiké vertikalios padéties.

Daznai pastebima, kad mokiniai vaizduodami suskai¢iuojamus objektus, dalija i dvi dalis,
jei piesimo sritis per maza. Pateiksime pavyzdi, kaip mokiné Edita bandé iSspresti problema
vaizduodama savo grupés pasaky knygeliy kieki.

Edita. Cia mes turime vietos tik 18 knygy, o turime pavaizduoti 24.
Jonas. Reikia langelius subritkSniuoti per puse.
Edita. Geriau bus, jei padarysime vieng langelj dviem knygoms.

Paulius ir Gabija aptaria panaSy sprendima, kai jiems reikéjo pavaizduoti 36 knygeles,
kuriy autoriai yra ne lietuviai. I§ karto zyméjo, kad vienas kvadratas yra viena knygelé¢, bet
neuzteko vietos pavaizduoti duomenims.

Paulius. Ne, 36 per daug. Mes turime kitaip daryti.
Paulius. Geriausia taip..., jis skaiciuoja kvadratus iki 18, véliau tesia skaiciavimq kitame

stulpelyje....36,... tai bus du stulpeliai (Zr. IV. 5 pav.)
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Kitos grupés mokiniai braizé tik viena asi,
kurioje pateikti kokybiniai duomenys (zr. I'V.
6 pav.).

Mokiniai daznai zyméjo asj, kurioje
vaizduojami kiekybiniai duomenys,
zyméjima intervalais praleisdami kai kuriuos

skai¢ius (zr. IV. 7 pav.). Kiti mokiniai

W liniuote arba be jos smulkiai Zyméjo
Kiad kiekviena skaitiy atitinkamoje asyje (IV. 5
IV. 5 pav. pav.).
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IV.7 pav.

Veéliau, atliekant tyrimus duomenis mokiniams pavaizduoti sekési vis geriau, nes buvo

i$siaiSkintos klaidos, akcentuota, kad aSys ir diagrama turi turéti savo pavadinimus kad kiti

galeéty tinkamai perskaityti pateikta informacija. Kai mokiniai uzmirSdavo jvardyti asis, per

tyrimy pristatyma kitos grupés mokiniai uzduodavo klausimy, susijusiy su nejvardinta

informacija (pvz., kokios televizijos laidas mokiniai ziiiri dazniausiai (3 klasé, p. 14).

Mokiniai Ox aSyje suras¢ laidy tipus, o Oy aSis palikta nejvardyta (Marius paklausé:,, O kq

reiskia ten 5, 10...2“ (zr. IV. 8 pav.)). Tada tyrimo duomenis pristaciusi grupé patikslino: ,,7ie

skaiciai reiskia mokiniy skaiciy“. Taigi vaikai vieni kitus kontroliuodavo, o darbo grupése vis

dazniau pasigirsdavo tokiy priminimu, kaip: ,,...parasyk pavadinimq, paskui vél klausinés...",

,,...dar beliko parasyti, kas kq reiskia® ir pan. Dirbdami vaikai orientuojasi, kur kokius duomenis

pateiks, taciau kryptingoje ir sistemingoje veikloje jie iprato pavaizduoti duomenis teisingai.
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I§ pradziy mokiniams sunku buvo
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persiorientuoti  nuo  vieno  stulpelinés
diagramos pateikimo tipo prie kito (braizyti

stulpelius  vertikaliai ir  horizontaliai).

Mokiniams buvo pasitlyta apklausti kity

I:f).1_:rf'/.:,~jw_-. Daida. . .. . o . .
dvieju treciy klasiy mokinius apie sveikatos

§= % saugojima, o duomenis pateikti horizontaliais
I stulpeliais(17priedas).
IV. 8 pav.

Braizydami pagal surinktus duomenis diagrama, mokiniai naudojosi mokymo priemone,
kurioje panasiai buvo pateikti duomenys.

Saule. ...18 puslapyje yra viskas panasiai...

Vytas. ...ziiirék, kur mano pirstas.., { knygq zZiirék..., taip ir mes turime padaryti.

Kai stulpelinés diagramos kokybiniai duomenys biidavo pateikti Oy aSyje, daugelis
mokiniy darbo sasiuvinius apversdavo palengvindami sau darba. Véliau jie iprato prie jiems
nestandartinio vaizdavimo budo.

Mokiniai mieliau renkasi duomenis vaizduoti stulpeline diagrama nei linijine. Taciau
vieno tyrimo duomenis jiems buvo pasiiilyta pavaizduoti linijine diagrama (17 priedas; 3
klase, 23-2). Kiekvienas mokinys 20 min tur¢jo stebéti vaziuojamaja kelio dali ir registruoti
pravaziuojanciy automobiliy spalvas. Véliau grupeléje sugrupavo duomenis ir pateiké linijine
diagrama (pirma karta pateikéme diagramos Sablona). Taciau kai kurie brézé ne linijas, ne
stulpelius, o tiesiog sudéjo taskus tarsi ruoSdamiesi pateikti duomenis grafiku. Dirbdami
mokiniai daznai nesutardavo dél duomeny vaizdavimo biido:

Egle. ...mes visq laikq Zymédavome stulpelius aukstyn....

Vilma. ...tik cia reikia linijom, nes juk sake, kad linijiné diagrama...

Aurimas. ...bet kodél skaiciai surasyti apacioje?...

Paulius: ....atsimenate, kai ieskojom, kiek Seimai mety, ten panasiai pavaizduota buvo ... (Prie$
kelias dienas mokiniams buvo pasiiilyta atlikti uzduoti, kai reikéjo skaityti duomenis,
pateiktus stulpeline diagrama, ir nustatyti, kiek kiekvienam Seimos nariui yra mety (17
priedas; 3 klas¢, p.16). Tik joje stulpeliai buvo ne statmeni, o gulsti. Taip mokiniai sutapatino
diagramas.)

Vilma ...,o0 tai kam sudéjai taskiukus?...cia ne grafikas.

Aurimas. ...grafikas bus tada, kai viskq sujungsime.

IS Sio mokiniuy pokalbio aiSku, kad nejprastas vaizdavimo biidas sukélé sunkumy, kad jie

yra isisaving grafiko braizymo igtidzius.
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Rengiant diagramas ir jas skaitant susipina Zzinios apie geometrijos pradmenis,
koordinaciuy sistema, planus, zemélapius. Diagramu konstravimas — ilgas darbas, kartais
sugaiStama daugiau nei pusé pamokos, todel kai kuriais atvejais galima pateikti diagramos
schema pazymint stulpeliy vieta ir pan. Konstruodami diagrama be Sablono mokiniai geriau
geba:

- perskaityti diagramas;

- daryti i§vadas, jas interpretuoti.

Stulpeliy rekomenduojama nuo 3—6. Jau ketvirtos klasés mokslo mety viduryje mokiniai
suvokeé:

- stulpeliai ir juostos turi biiti vienodo plocio;

- i8déstomi vienodais atstumais arba greta vienas kito;

- braizomi nuo pagrindo be pertrukiy;

- mastelio skal¢ prasideda nuliu;

- diagramas galima papildyti skaitmeniniais uzrasais;

- stulpelio aukstis arba juostos ilgis turi atitikti pasirinkta mastelj.

Visus $iuos gebéjimus mokiniai igijo sistemingai dirbdami techniniy geb¢jimy lygmens
uzduotis kaitaliodami su pazintiniy geb¢jimu lygmens uzduotimis.

Vaizdavimas grafiku. Kai reikéjo duomenis pavaizduoti grafiku, mokiniai be didesniy
sunkumy susirado atitinkamas susikirtimo vietas ir sujungé gautus duomenis. Prie§ tai jiems
buvo pasitlyta stebéti vienos savaités oro temperatiira ir ja pazymeti grafiku, kurio Sablonas
buvo pateiktas i§ anksto (17 priedas; 3 klas¢, 6, uzd. 3). Ant vienos aSies pateikta oro
temperatira kas penkis laipsnius, o kitoje aSyje — savaités dienos. Kita tyrima atlik¢ mokiniai
tur¢jo patys duomenis pavaizduoti grafiku, kai Salia nebuvo jokio Sablono (rinko duomenis,
kokio jie uigio ir svorio buvo, kq tik gime, kai pradéjo eiti | mokyklq, ir dabar). Konstruojant
grafikus iSaiSkéjo, kad:

- trecios klasés mokiniai suvokia, kad duomenis vaizduojant grafiku reikalingos dvi asys;

- mokiniai supranta, kad vaizduojant duomenu kitimo grafika, biitina surasti abiejose

aSyse atskaitos taSkus;

- mokiniai nurodo asiy pavadinimus.

[Ssamiau panagrinéjus mokiniy darbus, matyti kai kurie netikslumai, taip pat iSryskéjo tam
tikri mokiniy gebéjimai, kurie paprastai tyrimuose neakcentuojami. Vaido sudarytas grafikas
(zr. IV. 9 pav.) rodo, kad dar berniukas nesuvokia, kaip galima aSyje atidéti atitinkamus
duomenis, o pacias asis suvokia kaip plokStumos krastines.

Kiti vaikai pademonstravo geresnius gebéjimus, teisingai pasirinke asis, jose atidéjo tik

reikiamus duomenis (zr. IV. 10 pav.).
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Kiti rinkosi as$i prieSingoje pus¢je nei buvo pateikta techninio lygmens uzduotyse (zr. IV.

11 pav.).

Tuos pacius duomenis vaikai, dirbdami
L grupémis vaizdavo viename grafike. Grupés
!T 7 pristatin¢jo grafikus tokia forma, kuri jiems
LJ atrodé¢ tinkamiausia. Kiekvienas vaikas
"T”’ irodinéjo, kodél reikia pateikti taip, kaip jis
[ pateikia. ISrySkéjo vaiky mastymas. Tie,
;1 kurie  neteisingai  pavaizdavo, iSmoko

—_——

€5 B~ | vaizduoti duomenis.

IV. 11 pav.

Ema. Mes turime pasidaryti kiekvienas sau po linijq....nejmanoma jy sujungti.
Vaidas: AS manau.., nes jei mes nepadarysime jokios linijos, jie (mokiniai is kity grupeliy) miisy
nesupras.
Sioje diskusijoje mokinys Saulius pabrézia, kad kiekviena atkarpa vertéty jvardyti.
Saulius. Mes turime uzrasyti ant kiekvienos linijos savo vardus...
Kestas. Kodeél?
Saulius. O tai is kur kiti Zinos, kas, maZiausias...arba didziausias...
Kestas. Tai nejaugi niekas nemato, kad tu pats didZiausias?
Aiste. Tai is kur tu gali Zinoti, kokia as buvau kq tik gimusi?
Kai mokiniai braiz¢ kiekvienas pagal savo duomenis grafika, tiek sunkumuy neiskilo atidéti

aSyje tam tikrus skaicius.
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Darius. Arba parasom tuos skaicius ant briksnelio, kurie yra miisy (duomenys, kokio iigio buvo,
kai gimé, kai pradéjo eiti { mokyklq ir dabartinis igis), arba apytiksliai vaizduojam.

Marius. Jeigu as gimiau 53 cm, tai jau tikrai nebusiu 50-ies cm..., tu nori save pasididinti.

Agné. Darykim taip kaip Vyto ..., praleiskim Siek tiek ... cia pazymék 48 cm ir is eilés surasykim
iki...iki kiek cia reikia?....iki 55 cm .... paskui vél tiek praleiskim...gal su liniuote pamatuokim?

Laurynas. Nereikia liniuotés..., mazdaug.

Agné. Tai dabar pradék nuo to skaiciaus, kas buvo maziausias pirmoje klaséje...

Mokiniai suprato, kad kiekvienas linijos taskas turi dvi reikSmes (Siuo atveju metai ir
figis). Sis supratimas reikalauja gebéjimo suvokti koordinates kaip atstuma tarp tasko ant
funkcinés linijos ir asies ir suprasti §j atstuma kaip lygy atitinkamam atstumui ant kitos aSies.

Galima teigti, kad vaikai geba vaizduoti duomenis grafiku. Analizuojant eksperimento
metu surinkta filmuota medziaga, pastebéta, kad darbas grupémis arba poromis yra
produktyvesnis. Dirbdami grupelémis vaikai buvo priversti ,,mastyti garsiai“, iSryskéjo
duomeny vaizdavimo supratimas. Sunkiausia mokiniams buvo rasti sprendima, kaip didesnius
duomenis pateikti Ox asyje. Per eksperimenta mokiniai vaizduodami duomenis grafiku, tik
kai kuriais atvejais klydo, nes nerado atskaitos tasko, o atlikdami konstatuojamojo tyrimo
uzduotis nesuvoké krypciy nesuvokimas, nerado atskaitos tasko, negerai nustaté atstuma.
Galima teigti, kad per eksperimenta techniniy gebéjimy lygmens uzduociy atlikimas dave
pagrindus, o pazintingje veikloje jie buvo itvirtinti.

TreCios klasés pradzioje mokiniai naudoja asmenines analogijos schemas, ankstesniy
samprotavimy prisiminimus (pries tai atlikty uZduociy schemas bando taikyti atlikdami naujas
uzduotis, pvz., prie§ tai zymeje duomenis stulpeline diagrama, taip pat bando duomenis
zyméti grafiku). Taciau ketvirtoje klaséje mokiniai (ypa¢ E3—4 klasiy) stengiasi isigilinti i
kiekviena situacija, panaudoti igytas zinias, tod¢l analogijuy panaudojimo nepastebéta.

Duomenis vaizduojant grafiku iSryskéjo skirtumas tarp pradiniy klasiy mokytoju bei E3—4
ir E4 klasiy mokiniy (p < 0,001). Mokytojy teisingy atsakymu daznis sieké 44,6%.

Vaizdavimas piktogramomis. Piktogramomis zymeéti per tyrima mokiniams reikéjo, kai
jie mété monetas, o jy atsivertima zyméjo sutartiniais Zenklais (17 priedas; 3 klasé, p. 12, 3
uzd.). Siame tyrime sunkumy neiskilo. Mokiniams nebuvo sunku registruoti masinu spalvas,
kurias steb&jo prie vaziuojamosios kelio dalies (17 priedas; 3 klas¢, p. 23). Mokiniai
dziaugési, kad nereikéjo braukyti po viena briikSnelj, kuri reiské kiekviena masina.

Agné... as biuciau nesuspéjusi britkSniuoti, kai vienu metu pradéjo daug masiny vaziuoti..., kur kas
geriau, kai po penkis (buvo pasiiilyta registruoti masinas briksneliais, vienas briksnelis atitinkamai
reiské 5 masinas).

Jonas. ... mano gatvé buvo labai didelé..., ten galéjau net ir po 10 zZyméti....

Vytas. ... ne..., po 10 biitum pamirses...
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Mokiniams nebuvo sunku Zyméti surinktus duomenis apie mégstamus ledus, kai nupiesti
keturi bruksneliai ir jie nubraukti, iSreiSkiant penkis vienetus (17 priedas; 3 klasé, p. 24-2).

Ketvirtoje klaséje piktogramy vaizdavimas daugiausia nesukélé sunkumy. Kaip minéta,
statistikos uzduotys yra sudétinés, todé¢l klydimai pastebéti atliekant kitus veiksmus.
Pavyzdziui, 4 klasés8 psl. uzduotis reikalavo pavaizduoti vandenyny gyli staCiakampiais ir
trikampiais, kurie atitinkamai reiSkia Simtus ir tiikstan¢ius. Mokiniai daugiausia klydo
vaizduodami Atlanto vandenyno gyli, nes nenupie$¢ vieno trikampio, t. y. vietoj 3900 m jie
pavaizduodavo 3800 m. Jie arba netiksliai suskai¢iuodavo juos piesdami, arba netiksliai
perskaitydavo diagrama.

Vaizdavimas lentele. TreCios klasés mokiniai geba duomenis pateikti lentele, jiems tai
pats lengviausias vaizdavimo biidas. 29-ame puslapyje esantis uzduotis reikalavo surinkti
duomenis apie klasés mokiniy figi, metus, gimimo diena, ménesi, baty dydi, laikomus
gyviinus namuose, kiek minuciy eina { mokykla. Duomenis vaikai sura$¢ i atitinkamus
langelius. Kai kurie tuscius langelius nuspalvindavo motyvuodami, kad taip jiems lengviau
matyti, kad neaugina né¢ vieno gyviin¢lio. Taigi mokiniai jau geba palengvinti sau duomeny
skaityma. Nors ketvirtoje klasé¢je duomeny pateikimas lentele buvo Siek tiek pasunkintas
itraukiant papildomy operaciju (pvz., perskaityti stulpeline diagrama pavaizduotus duomenis,
pagal pateiktas piktogramas duomenis pavaizduoti lentele (18 priedas; p. 10)), taciau
sunkumy mokiniams nesudaré.

Pateikimas skrituline diagrama. Skrituline diagrama mokiniams paZyméti duomenis néra
sunku tada, kai reikia pazyméti kiekviena duomeny dali atskirai (skritulys suzymétas i 24
dalis). Mokiniai pradéjo savo veiklas vaizduoti nuo meégstamiausios, uzmirSo daugiausia
valandy skirti miegui, tod¢l darbo pabaigoje jiems pritriiko tusc¢iy skritulio daliy ir teko darba
atlikti i§ naujo. Taigi mokiniai igijo patirties, kaip duomenis vaizduoti skritulio dalyse.

Pristatydami savo darbus, kity grupeliuy mokiniai pastebéjo nelygiai padalytas ir
nejvardytas skritulio dalis (zr. IV 12 pav.). Kita grupé sugalvojo duomenis pateikti atskirose

skritulio dalyse (zr. IV. 13 pav.), motyvuodami, kad ,,taip geriau matosi‘.

IV. 12 pav. IV. 13 pav.
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Mokiniai, kurdami diagramoms, lenteléms, grafikams pavadinimus, parodé sakytinés
kalbos gebé¢jimus. TreCios klasés mokiniams sunku trumpai pavadinti atitinkama tyrima,
taCiau jau treCios klasés pabaigoje jautési pazanga. IS pradziy daznai mokiniai pavadinimus
pateikdavo klausimo forma (,,Kiek mokiniai turi knygu?*, ,,Ar tu riipiniesi savo sveikata?*,
,,Kaip praleidai visa dieng?* ir pan.) arba i§vardydami i$ eilés visus kintamuosius (,,Sveikatos
saugojimas vaikystéje, kai sergi, paauglystéje, vidutiniame amziuje, senatvéje®), véliau
gebédavo suformuluoti tinkama teigini, kuris atspindédavo ju vykdyta tyrima ar eksperimenta.

Tie mokiniai, kurie eksperimente dalyvavo nuo treCios klases, geba patys pasirinkti
duomeny vaizdavimo biida, Zino, kad grafiku tinkamiausia vaizduoti duomeny kitima bégant
laikui, skrituline diagrama — kokybinio pozymio visy reikSmiuy dazniy pasiskirstyma.
Stulpeling diagrama (vertikalia, horizontalia) mokiniai rinkosi tada, kai noréjo palyginti
pozymio reik§mes pagal daznius.

Trecios klasés mokslo mety viduryje pastebéta, kad atsiranda tam tikry igidziy, tam tikry
pakitimy duomeny vaizdavimo procese:

- Keiciasi veiksmo atlikimo biidas (iSnyksta nereikalingi judesiai. Kai kurie veiksmai, kurie
anksciau buvo atskirai atlieckami, susilieja 1 bendra akta. Pamazu veiksmas pasidaro vientisas
(diagramos stulpeliai spalvinami tada, kai juos visus pavaizduoja)).

- Pakinta veiksmo kontrolé (regimaja kontrolg pakei¢ia sensomotoriné: lietimas ir judesiai
tarsi pasako, ar teisingai padaryta. Atsiranda kontrolés orientyru. Pavyzdziui, mokiniai
nustato atitinkamas padalas daznius vaizduojancioje aSyje, nubrézia diagrama, o véliau
ivardija diagramos stulpelius. Samoninga (apmastymuy) kontrol¢ tampa intuityvi (atsiranda
teisinga nuojauta, kai métoma moneta ir spéjama, kuri pusé atvirs)).

- Pakinta pagrindiniai veiksmo reguliavimo biidai (1§ pradziy démesi vaikai nukreipdavo i
veiksmo atlikimo salygas, taisykles ir rezultata (kelis kartus skaitydavo uzduoti, nekildavo
papildomy minciy jas atliekant)).

Anot O. Butkienés, A. Kepalaités (1996), mokant vaikus matematikos, taip pat ir kity
dalyky, labai naudinga, kad mokiniai garsiai aiskinty, ka, kaip ir kodél daro. Taip grei¢iau
iSmokstami atliekami veiksmai ir greiciau susiformuoja igidis.

Mokytojai, kurie dalyvavo eksperimente, pastebéjo, kad ju mokiniai iSmoko
bendradarbiauti: iSklausyti vienas kita; kalbéti po viena; nenukrypti nuo temos; suprasti, kad
visy mintys yra svarbios.

Taip pat mokytojai isitikino, kad mokiniai pasidaré savarankiskesni. Juy savarankiskumas
pasireiske pagal:

- psichologinj kriterijy (manipuliavimas paciu daikty lygmeniu; kalbos lygmeniu; mastymo

lygmeniu);
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- psichodidaktini kriterijy (percepsine veikla (klausymas, stebéjimas); simboline veikla
(pavaizdavimas, pazyméjimas, plano sudarymas);

- didaktini kriterijy: informacijos rinkimas ir apdorojimas (stebéjimas, skaitymas, klausymas,
eksperimentavimas); igtidziy ir mok¢jimy formavimas pratyby metu; ziniy, moké&jimy ir
igidziy pritaikymo kontrolé (uzdaviniy sprendimas, veiksmy apraSymas, projekty
sudarymas).

I. Donieliene, R. Macaitien¢ (2001), A. Kiseliovas, D. Kiseliova (2004) teigia, kad
zinioms isisavinti nemaza itaka turi uzduociy turinys. Kaip minéta, uzduociy rinkinio 3—4
klasiy mokiniams turinys suskirstytas pagal taikymo sritis: socialinio, gamtos, geografijos,
ekonomikos, sporto turinio ir matematinio modelio (uzduotys, orientuotos i atskiry procediiry,
operaciju mokeéjima ir juy atlikimo igiidziy formavima, pvz., atlikti sudéties veiksma ir
atsakyma iraSyti i atitinkama langeli arba pavaizduoti diagrama (3 klase, p. 5)). Eksperimento
techniniy gebéjimuy lygmens uzduociu atlikimas buvo tikrintas pagal taikymo sritis.
Hipotetiskai buvo teigta, kad matematinio modelio uzduotys mokiniams sukels sunkumuy nei
kito turinio uzduotys. Trecioje ir ketvirtoje klaséje matematinio modelio uzduotys buvo
atliktos prasciau nei kitos (p < 0,01) (zr. IV.9 lent.). Trecios ir ketvirtos klasés mokiniams
lengviausios ir {domiausios buvo socialinio turinio uzduotys.

IV. 9 lentele
Kai kuriy teminiy sric¢iy palyginimas su matematinio modelio uZduociy

atlikimu (p < 0,01)

Teminés sritys

Turinio komponentas Socialiné Gamta, Ekonomika | Sportas
(teminé sritis)
geografija
3 klasé =17, v =16,8 v =286 =93
Matematinio modelio
4 Klasé =225 v =18,1 Y=105 | ¥'=12,1

Tuo paciu tyrimu noréta suZzinoti, ar uzduoties etapy skaiCius lemia uZzduoties su
statistikos ir tikimybiuy teorijos elementais atlikimo kokybg. Kaip minéta, uzduotys buvo
i18skirstytos 1: turin¢ias 1 etapa, 2-5, 610, 11 ir daugiau etapy. ReikSmingu skirtumy tarp
etapy nepastebéta, iSskyrus kai kurias uzduotis, turin€ias 11 ir daugiau etapy. 11 ir daugiau
etapy uzduociy atlikimo rezultatai geresni nei kity uzduociy tada, kai visuose etapuose reikia
atlikti ta pacia procediira (pvz., perskaityti diagramoje pateiktus duomenis (17 priedas; 3
klasé, p. 3-2). Uzduociy, kurias sudar¢ 11 ir daugiau etapy ir reikéjo atlikti daugiau procedury
(pvz., perskaityti piktograma uzkoduotus duomenis i§ stulpelinés diagramos, suriiSiuoti ir

uzpildyti lentelg), atlikimo rezultatai buvo prastesni nei kity (17 priedas; 3 klasé, p. 10-1; 18
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priedas; 4 klasé, p. 3). Nors ketvirtos klasés mokslo mety pabaigoje daugiau etapu nesudaré
sunkumuy, vis délto, kai nemazi procediiry, mokiniai daro neatidumo klaidy.

Apibendrinus galima teigti, kad pradiniy klasiy mokiniy statistiniai geb¢jimai yra
dinamiski. Mokiniy gebéjimy kokybé keiCiasi ivairiomis kryptimis (ir geréja, ir blogéja).
Rasti mokiniy statistinius gebéjimus lemiancias salygas, Salinti neigiamas ir stiprinti
teigiamas — vienas pagrindiniy didaktikos uzdaviniy.

Tiriant mokiniy statistiniy geb¢jimy tendencijas techniniy gebéjimy lygmens aspektu
nustatyta, jog Sios tendencijos {vairiose imtyse (bazinés imties mokiniai, eksperimente
dalyvaujanciy nuo trecios klasés mokiniy imtis (E3—4) ir eksperimente dalyvaujanciy nuo
ketvirtos klasés mokiniy imtis (E4)) nevienodos. Pazymétinos trys kryptys:

1) statistiniai gebéjimai lieka beveik to paties lygio (nevienodi, Soking¢jantys) (baziné

imtis);

2) statistiniai gebéjimai truputi geréja, o penktoje klaséje rySkus suolis zemyn (E4);

3) statistiniai gebéjimai geréja (E3—4).

Vadinasi, statistiniy geb¢jimy ugdymas yra ne vienalytis reiSkinys. Tolesnis mokymasis
mokykloje veikia mokiniy anksCiau jgytus gebéjimus. Amziaus ypatumai taip pat ne
absoliuc¢iai determinuoja mokiniy gebéjimy tendencijas. Netolygiam statistiniy geb¢jimy
ugdymui(-si) nustatyti (jvairiy imc¢iy aspektu) pagrindinis faktorius yra ugdymo turinys, ypac
mokomojo turinio paskirstymas per keleta mokslo mety.

Eksperimente dalyvave mokiniai nuo tre¢ios klasés, nesvarbu koks mokomasis dalykas,
»praktikuodavo® vis anks€iau jgytomis ziniomis vélesniame ugdymo procese, toliau
studijuodami tuos pacius statistikos elementus, kai i techniniy gebéjimy lygmens uzduotis
Iitraukiami pazintinio lygmens elementai arba atvirksc¢iai. Kartojant anksciau jgytas zinias tuo
paciu lygiu arba i§ viso prie ju negriztant, Sios zinios i§ dalies atmintyje iSlaikomos,
uzmirStamos arba jos negiléja.

Mokiniy statistiniy geb¢jimy ugdymas(-sis) yra procesas, o ne vienkartinis aktas. Jis
vyksta jsisavinant mokomuyju dalyky turini per keleta mokslo mety, todél eksperimente
dalyvavusiy nuo ketvirtos klasés mokiniy statistiniai gebéjimai Siek tiek didéjo, taciau
penktoje klas¢je pasireiSké ryskus Suolis zemyn. Kaip matyti, dideli vaidmeni vaidina
apgalvotos mokymo programos, vadovéliai, kuriy turinyje turi atsispindéti vientisa gebéjimy
sistema.

[Sanalizavus salygas, lemiancias mokiniy statistiniy geb¢jimy tobulé¢jima techniniy
gebéjimy lygmens aspektu, galima teigti, kad ju ugdymo(-si) tendencijas salygoja mokomojo
turinio sistemingumas, Siy geb¢jimy ,,praktikavimas® tolesniame ugdymo procese, ypac

nuoseklus ziniy sistemos pildymas, jos gilinimas tolesniame procese tiek mokant(-is)
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matematikos, tiek kity mokomuyju dalyky mokomojo turinio rémuose, laikantis dalyky rysiy

principo ir pleciant pazinting veikla.

IV.3. Pradiniy klasiy mokiniy gebé¢jimas atlikti matematines operacijas

Pradiniy klasiy matematikos vadovéliuose pateikta uzduociy, kuriose sitiloma duomenis
apvalinti ir klasifikuoti. Kaip mokiniai geba duomenis apvalinti ir klasifikuoti, tikrinti testais
ketvirtos klasés mokslo mety pabaigoje ir penktos klasés mokslo mety pradzioje. Pirminiai
tverciai pateikiami 31 priede. Kitos matematinés operacijos (vidurkio skai¢iavimas, veiksmai
su procentais ir tikimybiy teorijos elementais) bus aptariami véliau.

Pateikti duomenys rodo, kad ketvirtoje klaséje eksperimente dalyvavusiems mokiniams
(E3—4 ir E4) apvalinti duomenis sekési puikiai. Siy mokiniy rezultatai kur kas geresni nei
bazinés imties mokiniy (p < 0,01). Penktos klasés mokslo mety pradzioje skirtumai iSryskejo
tarp E3—4 ir E4 klasiy mokiniy (p < 0,001), E3—4 ir bazinés imties klasiy mokiniy (p < 0,01)
bei E4 ir bazinés imties mokiniy rezultaty (p < 0,01). Rezultatai itin blogéja ty mokiniy, kurie
eksperimente dalyvavo nuo ketvirtos klaseés.

Metodinés pastabos. Eksperimento metu trecioje klaséje duomenis apvalinant mokinius
klaidino savoka ,apytiksliai ir ne iki galo suvokti skai¢iy apvalinimo metodai’, todél
atliekant $ig uzduoti 33% mokiniy padaré klaidy. Supazindinti su savokomis ,,apytiksliai®,
»tiksliai®, ,,apvalinimas” reikéty ne vien atlickant matematinio modelio uzduotis, nes buvo
sulaukta daug mokiniu klausimu ,,0 kam is viso reikia skaiciuoti duomenis apytiksliai*. Kai
mokiniai suzinojo, kad jokie matavimai negali biti atlikti visiSkai tiksliai (visy pirma net
matavimy matai paprastai naudojami su paklaidomis), jie pastebéjo praktini naudinguma:
swapvalinant maisto kainas galima suZinoti, kiek apytikriai reikés sumokéti“, ,, apytiksliai skaiciuojant
galima sutaupyti darbo ir laiko”. Kai mokiniai suvoké praktinj reikSminguma ir jvaldé duomeny
apvalinimo metodika, atlikdami uzduotis praktiskai neklydo.

Apvalinant duomenis skirtumas iSryskéjo tarp mergaiciy ir berniuky, kurie mokési E3—4
klasése (p < 0,01; x2 = 7,82). MergaiCiy rezultatai geresni nei berniuky (teisingai atliktos
uzduoties daznis 75,8%). Kaip matyti, mokiniy rezultatai apvalinant duomenis yra kur kas
geresni nei pradiniy klasiy mokytoju (3.3 skyrelis). Mokytoju teisingy atsakymy daznis sieké
7,7%.

Nuo mazens vaikai pratinami klasifikuoti ivairius aplink juos esancius daiktus. Pradinés

mokyklos Bendrosios programos (2003) siiilo klasifikuoti pagal viena, o véliau — pagal kelis

> Jeigu pirmasis i§ apvalinant atmetamy skaitmeny yra 5 arba didesnis, tai pries ji palickamas skaitmuo
padidinamas vienetu (pvz., 4857 — 4860 arba 4900).
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pozymius. Klasifikuodami duomenis, kurie yra pateikti ivairiais buidais (lentele, diagrama ir
pan.), mokiniai ne tik ugdo gebéjima klasifikuoti, bet ir susipazista su jvairiais ju pateikimo
biidais, mokosi skaityti duomenis.

IV.13 lentelés duomeny analizé leidzia teigti, kad pradiniy klasiy mokiniy neugdomas
gebéjimas klasifikuoti, nes ketvirtos klasés mokslo mety pabaigoje rezultatai bazinés imties
mokiniy yra labai prasti. Siy gebéjimy trikuma liudija ir penktos klasés rezultatai, kurie
tendencingai prastéja. Ketvirtoje klas¢je iSryskeéjo esminis skirtumas tarp:

- E3—4 ir bazinés imties mokiniy rezultaty (p < 0,0001);

- E4 ir bazinés imties mokiniy rezultaty (p < 0,0001).

Penktoje klaséje E4 klasiy mokiniy rezultatai prastéja (skirtumas tarp E3—4 ir E4 —p < 0,01),
o E3—4 klasiy mokiniy rezultatai iSlieka nepakitg.

Metodinés pastabos. Eksperimentinéje mokomojoje medziagoje visos uzduotys su
klasifikavimo elementais pateiktos kaip sudétinés, kurios reikalauja papildomy gebéjimy
(pries tai ,,i8skaityti* duomenis ir pan.).

Pradiniy klasiy mokiniai geba klasifikuoti ivairius duomenis, taciau iSryskejo keletas
klaidy. Nenuostabu, kad duomenis klasifikuoti pagal viena pozymi yra daug paprasciau nei
pagal kelis. Sj teiginj iliustruoja tredioje klaséje atliktos uzduotys, pvz., 13 psl. esanti uzduotis
(17 priedas), kai i$ pateikty apraSymu reikia nurodyti augalus, kuriuos galime ilgiausiai rinkti,
pazyméti ménesius ir mety laikus, kada renkamos vaistazolés. Pagal atitinkama klausima
mokiniai i§ lentelés suranda tinkama atsakyma. Atlikdami $ia uzduoti, mokiniai gali
pasikartoti, kokie ménesiai priklauso ivairiems mety laikams, 1§ pateikty paveiksléliy suzino,
kokie augalai yra vaistingieji ir kada bei kokios stadijos juos galima rinkti. Nors §i uzduotis
nebuvo sunki, taciau ja teisingai atliko 48,7% mokiniy. Kiti, atsakydami | klausima, kokius
augalus galima rinkti ilgiausiai, nepastebéjo, kad vieni augalai yra renkami birzelio ir liepos
meénesi, o kiti — nuo birZelio pabaigos ir liepos ménesi. Galima manyti, kad trecios klasés
mokiniai dar nevisiSkai suvokia laika, sutapatina birzelio ménesj su birzelio ménesio pabaiga.
Atsakinédami | klausima, nuo kokio iki kokio ménesio galime rinkti vaistaZoles, mokiniai
painiojo savokas ,,dazniausiai‘ ir ,,ilgiausiai“. Matydami, kad dazniausiai augalai renkami iki
rugpjicio ménesio, jie taip ir pildé, nepastebéjo, kad kai kuriuos augalus galima rinkti ir
rugséjo ménesi. Galime teigti, kad mokiniai ne vien painioja minétas savokas, bet dar neturi
tvirty duomeny skaitymo igiidziy, ne iki galo iSstudijuoja, kas yra pateikta.

Klasifikuojant duomenis iSryskéjo, kad treCios klasés mokiniai neskiria savoka
»populiariausias®, tapatina ja su savoka ,,daugiausiai* (17 priedas p. 19). Kai reikéjo surasyti
televizijos laidu pavadinimus pagal populiaruma, mokiniai i§ karto pastebéjo, kad

populiariausia ta laida, kurig ziliri daugiausia zitirovy. Teisingai §ia uzduoti atliko 51,3%
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mokiniy. Kity pagrindiné klaida ta, kad jie, klasifikuodami laidas pagal populiaruma, pradéjo
raSyti nuo maziausiai populiarios ir ras¢ didéjimo tvarka, nors pateikta numeracija siiilé
pradéti riisiuoti nuo populiariausios.

Daugiausia klaidy trecios klasés mokiniai padaré klasifikuodami pagal kelis pozymius
(17 priedas; p. 21). Sioje uzduotyje buvo pateiktas eilérastis, trumpus balsius reikéjo
nuspalvinti zZaliai, ilguosius — mélynai, dvibalsius — raudonai, priebalsius — geltonai. Véliau
juos suskaiciuoti ir atskiromis spalvomis pavaizduoti stulpeline diagrama. I§ dalies §i uzduotis
sudétine. Buvo kreiptas démesys, kaip jie moka klasifikuoti parinkdami tinkama spalva.
Praktiskai visi vaikai teisingai pazyméjo balsius, dvibalsius ir priebalsius. Sunkiausiai jiems
sekési suskaiciuoti, kiek ir kokiy ju yra. Diagrama pavaizduoti Siuos skaiCius nesudaré
didesniy sunkumy, nes ji buvo pateikta aiSkiai (ivardytos ir sunumeruotos aSys, suraSyti
atitinkamose vietose pozymiai). Teisingai §ia uzduoti atliko 28,2% mokiniy, likusieji trumpus
ir ilgus balsius dazniausiai diagramoje pateikdavo kartu, neskirsté juos i ilguosius ir
trumpuosius, nors diagramoje nurodyti atskiri stulpeliai. Mokiniai patys juos dar karta
suklasifikavo, nors uzduoties salyga to nereikalavo. Kita dalis mokiniy painiojo spalvas,
vietoj raudonos spalvos, skirtos zZyméti dvibalsiams, jie naudojo geltona arba atvirkSciai.
Galima teigti, kad klaidy skaicius priklausé nuo nemazai pozymiy.

Mokiniai klasifikuodami disponuoja suvokiamais Zenklais (pagal atitinkama paveiksléli
randa jo pozymius). TrecCios klasés vadovélio 27 puslapio uzduotis (17 priedas) reikalavo, kad
mokiniai surasty atitinkamos spalvos, formos, simbolio kelio Zenklus ir juos suskaiciave
pateikty piktograma. Kadangi §i uzduotis buvo atlieckama mokslo mety pabaigoje, mokiniai
puikiai zinojo, kad keturi perbraukti pagaliukai reiskia penkis, o neperbraukti — ta skaiciy,
kiek ju yra. Buvo pateikta 17 kelio Zzenkly, kiekvienas juy turéjo bent po kelis pozymius,
kuriuos reikéjo atpazinti. Pagrindiné klaida, kuria daré mokiniai buvo ta, kad jie, iSrink¢ po
vieng poZymij, nepastebédavo, kad tas pats kelio Zenklas yra ir raudonas, ir sta¢iakampis. Kiti
zenklai turédavo ir tris pozymius. Galime teigti, kad mokiniai dar nesuvokia, kad tas pats
daiktas gali turéti ne viena pozymi. Teisingai atlikusiy $ia uzduotj buvo 28,2% trecios klases
mokiniy.

Ketvirtoje klaséje atlikdami uzduoti, kai reikéjo klasifikuoti augalus, kurie turi kelis
pozymius (18 priedas; p. 24-25), mokiniai daré mazai klaidy (teisingai atliktos uzduoties
daznis — 73,1%). Likusieji daré neatidumo klaidy, prie atitinkamy poZymiy iSvardydami ne
visus augalus.

Ketvirtos klasés E3—4 klasés mokiniy veikloje galima buvo pastebéti kompleksinius
klasifikavimus, kai objektai grupuojami remiantis kelias pozymiais (18 priedas; p. 24-25).

Klasifikuojant augalus mokiniams reikéjo atlikti iSsamia pozymiy analizg, iSskirti bendrus
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(budingus) ivairiy augaly pozymius. Atlikdami §ia uzduoti, daug mokiniy taiké sintetini
apibendrinima.

Pradiniy klasiy mokiniai iprat¢ klasifikuoti duomenis, kurie iSreiks$ti skaiCiais (iSrinkti
didesnius skaicius, suraSyti did¢jimo tvarka ir pan.), taiau vadovéliuose, pratyby
sasiuviniuose labai nedaug uzduociy, kur galéty klasifikuoti realius duomenis, kurie pateikti
1vairiais budais.

Objekty grupavimas pagal viena pozymi iSrySkino mokiniy naudojamus sinkretinius
junginius. Tai, pasak J. Piaget (1997), viena budingiausiy vaiko mastymo ypatybiy,
pasireiskianti tuo, kad vaikas zaisdamas sieja tik iSoriSkai vienus su kitu susijusius, greta
esancius skirtingus objektus.

Pastebéta, kad ketvirtoje klaséje vaikai atlicka diferenciacija’ (pvz., stebédami, kad ta pati
augala galima rinkti tris ménesius, prieina prie iSvados, kad tai ilgiausiai renkamos
vaistazolés; arba zuvis Samas, kurio ilgis gali siekti nuo 1 iki 4 metry, klasifikuojant gali bati
priskiriamas ir prie zuvy, kuriy ilgis 1-2 m, ir — prie zuvy, kuriy ilgis 2 m ir daugiau (4 klasé,
p. 13)).

Vidurkis. Aritmetinis vidurkis yra pagrindiné statistikos savoka, o kartu jam skaiciuojant
reikia pritaikyti skaiiavimo algoritma (Cai, 1998; Strauss & Bichler, 1988; Mokros &
Russell, 1995; Watson & Moritz, 2000). Vidurkis naudojamas aprasSyti ir suprasti duomenimes,
jiems apibendrinti ir palyginti. Norint gerai suvokti aritmetini vidurkj, biitina suprasti
skai¢iavimo algoritmo ir statistiniy savoky santyki (Cai, 2000). Biitent vidurkiui suprasti
reikalinga: 1) procediirinés zinios apie algoritma; 2) savokinis (abstraktus) algoritmo
supratimas 3) abstraktus vidurkio savokos supratimas apraSant, suprantant ir lyginant
duomenis. Suprasdami vidurkio apskai¢iavimo algoritma, mokiniai turéty gebéti tinkamai ji
naudoti ivairiose situacijose.

Anot C. Batanero (2003), mokiniai, gebantys apskaiciuoti vidurki ir suprantantys jo
reikSme, sugeba daryti iSsamesnes iSvadas. J. Godino, C. Batanero (1994, 1997) siiilo Salia
vidurkio savokos vartoti savoka vidutiniskai, nes mokiniai pastaraja dazniau vartoja savo
Snekamojoje kalboje.

A. Pollatsek, S. Lima, A. Well (1981), Z. Mevarech (1983) atliko eksperimentus su
vaikais, kur jie daro pagrindines klaidas. S. Strauss, E. Bichler (1988), C. Carvalho (2001)
tyré, kokias klaidas daro apskaiCiuodami vidurki, moda, mediana. L. Gattuso, L. Brunelli
(2000) studijavo konteksto efekta s¢kmingam vidurkio skai¢iavimui. J. Watson, J. Moritz
(2000) tyrinéjo, kada vaikai painioja savokas vidurkis, mediana, moda. C. Reading (2002a)

% Procesas, kai mokinys atlieka veiksmus ir analizuodamas jy rezultatus, iSmoksta isskirti tai, kas svarbu toliau
mokantis ar sprendziant problema.
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trumpai apibiidino ivairaus amziaus vaiky vidurkio supratima, kuris, kaip autorius teigia, yra
dalis statistinio samprotavimo. Minéti mokslininkai sunkiai apibiidina amziy, nuo kada gali
biiti pradedama formuoti statistinio samprotavimo savoka ,,vidurkis*.

Siuo tyrimu noréta patikrinti, kaip mokiniai geba apskaiéiuoti vidurkj ir kaip suvokia jo
panaudojima praktiniame kontekste.

Trecios klasés mokiniams pristacius vidurkio apskaiCiavimo taisykle, ji pasirodé gana
lengva. I§ pradziy siekta, kad mokiniai igyty procediiriniy geb¢jimy, o tik véliau stebéta
minétos savokos raiSka mokiniy veikloje. TreCios klasés mokiniai, atlikdami uzduoti (17
priedas; p. 21), tur¢jo apskaiciuoti, kiek vidutiniSkai mokiniy savo gimimo diena Svencia
siema. Sig uzduotj teisingai atliko 51,3% mokiniy. Kitiems sunkumy sukélé duomenu
skaitymas 1§ lentelés. Kadangi duomenys pateikti nuo pirmo iki dvylikto ménesio, 13%
mokiniy skaiciavo tik sausio ir vasario ménesio duomeny vidurki, uzmirsdami, kad gruodis
taip pat yra ziemos ménuo. Negalime sakyti, kad treCios klasés mokiniai neskiria mety laiky ir
nezino, kokie ménesiai juos sudaro, jiems tiesiog tritksta duomeny skaitymo igudziy. Jeigu
duomenys biity pateikti eilute, ko gero klaidy buty maziau. Kita dalis mokiniy (35,7%),
sudéje triju meénesiy duomenis, juos dalydavo per pusg. Tai parodo, kad mokiniai gerai
nejsisavino vidurkio skai¢iavimo algoritmo, ,,vidurkio* savoka sieja su savoka ,,vidurinis*.

Ketvirtoje klaséje iSryskéjo skirtumas tarp eksperimente dalyvaujanciy klasiy (E3—4 ir E4)
(p <0,01). Mokiniai, kurie ketvirtoje klas¢je isitrauké i eksperimenta, atlikdami visas uzduotis
daré tas klaidas, kurios aprasSytos trecioje klas¢je, o E3—4 klasiy mokiniai daugiau dar¢
aritmetiniy klaidy, nei painiojo savokas. Ketvirtoje klas¢je mokymo(-si) procese paaiskéjo,
kad kai kurie mokiniai skai¢iuodami vidurki praleidzia tuos duomenis, kurie kartojasi kelis
kartus (E3-4 klasiy mokiniy klaidas dariusiy daznis 14%, o E4 — 27%). Esminis skirtumas
i1SrySkéjo tarp pradiniy klasiy mokytojy ir E3—4 bei E4 klasés mokiniy ketvirtos klasés mokslo
mety pabaigoje atliktos uzduoties rezultaty (p < 0,01). Pradiniy klasiy mokytojy, teisingai
atlikusiy vidurkio apskai¢iavimo uzduotis, buvo 36,2%, E3—4 — 90,2%, o E4 — 80,1%.

Siy ir kity uzduodiy analizé leidzia teigti, kad ketvirtos klasés mokiniai gerai geba
apskaiciuoti vidurki, suvokia, kuriems duomenims gali pritaikyti skai¢iavimo algoritma.

Pastaraisiais metais jvairiy Saliy mokslininkai (Fischbein, 1975; Fischbein & Schnarch,
1997; Shaughnessy, 1981) plété zinias apie tikimybinj samprotavima (kaip minéta, kiekviena
uzduotis su tikimybiy teorijos elementais ugdo tikimybini samprotavima). Tacdiau ju
tyringjimuose pagrindinis démesys skiriamas gana specifinéms sagvokoms, tam tikry amziaus
grupiy vaikams ar suaugusiyjy samprotavimui. Svarbiis kai kurie australy mokslininkiy
tyrin¢jimai (Truran, 2001) nustatant ir iSsiaiSkinant specifines tikimybiy savokas. JAV (Jones,

Langrall, Thornton & Mogill, 1997, 2000) ir Australijos mokslininkai (Watson, Collis &
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Moritz, 1997) prisidéjo kuriant bendra tikimybinio mastymo raidos sistema. IS atlikty tyrimy
analizés galima teigti, kad néra uzbaigtos ir nuoseklios tikimybinio samprotavimo raidos
teorijos, kuria galéty remtis mokymo programy sudarytojai ir mokytojai. IS tiesy vis dar
gin¢ijamasi dél uzduociy pateikimo tipy.

Akivaizdu, kad tikimybinis samprotavimas susijes su kognityvine raida ir kad vaikai
pereina tam tikrus etapus, kol igyja geb€jima priimti matematiskai tinkamus sprendimus
situacijose, susijusiose su tikimybe. Tac¢iau mokslininky nesutarimai verc¢ia manyti, kad vis
dar néra tikslaus tikimybinio samprotavimo aprasymo.

Daugelyje Siuolaikiniy matematikos pedagoginiy tyrimuose aprasoma, kad svarbiausia yra
mokiniy veikla, kurioje atsiskleidzia tikimybinio samprotavimo strategijos. Supratus mokiniy
naudojamy strategijy ivairove, aiSkéja hierarchijos ir sistemos, Zymincios strategijy, susijusiy
su matematikos savokomis ir gebéjimais, raida. Sios sistemos véliau gali biiti naudojamos
mokymo veikloje, kuri skatina efektyviy strategijy raida. Tikimybiy srityje vaiky naudojamos
strategijos néra pakankamai apraSytos ir susistemintos.

Akivaizdu, kad egzistuoja aiSkus poreikis iStirti mokiniy tikimybinio samprotavimo
strategijas nagriné¢jant matematinius tikimybiy komponentus: ivykius su pasikartojimais ir be
ju, vienodo ir nevienodo tikétinumo baigtis, kad nustatytume ir pagristume ugdymo turini
minétais aspektais. Siekiant nustatyti individualius vaikuy samprotavimo modelius, bitinas
informacijos gavimo biidas yra interviu, kai vaikas turi galimybe fiziSkai saveikauti su
atsitiktiniais generatoriais ir kalbéti apie tai, ka jie patys daro ir masto (Way, 2003). Nustatant
statistiniy gebéjimy ugdymo turinj tikimybiy teorijos elementy mokymo aspektu, buvo
kreipiamas démesys, ar pradiniy klasiy mokiniai geba pasirinkti tinkamas strategijas veiklos
metu? Jei taip, tai kokias strategijas vaikai naudoja priimdami sprendimus, atlikdami jvairiy
tipy tikimybiy uzduotis? Bitent uzduotis, susijusias su:

- 1ivykiais su pasikartojimais;

- 1vykiais be pasikartojimuy;

- vienodo tikétinumo baigtimis;

- nevienodo tikétinumo baigtimis.

- 1vykiy tikimybés nustatymu.

Visi iSvardyti aspektai leis pagristai nustatyti, kokius tikimybiuy teorijos elementus
pradiniy klasiy mokiniai geba isisavinti.

Trecioje klaséje pirmiausia buvo atliekamos reprezentacinio tipo (mintinio eksperimento
forma) uzduotys su tikimybiy teorijos elementais, taciau Siy uzduociy atlikimo daznis
vidutiniskai sieké 26,9%. Pirmaja uzduoti (17 priedas; p. 25, uzd. 3) mokiniai atliko geriau
nei antraja (17 priedas; p. 25, uzd. 4) (atitinkamai 35,9% ir 17,9% teisingy atsakymuy).
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Mokiniams lengviau nustatyti ivykio tikimybeg, kai baigtys yra vienodai tikétinos (17 priedas;
p.- 25, uzd. 3) Atliekant Sia uzduotj reikéjo nustatyti tikimybe, kad pasukus rodykle ji atsisuks
ties raudona spalva, kai skritulys yra padalytas i tris lygias dalis ir nuspalvintas trimis
skirtingomis spalvomis (raudona, mélyna, zalia). Vieni mokiniai tikimybg bandé iSreiksti
skaiCiais, uzraSydami zodziu ,viena“ arba skaitmeniu , 1, kiti — tiksliai iSreiSke ja
kiekybiskai. Buvo ir tokiu, kurie uzras¢, kad tikimybé yra vienoda. Galime teigti, kad Sie
mokiniai (tiek mergaités, tiek berniukai) suvokia apie galima baigti, bet nesugeba jos tiksliai
iSreiksti. Uzduotys, kai reikéjo nustatyti tikimybe, kur baigtys yra nevienodai tikétinos, sudare
daugiau sunkumy (17,9% teisingu atsakymu) (17 priedas; p. 25, uzd. 4). Sioje uzduotyje
apskritimas buvo padalintas | penkias lygias dalis, 1§ kuriy trys nuspalvintos zaliai, o kitos dvi
— kitomis spalvomis. Mokiniy buvo klausiama ,.,kokia tikimybé, kad rodyklé pasisukusi sustos
ties zalia spalva?* Mokiniai pateiké ivairiy atsakymuy: ,,didesné tikimybé®, ,.trys i§ penkiy®,
»1/3%, ,3/5%.

Pastebéta, kad Sio tipo uzduotis mokiniai atlieka prastai, tod¢l kitos uzduotys su tikimybiy
teorijos elementais buvo pateiktos tiriamojo pobiidzio (patys mokiniai vykdé eksperimentus:
suko kelis kartus rodyklg, pries tai uzrasg¢ spéjimo spalvas (pirmin¢ intuicija), mété monetas,
kauliukus, trauké spalvotus kamuoliukus). Sio tipo uzduotys leido fiksuoti kur kas geresnius
E3—4 klasés mokiniy rezultatus ketvirtoje klaséje.

Pradinés mokyklos matematikos mokymo koncepcijose (Kiseliovas, Kiseliova, 2002;
Balcytis, 2003) sitiloma ketvirtoje klas¢je, pasitelkus atsitiktinius dydZzius i$ vaiko aplinkos
vykdyti eksperimentus: ridenti zaidimuy kauliuka ridenimas, métyti monetas, kamuoliuka,
stréles, fiksuoti rezultatus ir sudaryti diagramas, gautus rezultatus lyginti, formuluoti i§vadas.
Tyrimo rezultatai leidZia teigti, kad mokiniai tokiuy veikly neatlieka.

Apibendrinus galima teigti, kad Siame amziuje, nepanaudojant aktyvios veiklos galimybiy,
mokiniams budingas netikimybinis samprotavimas (minimalus atsitiktinumo supratimas,
pasikliovimas vizualiu palyginimu, nesugebéjimas nustatyti tikétinuma). Siame etape
mokiniams bidingas neiSsamus atsitiktinumo savokos supratimas, pvz., ,.kai pasuksime
rodykle arciau manes, tikriausiai bus raudona®). Taip pat néra aiSkaus rySio tarp pavyzdziy
grupés struktiiros ir tam tikry ivykiy tikétinumo (,,nes tai gera spalva. Kartais tai géliy
spalva®). Nors mokiniai suvoké, kad tam tikra spalva turi biti pavyzdziy grupéje, kad
gautume atitinkama rezultata, taCiau jie nesuprato, kad pavyzdziy grupéje turi visiSkai nebiiti
tos spalvos, kad rezultatas biity neimanomas. Tai reiskia, kad mokiniai nesuvokia, jog netgi
maziausiai tikétinas ivykis gali {jvykti. Lyginant dvi spalvy pavyzdziy grupes, buvo
pateikiamos netinkamos priezastys, aiSkinancios tam tikra pasirinkima (,,nes as istraukiau tq

paciq spalvq anksciau').
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Atliekant eksperimentus treCios klasés mokslo mety pabaigoje, ryskéja, anot J. Way
(1980), ,.atsirandantis tikimybinis samprotavimas“. Mokiniai jau atpazista jvykiu grupeés
struktiira, nustato tikimybe, remiantis vizualiu palyginimu. Siame etape mokiniai parodé, kad
atpazjsta atsitiktinuma ir jo ry$i su tikétinumu. PavyzdZziui, jie galéjo nustatyti tikétiniausia
atsitiktinio jvykio rezultata ir taip pat suprato, kad dél tikimybés elemento to rezultato gali
nebiiti. Taciau retkarciais, priimant sprendimus, pasitaiké klaiduy: mano, kad rezultatai turi
atitikti modeli (pvz., jei du kartus rodyklé sustojo ties zalia spalva, tai treciaji karta ji vél
biitinai sustos ties Sia spalva); tiki savo paciy geb¢jimu, tam tikrais savo veiksmais (pvz., jei
stipriau suks rodykle, ji sustos ties raudona spalva); didelio noro pagalba gauti tam tikra
rezultata (,,jei labai labai panorésiu, kad rodyklé sustoty ties mélyna spalva — taip ir bus”).

Siame etape mokiniai pradeda manipuliuoti skaiciais priimdami tikimybinius sprendimus.
Lyginant skaitines pavyzdziy grupes, naudojamos sudéties ir atimties strategijos, bet
nenaudojamas dauginimas ar dalyba (,antrame inde geltony kamuoliuky yra keturiais
daugiau nei raudony, o pirmame inde tik trimis geltonais kamuoliukais daugiau nei
raudony *).

Ketvirtos klasés mokslo mety pabaigoje E3,4 klasiy mokiniy veikloje dominavo
kiekybinis tikimybés nustatymas. Jie geriau nei E4 klasiy mokiniai suprato santyki tarp
atsitiktinumo ir tikétinumo (,,raudonos yra maziausiai. Ji vis dar tikétina ). Mokiniai aiskiai
iSreiskia ry$j tarp pavyzdziy grupés ir tikétinumo (,,raudony yra daugiau nei zZaliy, taigi
didesné tikimybé istraukti raudong™). Siame etape jie labiau rémési skai¢iy palyginimais,
iskaitant ir trupmenas (,,viskas padalyta i ketvircius — visi turi tokj pat procentq™). Siame
etape placiai buvo vartojamos savokos ,tikimybé“, ,labiau tikétina“, ,turbiit, ,,didesnis
Sansas‘, o prie$ tai buvusiuose ugdymo etapuose $ios savokos buvo retai arba iSreikstos kitais
zodziais (,,daugiau galimas®, ,,visko daugiau® ir pan.).

Tyrimas atskleideé Siuos aktualius dalykus:

- Savokos ,daugiau / maziau tikétina“, ,daugiausiai / maziausiai tikétina“, ,,vienodas
tikétinumas* yra lengviau suprantamos nei negalimumo ir tikrumo savokos, kurios yra dvi
tikimybiy prieSingybés, taigi Sioms savokoms mokyti turéty biiti skiriamas ypatingas
démesys.

- Mokiniai tyrimo pradzioje turi $iokj toki intuityvy tikimybiy supratima, bet jis néra stabilus.
Kadangi mokiniai stipriai pasikliauja vizualia informacija, uzslépty pavyzdziy grupiu
naudojimas uzduotyse gali bti neproduktyvus.

- Ketvirtos klasés mokiniai suvokia pagrindines tikimybiy savokas ir gali reaguoti { mokyma,

kuris padeda jiems lavinti samprotavimo strategijas iki sudétingesnio mastymo. Tokio
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mastymo yra lemtingas zingsnis samprotavimo raidai, taigi ir tikimybiu kiekybiniam
nustatymui, todél turéty biiti jtrauktas 1 mokymo planus.

- Mokiniy sukurtos ir iSbandytos strategijos buvo labai skirtingos. Eksperimentavimo,
iSradingumo naujose situacijose lygis ir akivaizdziai instinktyvus papras¢iausios strategijos
pasirinkimas rodo, kad bendry taisykliy itraukimas bei strategiju mokymas biity zalingas.

- Tikimybiy teorijos elementus mokyti rekomenduojama tik aktyvioje veikloje (sitilomas
eksperimentas), kai mokinys yra pagrindinis proceso dalyvis.

Procentai. Atlikdami bet kokias uzduotis, kuriose kalbama apie prekyba, mokiniai daznai
vartoja savoka nuolaida. Tai rodo, kad mokiniams tai néra naujiena, nes parduotuviy virtinose
jie mato uzrasus, kurie verc¢ia juos domeétis. Ugdymo procese su procento savoka mokiniai
supazindinami penktoje klaséje.

Siuo tyrimu noréta jvertinti, ar ketvirtos klasés mokiniai geba nustatyti skaiiaus
procentus ir kaip suvokia savoka nuolaida, apskaiciuoti, kiek tam tikri daiktai pigiau
kainuoja ir kokia juy kaina, kai taikoma 50%, 25% ir 10% nuolaidos. Kadangi uZduotis su
procentais mokiniai atliko nuo ketvirtos klasés, todel E3—4 ir E4 klasiy mokiniy rezultatai bus
aptarti bendrai. Mokiniai nesunkiai apskai¢iuodavo daikty kainas su nurodytomis
nuolaidomis, kurios iSreikstos procentais, sugebéjo nustatyti teisinga rySi tarp trupmenos ir
procenty. Manytume, kas §ias savokas mokiniai isisavino be didesniy sunkumy todé¢l, kad
papildomy ziniy jie gauna i§ gyvenimo. I$ jvairiy Saltiniy gaunamos Zinios, matyt, daro
teigiamg itaka ju kokybiniam augimui visais amzZiaus tarpsniais.

Nors didzioji dauguma mokiniy uzduotis atliko teisingai, taciau dalis dar¢ klaidy, kurios
bus aptartos. IS pradziu mokiniai klysdavo tik skai¢iuodami, kiek daiktas kainuos pigiau,
uzmirSdami, kad Sis gautas rezultatas dar neparodo, kiek jis i§ tikro kainuoja su nurodyta
nuolaida (pvz., jei knygos kaina yra 30 Lt ir jai taikoma 10% nuolaida, tai mokiniai atlikdavo
dalybos veiksma (30 : 10) suzinodami, kiek lity §i knyga pigiau kainuoja. Norint suzinoti
tikraja jos kaina, reikédavo atlikti dar viena veiksma — i§ nurodytos pirminés knygos kainos
atimti ta suma, kuria sudaro su 10% nuolaida: 30 — 3 = 27 Lt). V¢éliau, iStaisius §ia klaida,
mokiniai uzduotis atlikdavo be klaidy. Jiems idomu pasidaré, kiek tam tikras daiktas kainuos
su kitomis nuolaidomis (pvz., 30%, 40% ir pan.). Kadangi mokiniai ketvirtoje klas¢je mokosi
deSimtaines trupmenas ir dalyba su liekana, pritaik¢ skaiiy apvalinimo gebé¢jimus, jie
nesunkiai apskai¢iuodavo bet kokia nuolaida. Tai iliustruoja mokiniy pokalbis.

Gytis. Cia procentai kaip Simtainés trupmenos.

- Giedrius. Tikrai. Kiek nuspalvinta is Simto.

- Sandra. Tik zyméti reikia kitaip.

Aurelijus. Gal taip net paprasciau ir aiskiau.
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- Andrius. Man taip irgi lengviau.
Tyrimo metu pastebéta, kad ketvirtos klasés mokiniams geriau sekasi atlikti uzduotis su
procentais nei pradiniy klasiy mokytojams, kuriy teisingu atsakymu daznis — 18,5%.

1996 metais vykdytas TIMSS tyrimas parode, kad 2,9% Lietuvos ketvirtos klasés
mokiniy teisingai nustaté rySi tarp trupmenos ir procenty, o kity Saliy mokiniy teisingy
atsakymu daznis sieké 12,3%.

Apibendrinus galima teigti, kad treciy ketvirty klasiy mokiniai geba:
nustatyti skai¢iy procentus (10, 25, 50);

- suvokia vienodo ir nevienodo ivykiy tikétinumo ivykius;

- paprascCiausiais atvejais nustatyti jvykiu tikimybe;

- duomenis apvalinti;

- duomenis klasifikuoti pagal du ir daugiau pozymiy;

- apskaiCiuoti vidurkj, suvokti jo reikSmg, pritaikyti praktiSkai.

Mokiniy pademonstruotos strategijos tikimybiu teorijos elementy aspektu, leido aprasyti

raidos etapus ir pagristi atitinkamy savoky naudojima pradinése klasése.

IV.4. Bendryjy paZinimo elementy mokymo ypatumai

Siame skyriuje démesys skirtas bendryjy paZintiniy gebéjimy ugdymui(-si) ir §iy gebéjimy
lygiui nustatyti (problemos iSsikélimas, hipotezés iSkélimas, duomeny rinkimas, registracijos
lapy naudojimas, duomeny pateikimas, iSvados, interpretacija) integruojant techniniy
gebéjimy lygmens procediiras. Siuo tikslu, remiantis konkre¢iais mokiniy samprotavimo bei
veiklos pavyzdziais, iSanalizuotos statistiniy gebéjimuy (pazintinio lygmens) ugdymo(-si)
tendencijos, ju priezastys,. Kai kur naudojamas monografinis mokiniy pokalbiy aprasymas ir
analiz¢ bus tarsi anksciau pateiktos faktinés medziagos ir €ia iSvardytos veiklos iliustracija.

Problemos identifikavimas. ISkeliant Siame tyrime vadovavo mokytojas, nes tyrimo
metu pastebéta, kad mokiniams patiems tai padaryti sunku. Ko gero, daugelyje mokykly
mokiniai ipratinti, kad jiems viska pasakyty, kad numatyty problemos sprendimo eiga ir pan.
Placiau aptarti tie pazinimo lygmens etapai, kuriuose dalyvavo mokiniai.

ISkélus problema, pirmiausia bandoma teoriSkai numatyti, kokiy problemos sprendimo
rezultaty reikéty tikétis, t. y. mokiniai pratinami iSsikelti hipoteze ir tikrinti ja tyrimu
(pavyzdziui, norima suzinoti, kokia tasky suma dazniausiai iSkrinta daug karty metant du

kauliukus).
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Pirmiausia apsvarstoma, ar atsakymo i iSkilusius klausimus negalima rasti knygose,
zinynuose, teiraujantis kity. Mokiniai ne tik pratinami iSsikelti klausima, bet ir suvokti, kad
vienas visy problemy neiSspres. Mokytojas, siilydamas mokiniams atlikti formalius tyrimus ir
tvarkyti rezultatus, turi zinoti, kad faktiskai uzsiims tam tikra vaidyba, kuri galbiit nederés su
bendru reikalavimu pasirinkti optimaliausia problemos sprendimo strategija, taCiau bus
prasminga.

Hipotezé. Hipoteziy iSkélimas, anot S. A. Hawkins, R. Kapadia (1984), leidzia sprgsti
apie mokiniy mastymo lygi. TreCios klasés mokiniai, prie§ sukdami rodyklg spalvotu
skrituliu, turéjo pasakyti savo nuomong apie spalva, ties kuria, ju nuomone sustos rodyklé (17
priedas; p. 25). Pirmuoju atveju skritulys buvo padalytas i tris lygias dalis ir nuspalvintas
raudonai, mélynai ir Zaliai. IS pradziy vaikai rinkosi ta spalva, kuri jiems labiausiai patinka
(,,sustos prie raudonos spalvos, nes ji man graziausia*“, ,, sustoty prie Zalios violetinés spalvos, bet jos
Cia néra“, ,,man gaila Zalios spalvos, nes prie jos mazai sustoja..renkuosi zaliq*; ,,mes turime
raudonos spalvos masing..., gal prie jos ), véliau pastebéjo, kad rodyklé gali vienodai sustoti prie
bet kurios spalvos ir ju motyvai dél pasirinktos spalvos pasikeité (,,gali sustoti prie raudonos,
taip pat prie mélynos.... prie Zalios“, , sustos prie visy“; ,,gali sustoti prie mélynos, nes jau daug
karty sustojo prie raudonos*; ,,gal prie kitos spalvos, nes jai bity eilé ). Mokiniy samprotavimas
pakrypo kita linkme, kai reikéjo rinktis spalva, kai skritulys buvo padalytas i penkias lygias
dalis ir trys jo dalys nuspalvintos Zaliai, o po vieng — geltonai ir mélynai. Dvi apskritimo
dalys, esancios Salia viena kitos, buvo nuspalvintos zaliai, o trecioji — tarp meélynos ir
geltonos. Siuo atveju i§ pradziy beveik visi mokiniai rinkosi Zalia spalva, tadiau kelis kartus
rodyklei sustojus ties geltona ir mélyna spalva keliy mokiniy nuomonés pasikeité (,,Siandien
laiminga diena geltonai spalvai..,as sakysiu, kad veél sustos ant geltonos*“, ,,man atrodo, kad ir vél
sustos ant mélynos...jau kelis kartus sakiau, kad ant Zalios..., vél apsigausiu‘). Tokie dialogai
liudija, kad mokiniai situacija vertina pagal savo isitikinimus nesiremdami samprotavimu.

IS anksto numatydami, kokia monetos pusé iskris, mokiniai rémési savo turima patirtimi,
nes visi jau buvo ne karta Zaide¢ (17 priedas; p.12, uzd. 3) (,...iSkris vél herbas, nes man taip jau
biina..., koks pirmas iskrenta, taip ir krenta...*; ,,..dabar atsivers centas, nes pries tai buvo herbas...*;
., turéjo iskristi pinigas..., matyt, blogai metei“). TaCiau kiti mokiniai i§ patirties yra pastebeje,
kad gali atsiversti ir viena monetos puse¢, ir kita (,, as negaliu pasakyti, kas bus..., ir tas gali biiti, ir

¢

centas..; ,,dabar gal virs herbas, bet nesvarbu..., gali ir pinigas atsiversti...”). Métant moneta,
galimybe i8kristi skaiciui arba herbui pagal tikimybiy désnius yra vienoda. Kai eksperimente
dalyvaujantiems mokiniams paeiliui dazniau iSkrinta, pvz., skaiius, jie subjektyviai ima
tikétis, kad ir kita karta iSkris skaicius. Taigi patirCiai pagal analogija tiesiogiai suteikiama

prognosting perspektyva (,,Mantui iskrito ir man iskris skaicius*).
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Panasiai mokiniai kélé hipotezes traukdami spalvotus kamuoliukus i§ nepermatomo indo
(17 priedas; p. 14, uzd. 2). Pirmas eksperimentas buvo, kai inde buvo trys raudoni ir trys
geltoni kamuoliukai, antras — keturi raudoni ir trys geltoni. Sio eksperimento metu visi
mokiniai suprato, kad vienoda tikimybé¢ yra iSsitraukti tiek raudona, tiek geltona kamuoliuka.
Si pasirinkima salygojo patyrimas eksperimentu apie rodyklés sukima skrituliu (, cia labai
panasiai, kaip ir sukome rodykle..., as sakau, kad ir geltonq, ir raudonq spalvq galiu istraukti*).
TreCioje klas¢je mokiniy hipotezei pasirinkti jtaka daro nuostatos. Tie vaikai, kurie pirma
karta teisingai pagrindé savo hipotezg (pvz. ,.istrauksiu raudonq kamuoliukq, nes yra didesnis
Sansas” (buvo du raudoni kamuoliukai inde, o kity — po viena), véliau susitapatino su grupés
vaiky nuomone ir vél kélé hipoteze, apie iStraukiama spalva susiedami su grupés nuomone.

Didesniy sunkumy neiskilo nustatant i§ anksto nupiesty daikty ilgi, nes jie tuos pieSinius
galéjo ivertinti pagal turimus patyrimus (,,mano pirstas mazdaug 3 cm..., jis toks pat kaip Zirklés*;
wkazkada ir as turéjau toki trumpq piestukq..., kai pamatavau, jis buvo 3 cm.., tai manau, to piestuko
ilgis bus irgi maZiau nei 4 cm “) arba i§ akies nustatyti ju ilgius (17 priedas; p. 10).

Mokiniai dziaugiasi, laiko save aiSkiaregiais, teisiais, kai ju iSsikelta hipotezé pasitvirtina
(,,a$ kaip aiskiarege*; ,,...cia negalima manyti kitaip, nes kitaip nebiina... ). Antraji pusmeti tre¢ios
klasés mokiniai pries§ tyrima ar eksperimenta susilaiké¢ nuo hipoteziy, kurios rémési ju paciy
patirtimi. Jie pradeda suprasti, kad tai, ka jie turi, arba kas jiems patinka, nebutinai turi patikti
kitiems (,,...jei as turiu namuose Suniukq, tai manau, kad kitoje klaséje negali daugiau vaiky turéti
Suniuky... gal jie myli labiau kaciukus?“; ,, ...nesvarbu, kad esu gimes pavasarj, zmonés gali gimti bet
kada..., manau, kad kitoje klaséje gali ir negali biuti daugiau vaiky, kurie gimé pavasari... ).

Kartais mokiniy samprotavimai, keliant hipotezes, remiasi klasifikavimu (,,Zmogaus Sirdis
negali daugiau per minute plakti, nes jis maZesnis uz arkli“ (nepastebi, kad pelés Sirdis per minute
plaka dazniau nei arklio)) (17 priedas; p. 23, uzd. 1).

Egocentriné mastysena’ daug imlesné aplinkos jtaigoms ir grupés nuomonei
(konformiSkumas) (keldami hipotezeg apie tai, kokios spalvos tikisi iStraukti kamuoliuka, keli
vaikai teisingai pazyméjo, kad didesnis Sansas iStraukti kamuoliuka tos spalvos, kurios yra
daugiau. Taciau, pabréze, kad didzioji dalis mokiniy renkasi ta spalva, kuri jiems ,,labiausiai
patinka® arba ,,tokia spalva, kurios yra ju automobilis®, jie prisiderina prie grupés nuomones.
Pasak J. Piaget (2002), tokio amziaus vaikai ne visuomet siekia turéti viena vienintelg
nuomone apie kokj nors dalyka. Zinoma, jie nemasto prieStaringai, tadiau vienas po kito
pasiduoda jvairiems isitikinimams, kurie, jei blity sugretinti, pasirodyty esa priestaringi (tai

atspindi ir pries tai pateiktas pavyzdys).

7 Mokiniy egocentrizma apibréZziame nesiedami nei su socialine ar moraline sfera, nei su savo ,,a§“ suvokimo
sfera, bet tik su intelektine sfera: mokiniy egocentrizmas yra pazintinis reiskinys, dar tiksliau — episteminis
reiskinys, jeigu biity galima kalbéti apie epistemologija, palyginta su vaiko intelekto psichologija.
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Pamacius, kokie dazni pseudologiniai vaiko ,nes®, galima prieiti iSvada, kad vaiko
mastyma, o kartu ir egocentrini mastyma apskritai nuolat valdo poreikis pagristi bet kokia
kaina. Sis loginis ar ikiloginis désnis turi didele reikime, nes greiiausiai dél jo mokinio
mastysenai yra svetima atsitiktinumo id¢ja. ,,Kiekvienas reiskinys gali biiti pagristas tuo, kas
yra aplink® arba ,,viskas su viskuo yra susij¢ ir nicko néra atsitiktinio™ — taip galima buty
suformuluoti $i pozitri. Dviejy gamtos reiskiniy ar dvieju pokalbiy fraziy susidiirimas, kuris
mums atrodyty visiSkai atsitiktinis, vaikui toks visai néra, jis paaiSkinamas priezastimi,
sukurta pagal vaiko gebéjimus. Kai vaikui uzduodamas samprotavimo reikalaujantis
klausimas, i kurij jis negali atsakyti, uzuot tyl¢jes ir nieko nesakes, jis visuomet ir bet kokia
kaina randa atsakyma, gerai parodanti poreiki sieti pacius heterogeniSkiausius dalykus.
Pavyzdziui, samprotaujant, vaikui pateikiama instrukcija: — prie§ traukdamas 1§ dézutés
kamuoliukus, jis turi pasakyti, kokios spalvos tikisi iStraukti (dézutéje 3 skirtingy spalvy
kamuoliukai). Tiriamasis, pasakydamas spalva, turi pagristi, kodél tokia pasirinko (jeigu
pasako, kad zalia tikisi iStraukti, tai jvardija, kad ,zZalias kelnes jis turi®, kita karta vél
rinkdamasis spalva pasako, kad ,ji jam labiausiai patinka“ arba ,, draugai daugiausia Sios spalvos
maginy perka*). Sis pavyzdys rodo, kad vaiko netenkina instrukcijos ir dél §ios priezasties jis
randa viskam pagrindima.

Taigi geb&jimas pagristi bet kuo kaina, su kuriuo susiduriame analizuodami mokiniy
veikla, yra sinkretizmo padarinys. Vaiko vaizduoté pasizymi stebétinu gebé¢jimu atsakyti |
visus klausimus. Kaip matéme, vaikas geba pateikti kokia nors hipotezg, pasalinancia bet
kokius sunkumus. Vaikui neegzistuoja toks ,.kodél, kuris turéty likti be atsakymo.

Vadinasi, galima daryti i§vada, jog poreikis bet kokia kaina rasti pagrindima, yra bendras
vaiko intelekto désnis ir Sis désnis pats savaime kyla i§ vaiko samprotavimo sinkretizmo. D¢l
to, kad sinkretinei mastysenai visa, kas yra, su viskuo susije¢, viskas nuo visko priklauso,
viskas suvokiama pasitelkus vaizduot¢je sukurtas visumos schemas, atskiry detaliy analogijas,
atsitiktines aplinkybes, nattiralu, kad atsitiktinumo arba salyginumo idéja sinkretinei
mastysenai svetima ir tod¢l ja vadovaujantis galima surasti visa ko priezastis. Kita vertus,
sinkretizmas yra vaiko egocentrizmo padarinys, nes biitent egocentriniai mastymo iprociai
skatina vengti analizés ir tenkintis individualiomis ir santykinémis visumos schemomis. Todé¢l
suprantama, kodeél vaiky paaiskinimai, kylantys i$ sinkretizmo, turi subjektyviy interpretaciju
pobiidi.

Geriausiai mokiniai jsitikina tiesa, kai jie patys tiria, todél privalome tam tikra veikla
nukreipti mokiniy mastyma, kad jie patys isitikinty ir véliau kelty hipotezes nesiremdami
egocentrizmu, o jos biity socializuotos. Tik baigdami ketvirta klasg, mokiniai pradeda

samprotauti socializuotai (klausiant, ar visi vaikai valo dantis du kartus per diena, mokiniai
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atsako: ,,fo negaliu atsakyti, kol nepasikalbésiu su draugais®, , as vienas negaliu atsakyti i tq
klausimq “).

Duomeny rinkimas. Prireikus statistiniy duomeny, pirmiausia svarstoma, kaip juos
rinkti. Pirmenybé¢ teikiama paprasCiausiems ir racionaliausiems biidams. Pavyzdziui, tiriant
klasés mokiniy nuomones, skai¢iuojamos pakeltos rankos (apie tai, kas turi ripintis ju
sveikata; kas kenkia akims). Jeigu norima apklausti kity klasiy mokinius, rengiami lapeliai su
klausimais (kada reikia saugoti sveikata; apie danty priezitira; kokios televizijos laidos
idomiausios). Turime suvokti: jei duomeny daug, tyréjas gali uzmirsti surinkta informacija,
tad privalo pasirinkti vienoki ar kitoki juy uzraSymo buda.

Mokiniy buvo praSyta papasakoti, kaip jie rinko duomenis, su kokiomis problemomis
susidiiré. Rinkdami duomenis apie namuose turimas vaikiSkas knygeles, mokiniai dalijosi tik
teigiamomis emocijomis: ,,buvo proga susitvarkyti knygy lentynas“, , pradéjau skaityti dar kartq
vienq idomiq knygele®, , issivaliau dulkes*”, , susiklijavau suplySusiq knygute®, , suzinojau, kad
Astridos Lingren knygelé ,, Ronja plésiko dukté* yra apsakymas “ ir pan. Galime teigti, kad renkant
duomenis iSryskéja socialinés problemos. Rinkdami duomenis apie tai, kiek laiko jie skiria
tvairiai veiklai per para (17 priedas; p. 15, uzd. 2), mokiniai prisipazino, kad Siek tiek
sumazino televizoriaus zitr¢jimo laika. Mokiniai zino, kas yra blogai, kad tai kenkia ju
sveikatai, tadiau jie uzsiima jiems patinkancia veikla. Renkant duomenis visuomet mokiniy
laukia netikétumai, nes i§ anksto sunku Zinoti, kokiuy neaiSkumu iskils. Apklausiant kitos
klasés mokinius, kada reikia saugoti savo sveikata, vienam mokiniui iskilo klausimas ,.kiek
mety turi paauglys?“ Tie, kurie vykdé apklausa Sioje klaséje, bandé¢ paaiskinti, taciau
nepavykus vienas jy atbégo paklausti mokytojos. Siuo atveju paaiskéjo, kad ne visi mokiniai
zinojo, keleriy mety Zmonés priskiriami paaugliams ir kada yra vidutinis amzius. Netikétos
situacijos, netipiSkas duomeny rinkimas mokinius sudomina. Jie daZnai uzmirSta atsinesti
surinkta informacija 1§ namuose esanciy enciklopediju, o rinkti duomenis stebint
pravaziuojancias masinas, savaités oro temperatiira , skaiCiuojant Sirdies diizius — jiems
sukelia maloniu patyrimu (,gal Siandien dar kq nors reikia uzregistruoti?“, , kick as paZistamy
susitikau prie savo gatvés..., visi prasé parodyti, kq as darau). Renkant duomenis pastebéta
mokiniy doméjimasis realia aplinka (,.,jdomu, kiek karty Sirdis plaka mano Suniuko?; jeigu jiis,
mokytoja, tiek mazai miegate, tai kiek valandy miega profesoriai?*‘).

Duomeny registravimas. Vaikai patys geba pasirinkti duomeny registravimo buda (vieni
susibraiz¢ lapa i atitinkamas dalis, kuriose atskirai rasé knygeliy pavadinimus, autoriy; kiti —
rusiavo pagal knygeliy tipa, treti — registravo alfabeto tvarka (17 priedas; p. 7, uzd. 2).

IS pradziy verta atlikti techninio lygmens uZzduotis, kuriy rezultatai pateikti atitinkama

forma. Atlikdami analogiSka tyrima, mokiniai registruoti pasirinkdavo panasias duomeny
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lenteles. Tyrimo rezultatus mokiniai uzraSydavo duomenu lenteléje. Jeigu duomenis
reikédavo rinkti po viena arba nedidelémis dalimis, pirmiausia rengdavo duomeny

registracijos lentelg (zr. IV. 14 pav.).

Ménesiai I II m | 1v \% VI (vl | VIl | IX | X | XI | XII

Vaikai // e 1 1 / I 1

IV. 14 pav.

Joje duomenys registruojami briikSneliais arba skaifiais (pvz., 2, 4, 3, 2), kitais ju
sugalvotais btidais (sudeda prie§ tai esancius skaiCius: 2, 6, 9..). Kai duomenuy daug,
skaiCiuojant briikSnelius, pavargta akys. Todél mokiniai juos grupuodavo po penkis.
Atlikdami techniniy geb¢jimy lygmens uzduotis jie iSmoko sugrupuoti — penktu briikSneliu
perbraukti keturis ankstesnius (zr. IV. 15 pav.). TreCios klasés mokiniams perbraukimas
nesukelia nubraukimo jvaizdzio, tik sunkiau suklydus istaisyti. Lenteliy rengimas — lengvas
darbas: mokiniai turi atitinkamy braizymo igtudziy ir supratima, kas yra skiltys, eilutés ir ju
sankirtoje paraSyti skaiciai. Tam tikry lenteliy skaitymo igiidziy mokiniai igyja mokydamiesi
lentelinés sudéties ir daugybos bei atlikdami kitas aritmetines pratybas. Anot B. BalCycio
(2001), statistinés lentelés yra painios, todé¢l, autoriaus nuomone, pradiniame mokymo etape
verta pradéti nuo ju pildymo, kai jos yra nubraizytos. Tyrimo metu galima buvo stebéti, kad
lenteliy braizymas nesudaro sunkumy. Registruojant duomenis pastebéti kokybiSki
klasifikavimo gebé¢jimai (patys mokiniai atskyré lentelés grafas, kuriose sistemino monetos

metimus (3 klas¢, 12-3), kurie garantuoja kognityving s€ékmg ir rezultata (zr. IV. 16 pav.).

A | e e
1 Balboe  |HH AN HYRY G,
kgl WA
2, Rouden@ | 1%
D Juodol L) £ e M&«T g, J/S’anr/]o'
P H 4 H

; 6
H.LW‘R HHI .
9 Jolice |1 1 Merios
(. Glfong, || A Kanoliun
. Quog, |I &

IV. 15 pav. IV. 16 pav.

Daikty klasifikavimas, pasak A. Juodaitytés (2003), vyksta vaiky bendruomenéje. Sio veiksmo

lgiidziai susidaro vaiky socialinés saveikos pagrindu.
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ISvados ir interpretacijos

Tyrimo metu galima buvo pastebéti, kad mokiniai daro iSvadas i§ savo sukaupty paziiry,
nuomoniy, isitikinimy, taigi formuojama asmeniné pasaulézitira.

Mokiniams darant iSvadas, buvo pastebéti keturi statistinio samprotavimo lygiai: pradinis,
tarpinis, kiekybinis ir analitinis (Sedlmeier, 1999). Pradinis lygis, kai dazniausiai mokiniai
susitelkia prie ty minciy, kurios nesusijusios su duotais duomenimis, ir pasiliecka prie savo
isitikinimy (pvz., kai kurie nesutiko, kad ju klasés vaikai daugiausia turi pasaky knygeliy, nes jie
patys namuose ju turi maziausiai). Mokiniai, kuriuos charakterizuosime kaip turinéius tarpinio
lygmens statistini samprotavima, pirmiausia atpazista kiekybinius duomenis. Kiekybiniu
samprotavimu pasiZymintys mokiniai gali analizuoti ir interpretuoti duomenis daugiau negu vieno
objekto, taciau jie negali surasti rySio tarp ivairiu duomenu aspekty. Analitini samprotavima turintys
mokiniai interpretuoja duomenis ivairiais pozitriais ir geba sujungti duomenis jvairiais aspektais.
G. Jones, C. Thornton, C. Langrall (2002) teigia, kad Siuo atveju, norint, kad mokiniai
pademonstruoty analitini samprotavima, turinj ir temas reikia derinti pagal vaiky amziy.

Trecios klasés pradzioje darydami iSvadas mokiniai gebéjo tik aprasyti pavyzdi (tyrima) (,is
anksto numaciau, kad Zirklés 5 cm, o kai pamatavau, jos buvo 3 cm*), véliau jie apraSydavo tyrima, bet
prognozé asmeniSkai patirta, o ne 1§ surinkty duomeny (,ynan iskrito 6 kartus herbas, 7 kartus —
skaicius..., kitq kartq daugiau iSkris herbas, nes man jis daZniausiai krenta, kai su draugais Zaidziu®). IS
pateikty pavyzdziy matyti, kad mokiniai masto egocentriskai. (Piaget, 2002, p. 98). Pasireiskia
intuityvesné ir ,,sinkretiskesné”® logika’ negu deduktyvesné, t. y. samprotavimy eiga néra itin aiski.
Sprendimas eina i§ karto nuo prielaidy prie iSvady, perSokdamas tarpinius samprotavimo etapus
(nediskursyvus). Mokiniai mazai remiasi jrodymais ir pradiniy teiginiy tikrinimu, naudoja
asmenines analogijos schemas, ankstesniy samprotavimy prisiminimus (nors tyrimo pradZioje
i$sikélé hipoteze, tacdiau darydami iSvadas ja pamirsta ir liecka asmeniniai vertinimai). Ugdant
suvokimo procese statistinius gebé¢jimus, mastymas eina nuo visumos prie atskiry detaliy, nuo
sinkretiSkumo prie analizés, o ne atvirk§¢iai. Sis sinkretizmo reiskinys turéty biiti pastebimas
minéty geb&jimy ugdymo proceso pradzioje.

Trecios klasés mokslo mety viduryje atliekant tyrimus, mokiniai jau geba jvardyti duomenis,
kiek daugiausia, kiek maziausiai (,, daugiausia visi atsaké, kad jiems gyvenime svarbiausia yra mokytis “;

,,maziausiai plaka arklio Sirdis “). Tre€ios klasés pabaigoje pastebimos iSsamesnés iSvados (,.,paziiiréje

¥ Tai toks suvokimo procesas, kuris vyksta ne tik naudojantis visumos schemomis, ta¢iau §ios schemos i§stumia atskiry
detaliy suvokima. Tad jos sietinos su tam tikru netiksliu detaliy suvokimu (Piaget, 2002, p. 201).
? Logika reikéty suprasti kaip ipro¢iy visuma, kuria protas remiasi vadovaudamas bendram operacijy vyksmui.
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Silumq nuo pirmadienio iki sekmadienio galime padaryti isvadaq, kad oras Siltéja‘), pasireiSkia
deduktyvesnis komunikuojamasis mastymas (Piaget, 2002), mokiniai siekia atskleisti rySius tarp
teiginiy vartodami jungtukus todél, jei....tai ir pan. Ketvirtoje klaséje mokiniai geba atmesti bet
kokius asmeninius vertinimus (,,jei mano klaséje vaikams daugiausiai patinka raudona spalva, tai visiems
treciokams daugiausia gali patikti kitokia spalva “).

Egocentrizmo vyravimas pirmiausia priklauso nuo iSoriniy salyguy visumos: pazinimo trilkumo,
nuo to, kad ji riboja konkreti erdvé ir socialiné aplinka. Po eksperimento ketvirtos kasés mokiniy
mastymas turi daugiau socializuoto mastymo elementy (kas jam trecioje klas¢je buvo jo pagrindiniy
nuostaty visuma, tai ketvirtoje klaséje tapo tiesiog vienu poziiiriu greta kity galimy).

Ketvirtoje klaséje galima matyti, kaip E3—4 klasiy mokiniai iSvadoms pateikti naudoja
aritmetinj vidurkj.

Tai, kad kai kurie E3-4 klasés mokiniai net ir ketvirtoje klaséje nepadaré progreso
kategorizuodami informacija, susijusia su vienu kintamuoju, o kiti tyriné priezasties ir pasekmes
rySius, rodytu, kad tokia veikla tinka skirtingy gebéjimy mokiniy grupéms. Mokiné, pateikusi
paprasta vienpusg lentele, akivaizdziai didziavosi tuo, ka sukiiré, ir suprato kategorizacija, kuria ji
apibiidino. Mokinés darbo priémimas ir {vertinimas nereiskia, kad kiti nebuvo skatinami pagalvoti
apie sudétingesnius rySius. Kai kurie mokiniai teigiamai reagavo | pasitilymus, o kiti pasiliko prie
ankstesniy sprendimuy, susijusiy su nagrin¢jamais kintamaisiais. Veiklos atvirumas ir suteikta laisve,
interpretuojant uzduoti, leido visiems mokiniams pajausti s¢kme, o dalyvave mokytojai taip pat

liko patenkinti.

Kiekvienos situacijos aptarimas padeda mokiniams atrasti bendruma tarp nuolat juy gyvenime
pasitaikanciy situacijy. Kiekvieno vykdyto eksperimento, tyrimo metu darytos iSvados, paZinimo
pagrindu kaupé vaiky socialiné patirti (,,kuo daugiau vienody spalvy, tuo daugiau vilties jq iStraukti“;
,per Teleloto Zaidimq vienas vyras saké, kad iskris maZesnis skaicius..., labai mazai Sansy jis pasiliko®).
Mokiniams sudaromos galimybés ne tik isitikinti tikrovés egzistavimo objektyvumu (,,vaikams
patinka visy riusiy ledai, todél parduotuvése visokiy galima nusipirkti), bet ir pasijausti joje reikSmingam
ir isitikinti i§gyvenimy su kitais bendrumu (,pasirodo, as irgi taip manau....reikia daryti kaip visi
mastome...brézti tiese per visus Siuos taskus™). 1Svady darymo procesuose iSryskéja veiklos bruozai,
kuriy nebiity galima numatyti vien tik praktinés veiklos pagrindu (kaip mokiniai geba susieti
turimas zinias ir pan.).

Ketvirtos klasés pradzioje formuluodami iSvadas nemazai E3—4 klasiy mokiniy nesitenkino vien

zodiniu atsakymu. Jie iSvadas bandé pavaizduoti grafiskai (gyviinus nuo ilgiausio iki trumpiausio
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pavaizdavo rodyklémis). Tai rodo iSaugusi mokiniy geb¢jima jvairiomis formomis isreiksti savo
mintis, parodyti Zinias.

Nors J. Watson (2000) teige, kad geb¢jimas daryti sudétingas iSvadas iSrySkéja tik aukStesnése
klasése, taciau E3—4 mokiniai pateiké pakankamai jrodymuy, kad jie geba formuluoti iSvadas ir taip
gauti vertingos patirties. Kuriant i§vaduy darymo pamatus ir skatinant mokinius tikéti, kad tikslinga
analizuoti duomenis, galima pagerinti mokymasi ir pasiekti, kad mokymas aukstesniu lygiu teikty
daugiau pasitenkinimo.

Tokia neribota veikla su duomenimis mokytojams turéty kelti nerima, nes jie negali numatyti
buisimy rezultaty. Norédami pasiekti aukStesniu mokymo programose numatyty tiksly, mokytojai
turés priimti 188uki. Tam, kad pedagogai igytu pasitikéjimo Sioje srityje, reikalinga parama ir
profesinis lavinimas.

Reikia pazyméti, kad metoduy ivairumas, isisavinant statistikos ir tikimybiy teorijos elementus,
turi didele reik§mg zinioms, joms atgaminti bei pritaikyti. Ugdant bendruosius pazinimo gebéjimus,
buvo taikomi jvairts aktyvinantys mokymo(-si) procesa metodai.

Bendrasis pazintinis lygmuo, taikomas kartu su techniniu ir matematiniy operacijy lygmeniu,
patvirtino mokiniy gebéjimy tendencijy priklausomuma nuo mokomosios medziagos sarySingo ir
nuoseklaus iSdéstymo per keleta mety mokantis daug giminingy dalyky. Gebéjimai — veiklos
rezultatas. Jie yra ir protinés veiklos pagrindas. Statistiniy gebéjimu visuma, ypac¢ ju kokybé
(sistemingumas, dinamiSkumas, gilumas), rodo mokiniy supratimo lygi, kartu ir protinio
i§sivystymo lygi, ir mastyma. Vadinasi, mokymo procese mokiniy statistiniy gebéjimy ugdymas
vyksta mokomojo turinio pagrindu, sistemingai jsisavinant zinias pazinimo veikloje.

Statistikos ir tikimybiu teorijos elementy mokymas atliekant techniniy, pazintiniy ir
matematiniy operaciju gebéjimy lygmens uzduotis atlieka pazinting, lavinamaja, tiriamaja,
pragmating, informacing funkcijas.

Tyrimas parodé¢, kad daugelj statistikos ir tikimybiy teorijos elementy galima mokyti trecios
klasés mokinius, taciau tik ketvirtoje klaséje susiformuoja prielaidos gerai isisavinti statistikos ir
tikimybiy teorijos elementy mokymo turini.

Ugdymo procese: mokytojy pastebéjimai:

., Per visas procediiras plétojasi neformali ugdymo dvasia, rysiai su aplinka, visuomene, kultira,
tradicijomis*; ,, Tai aktyvus darbas*; ,, Skatina plétoti eksperimentini ugdymq (tokiu biudu greitai galima
pamatyti vaiky samprotavimo pazangq )“; , Kaupia vaikai per veiklq jgyjamq patirti (ieSkodami
informacijos apie gyvinus Zinduolius, paukscius, ir pan., ilgiausias Lietuvos upes, ezZerus); ,,Vaikams
sudaromos sqlygos gebéjimams, poreikiams ir galimybéms plétoti (kiekvienas vaikas pagal savo jégas ieSko

informacijos, kiekvienas gali iSreiksti savo nuomone keliant hipotezes bei darant isvadas — diferencijavimas
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atsiranda savaime) “; ,, Atsiskleidzia {vairis kiti mokiniy gebéjimai, jgidziai, Zinios (komunikaciniai —
apklausiant kitus vaikus; dirbant grupelémis — vadovavimo, pavaizduoti grafiskai — graziis piesimo jgudziai;
pristatant darbq — raiSkus minciy déstymas, vykdant eksperimentus — iSvadoms daryti pasitelkiama turima
patirtis)“; ,, Kiekvienas mokinys jgyja skirtingg patirti (duomenis renkant)”’; , Ugdomi mokiniy
komunikaciniai gebéjimai (renkant duomenis, formuluojant hipoteze, darant isvadas)”; ,, Sistema susieja
ugdymq su realybe, aktualizuoja ugdymo turini (uzduotys apie danty valymaq, apie sveikatos prieziiirq,
dienos ritmq) “; ,, Sistemai paranku pritaikyti platesne vidine ir tarpdalykine integracijq (tuo pat metu vaikai
atlieka aritmetinius veiksmus, sistemina, klasifikuoja duomenis apie gamtq, sportq, juos vaizduoja
grafiskai) ; ,, Skatina mokiniy ir mokytojy bendradarbiavimq (mokytojas kaip pagalbininkas, mokiniai dirba
grupeléemis arba individualiai, darbus pristato visiems)*; , Skatina socialiniy santykiy plétrq (padéti,
paguosti, patarti)“; ,, Pasiekimai, rezultatai nukreipti | ateitj (tam tikrus iSmoktus elementus mokiniai taiko
vélesnéje savo veikloje) “; ,, Pradeda pats vertinti savo darbq “.

Tyrimo metu pastebétas kur kas geresnis samprotavimas ty mokiniy, kurie eksperimente
dalyvavo nuo trecios klaseés.

Mokiniy ziniy kokybés augima Iémé nuolatinis grizimas prie anksCiau igytu Ziniuy taikant jas
sudétingesne forma, senyjy ziniy papildymas naujomis, patiems mokiniams keliant hipotezes, jas
tikrinant, darant iSvadas, vaizduojant tyrimo rezultatus. Ne mokiniy amziaus ypatumai, ne tolesnis
ju mokymasis mokykloje apskritai, ne klausimo tipas ar medziagos pobiidis Siuo klausimu, o
sistemingas ankscCiau iSeitos medziagos ,,praktikavimas® aukstesniu lygmeniu paZintinéje veikloje
garantavo ziniy ,,gyvavima* ir ju plétra.

Ypac kito duomeny vaizdavimo gebéjimai. Tyrimo metu surinktus duomenis mokiniai kur kas
lengviau vaizdavo nurodyta forma nei jsivaizduojamo tyrimo metu.

Po sistemingos veiklos, ugdancios bendruosius pazintinius geb¢jimus, galima teigti, kad
ketvirtoje klaséje mokiniai geba:

- Mokytojo pagalba identifikuoti problema.

- I8sikelti numatytos veiklos hipotezg (pastebétas rySkus poslinkis nuo egocentrinio prie

socializuoto mastymo).

- Rinkti duomenis i§ artimosios aplinkos vykdydami eksperimentus, tyrimus, apklausas ir pan.

- Registruoti duomenis lenteléje, kurioje geba duomenis susisteminti.

- Teikti i§vadas, interpretuoti duomenis. Sioje stadijoje pastebimas mokiniy mastymo 3uolis
nuo pradinio prie analitinio samprotavimo lygio. Tyrimo pradzioje pastebéta, kad mokiniai
mazai rémési irodymais ir pradiniy teiginiy tikrinimu, naudojo asmenines analogijos
schemas, ankstesniy samprotavimy prisiminimus. Kryptingoje veikloje metu pasireiSke
deduktyvesnis komunikuojamas mastymas; mokiniai pradéjo siekti atskleisti rySius tarp

teiginiy. Po eksperimento ketvirtos klasés mokiniy mastymas turéjo stebéti kur kas daugiau
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socializuoto mastymo (kas jam trecioje klaséje buvo jo pagrindiniy nuostaty visuma, o
ketvirtoje klas¢je tapo tiesiog vienu pozitriu greta kity galimy). Ketvirtoje klaséje galima
matyti, kaip E3—4 klasiy mokiniai iSvadoms pateikti naudoja aritmetini vidurkj. Pastebéta,
kad bendryjy pazintiniy gebé¢jimy ugdymo pagrindu kaupiasi vaiky socialing patirtis.

- Ryskiai geréja mokiniy gebéjimai atlikti techninio ir matematiniy operaciju lygmens

uzduotis su statikos ir tikimybiy teorijos elementais.

IV.5. Pradiniy klasiy mokiniy poZiiiris | statistikos ir tikimybiy teorijos elementy mokyma

Didzioji dalis eksperimente dalyvavusiy treCioky uzduoc€iy ir tyrimy panaudojima jvertino kaip
patinkant; mokymo(-si) buda (PI = 0,88). StatistiSkai reikSmingo skirtumo lyties atZvilgiu néra.
Tiek mergaités (PI = 0,89), tiek berniukai (PI = 0,87) uzduotis vertino labai panasiai. Ketvirtos
klasés mokiniai tur¢jo apibraukti skrituliuka, kuris vaizdavo tris skirtingas nuotaikas. Mokiniai
turé¢jo pazyméti jam tinkantj skrituliuka, kuris vaizduodavo jo nuotaika, kai atlikdavo uzduotis su
statistikos elementais. 65,8% mokiniy paZymejo, kad jo nuotaika puiki, 34,2% mokiniy nurodé, kad
gera. N¢é vienas neapibrauké to skrituliuko, kuris zyméjo prasta nuotaika. StatistiSkai
reikSmingas skirtumas pastebétas lyties aspektu (p < 0,01;

Y = 6,28). 78% mergaitiy pazyméjo, kad ju nuotaika puiki, ir 22%, kad gera. Berniuky nuotaikos
pasiskirsté per pusg atliekant uzduotis su statistikos ir tikimybiy teorijos elementais.

Atsizvelgiant | uzduoties pobudi, jas buvo sitiloma atlikti individualiai, grupelémis arba jvairiai.

IV. 17 paveiksle pateiktas priimtiniausi mokiniams uzduociy atlikimo budai.

5%

80%

| @ individualiai @ grupelémis O jvairiai |

IV. 17 pav. Trecios klasés mokiniy nuomoniy apie uzduoc€iy atlikima pasiskirstymas
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Didzioji dalis mokiniy pirmenybe teikia jvairiai veiklai, jiems patinka dirbti ir individualiai, ir
grupelémis. Eksperimento metu mokiniai, atlikdami tyrimus, individualiai rinko duomenis,
grupelémis juos sistemino ir pateiké arba atvirksciai. Matyt, toks darbo biidas mokiniams labiausiai
patiko. Ketvirtoje klaséje mokiniai rinkosi taip pat individualia veikla arba darba grupelémis.
StatistiSkai reikSmingo skirtumo néra nei lyties, nei i eksperimenta isitraukusiy skirtingu metu
mokiniy aspektu.

91% trecios ir 74,4% ketvirtos klasés mokiniy nurode, kad ateityje noréty atlikti statistikos
uzduotis, likusieji pareiské, kad nezino, ar to noréty. Lyties aspektu pastebétas reikSmingas
skirtumas. ISryskéjo, kad daugiau mergaiCiu nei berniuky noréty ateityje atlikti uzduotis su
statistikos elementais (p < 0,01; y* = 6,64). Daugelis $alia paliko prieragus motyvuodami, kad jie
nezino, kokia ju bus nuomone¢ ateityje. Kiti tarsi susiejo neseniai igytas Zzinias, kurias bandé
pritaikyti: ,, Yra du atsakymai: arba taip, arba ne, todél rasau atsakymq — nezinau “.

IS 18vardyty matematikos skyriy procediiry trecios klasés mokiniams reikéjo iSsirinkti labiausiai
patinkancia. Daugiausia pasisakanciy buvo uz tai, kad jiems patinka braizyti diagramas, grafikus

(62,5%), nei atlikti kitus veiksmus (zr. IV. 18 pav.).

O atlikti veiksmus eilute]

M spresti tekstinius
uzdavinius

22,5 O atlikti geometrijos
uzduotis

O stambinti ir smulkinti
matinius skaiCius

M braizyti diagramas,
grafikus

IV. 18 pav. Trecios klasés mokiniy nuomoniy pasiskirstymas (%)

Buvo nemazai mokiniy, kurie zyméjo kelias veiklas, nes statistikos uzduotys yra neatsiejamos
nuo tekstiniy uzduoc€iy, nuo skaiciavimy, matavimy ir geometrijos.
Apklausiant ketvirtoje klas¢je eksperimente dalyvavusius mokinius, daugiau orientuotasi {
atskiry statistikos procediiry atlikima.
Duomenis pateikti mokiniams lengviausia: 1) lentele; 2) stulpeline diagrama; 3) grafiku; 4)
skrituline diagrama; 5) piktograma. StatistiSkai reikSminguy skirtumy tarp mokiniy lyties ir tarp
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mokiniy, kurie 1 eksperimenta isitrauké skirtingu metu nerasta. Skaityti duomenis mokiniams taip
pat lengviausia tada, kai pateikta stulpeline diagrama. Nuomoniy pasiskirstymas pagal klases,
kurios dalyvavo skirtingu metu eksperimente, tapatingas, o ly¢iy skirtumai pateikti IV. 10 lentel¢je.
IV. 10 lentelé

Ketvirtos klasés mokiniy nuomoniy pasiskirstymas apie duomeny skaitymo procediiry

priimtinuma lyties aspektu

Atsakymy Stulpeliné | Grafikas | Lentelés | Paveiksléliaii Piktogramos
pasiskirstymas | diagrama
pagal lytj
Bendras 1 3 2 4 5
Mergaités 2 4 1 3 5
Berniukai 1 2 3 4 5

Atlikdami uZduotj, mokiniai atlieka {vairaus pobiidZio paZintinius veiksmus. Jiems labiausiai
patinka atlikti tyrima, antra vieta skiriama diagramoms, grafikams braizyti, tre¢ia — duomenims
skaityti, paskutiné — rezultatams aptarti. StatistiSkai reikSminguy skirtumy pagal lyties ir klasiy
poZymius nerasta. Atskirai vertinta veikla su tikimybiy elementais: 75,3% apklaustyju pasisake, kad
S veikla patiko, nelabai patiko 20,5%, nepatiko 4,1%.

TreCios klasés mokiniai siiilé temas, kurias noréty nagrinéti atliekant apklausas, tyrimus,
bandymus; dazniausiai vardijamos temos, susijusios su vaikams artima aplinka (apie Suniukus,
kaciukus, idomius miestus, savo ir kitos klasés mokinius, gyviinus, sporta, keliones). Mokiniai
noréty, kad patys savarankiskai galéty vaizduoti surinktus duomenis, kad reikety ,,pasukti“ galva
skaiCiuojant, dazniau vaizduoti skrituline diagrama arba skaityti jos duomenis.

Ivertindami uzduotis, mokiniai dazniausiai saké, kad jos yra: ,jdomios“, , patiko, nes viskq
supratau”, ,,buvo smagu*“, gera uzduotis*“, , patiko, pasikartojome lietuviy kalbos programq*, ,, patiko
uzduoties sqlyga“, , patiko, nes daug suZinojau®, ,,man patinka ledai, patinka ir uzduotys apie ledus*,
,patinka zZyméti oro temperatiirq”, ,,patiko, nes tokiq uzduotj pamaciau pirmq kartq“, , patiko, nes buvo
Jjuokinga visai klasei “, ,, patiko, nes reikéjo pasukti galvq*“ ir pan.

Buvo mokiniy, kurie iSskyré ir nepatikusias uzduotis: ,, nepatiko, nes reikéjo dalyti”, , nepatinka

“« ‘

spélioti“, ,, per lengva, nuobodu*, ,, nepatiko, nes is pradziy nesupratau .

Ketvirtoje klas¢je mokiniai apras¢ pacias {domiausias uzduotis. Jiems labiausiai patiko uzduotys
apie gyvunus (ypac apie dinozaurus), augalus, pasaulio zZemynus, sporta, tikimybiu uzduotys,
uzduotys su procentais, su Morzés abécele; 1§ procediry — diagramy ir grafiky braizymas. Jie
nurodé, kad tokios uzduotys buvo su graziais paveiksléliais, pateikiancios daug papildomos

informacijos (,,suzinojau, kad dinozaurai ne tik mésq éda, bet ir Zoles*), daug Ziniy pritaiké savo
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gyvenime (,,sugebéjau apskaiciuoti, kiek kainuoja nupigintos kortos*). Ketvirtos klasés mokiniai,
raSydami linkéjimus kitiems vaikams, kurie neturéjo galimybiy atlikti statistikos uzduociy, sitlé
jiems neliidéti ir vietoj Zurnalo ,,Flintas* geriau isigyti statistikos darbo sasiuviniy. Kiti linkéjo, kad
»Stengtysi viskq gerai atlikti, nes tikrai jdomu*, pazymejo, kad ,.statistika padéjo mokytis®, ,su statistika
linksma*, ,, statistika jdomus mokslas®, sitlé ,,susikurti vaizduotéje savo statistikos pasauli**, noréty, kad ir
penktoje klaséje turéty galimybe atlikti panaSias uzduotis.

Apibendrinant mokiniy atsakymus i anketos klausimus, galima teigti, kad eksperimente
dalyvave mokiniai teigiamai vertina uzduotis ugdymo procese. Lengviausia duomenis pateikti
lentele, o duomenis skaityti — i§ stulpelinés diagramos. [domiausia veikla mokiniams pasirodé
tyrimai. TrecCios klasés mokinimas labiausiai patiko jvairi veikla pamokose (tiek dirbant

individualiai, tiek grupelémis), o ketvirtos klasés mokiniai daugiau pasisaké uz darba grupémis.
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ISVADOS

Tyrimas parodé¢, kad statistikos ir tikimybiy teorijos elementy mokymo optimaly turini
sudaro uzduotys, kurias atlikdami mokiniai ugdosi: a) techninio lygmens gebéjimus
(duomeny skaitymas ir vaizdavimas); b) matematiniy operacijy gebéjimus (apskaiciuoti
vidurki, klasifikuoti duomenis, suapvalinti skaiCius, juos iSreikSti procentais, suvokti
tikimybiuy teorijos elementus); bendruosius paZintinius gebéjimus (geb€jima formuluoti
problema, hipotezg, rinkti duomenis jai tikrinti, duomenis analizuoti, interpretuoti, daryti
iSvadas).

Tyrimas parod¢, kad statistiniy geb¢jimy ugdymo turinys, atsizvelgiant { mokiniy amziaus
ypatumus, matematiniy kompetencijy lygi, sistemingai realizuojamas integruojant mokiniy
matematinius gebéjimus, kity mokomuyju dalyky turinio Zzinias, bendruosius pazintinius
gebé¢jimus, asmening patirtj, todél yra bendroji pradinio ugdymo problema.

Pedagoginio eksperimento rezultatai atskleidé, kad statistiniu geb&jimy ugdymo sékme
nulemia mokymo turinio sistemingumas, nuoseklus ziniy sistemos gilinimas tolesniame
procese tiek mokant matematikos, tiek ir visy kity mokomujy dalykuy, laikantis tarpdalykiniy
rysiy principo ir vykdant pazinting veikla (renkant duomenis, keliant hipotezes, jas tikrinant,
darant iSvadas, interpretuojant), ir tinkamos pedagogu kompetencijos.

Pradin¢je mokykloje ugdant statistinius gebé&jimus, ugdomi ne tik specialieji gebé¢jimai, bet
ir visapusiSka asmenybé. Statistikos ir tikimybiy teorijos elementy mokymas atliecka
pazinting, lavinamaja, tirilamaja, pragmating, informacing, socializacijos funkcijas.
Statistikos kursas atveria placias eksperimentavimo, aplinkotyros tyrin¢jimo, komunikacijos
panaudojimo mokymo procese galimybes.

Pradiniy klasiy mokiniy statistiniy geb&jimy ugdymas sékmingas, jei yra parengtos mokymo
priemonés, kuriy turinio absoliuciosios ir santykinés apimtys atitinka tarptautinius
standartus.

Tyrimas atskleid¢ statistiniy geb&jimy ugdymo perimamumo tarp pradinés ir pagrindinés
mokyklos klasiy dvipusi pobiidi: pradiniy klasiy mokiniai parengiami jsisavinti aukStesniyjy
klasiy matematikos mokymo turini, o pastarasis sudaromas remiantis tuo, ko iSmokstama
pradinése mokykloje.

Tyrimas parodé, kad kai kurie statistikos ir tikimybiy teorijos elementai yra prieinami

trecios klasés mokiniams, taciau tik ketvirtoje klas¢je susiformuoja prielaidos.
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Pradiniy klasiy mokiniy teigiama pozitri i statistikos ir tikimybiy teorijos elementy
mokymasi lemia: uzduoCiy turinio rySys su mokiniy artimaja aplinka; galimybé
savarankiskai atlikti tyrimus ir gauti mokiniy interesus atitinkanc¢ius rezultatus; papildomai
igytos ivairiy sri¢iy zinios ir gebéjimai; mokytoju naudojami metodai, aktyvinantys
individualia ir gruping veikla.

Tyrimas atskleid¢, kad mokytojai, neigijg statistiniy gebéjimy studijy metais, patiria nemazy
sunkumy realizuodami statistikos ir tikimybiy teorijos elementy mokymo turini; ju
statistiniy gebéjimy ugdymas testinio studiju institucijose yra esminé sékmingo statistikos ir
tikimybiy teorijos elementy mokymo prielaida.

Ivairiy Saliy moksliniy publikaciju analiz¢ ir atliktas empirinis tyrimas liudija, kad pradiniy
klasiy matematikos mokymo turinys turi biiti nacionalinés kultiirinés erdvés komponentas,

funkcionuojantis paritetiniais pagrindais su matematiniu komponentu.
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REKOMENDACIJOS

Bendryjy programy rengéjams: sudarant nauja ugdymo turini, pradiniy klasiy
matematikos skyriuje tikslinga mokyti braizyti stulpeling, skrituling, ploto diagrama,
grafika, piktogramas, kurios naudojamos mokant kity dalyky, informacijos Saltiniuose, ir i$
ju skaityti duomenis; skaiciuoti vidurki, apvalinti skai¢ius, nustatyti skaifiaus procentus,
supazindinti su vienodo ir nevienodo jvykiy tikétinumo jvykiais, paprasCiausiais atvejais
nustatyti ivykiy tikimybe.
Pradinio ugdymo didaktams: a) Nagrin¢jant ivairias mokomasias temas, tikslinga
supazindinti mokinius su vienodo ir nevienodo tikétinumo ivykiais, mokyti nustatyti baigties
tikétinumo {vertj iSreiSkiant ji ZodZiu ir rastu. Sudaryti salygas mokiniams eksperimentuoti,
diskutuoti, kad jie praktiskai isitikinty, jog bandymu baigtys gali biti tiek vienodai, tiek
nevienodai tikétinos; b) Atsizvelgti | aprobuota statistiniy gebé&jimy turini formuluojant
mokomasias uzduotis ir sudarant matematikos ir kity dalyky pratybuy savadus.
Pradiniy klasiy mokytojus rengianéioms institucijoms: daugiau démesio skirti statistikos
ir tikimybiy teorijos pradmenims mokyti, ju pateikimo metodikai, mokomiesiems tikslams ir
principams suprasti. Ypatingas démesys turéty buti skiriamas mokytoju kompetencijai
suvokti statistika ir tikimybiy teorija.
Testinio profesinio mokymo institucijoms: kvalifikacijos tobulinimo programose numatyti
mokytoju kvalifikavima statistikos ir tikimybiu teorijos srityje.
Tolesniy moksliniy tyrimy vykdytojams siiiloma nagrinéti, kaip:

- statistiniai geb¢jimai panaudojami kity mokomyju dalyky pamokose;

- statistinis mastymas ugdomas jvairiy mokomuyjy dalyky pamokose;

- mokytojai rengiami ugdyti mokiniy statistinius geb¢jimus.
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Priedy sarasas:

Priedas Nr. 1. Pradiniy klasiy matematikos vadovéliy ir pratyby sasiuviniy turinio analizé

Priedas Nr. 2. Pradiniy klasiy pasaulio pazinimo vadovéliy ir pratyby sasiuviniy turinio analizé

Priedas Nr. 3. Pradiniy klasiy lietuviy kalbos vadovéliy ir pratyby sasiuviniy turinio analizé

Priedas Nr. 4. Testas (3 klas¢, rugséjis)

Priedas Nr. 5. Testas (3 klasé, geguzé)

Priedas Nr. 6. Testas (4 klasé, rugséjis)

Priedas Nr. 7. Testas (4 klasé, geguzé)

Priedas Nr. 8. Testas (5 klas¢, rugséjis)

Priedas Nr. 9. Testas (5 klasé, geguzé)

Priedas Nr. 10. Testas (3 klas¢, vidurys mokslo mety)

Priedas Nr. 11. Testas (4 klas¢, vidurys mokslo mety)

Priedas Nr. 12. Testas (pradiniy klasiy mokytoju)

Priedas Nr. 13. Anketa (pradiniy klasiy mokytoju)

Priedas Nr. 14. Anketa (pradiniy klasiy mokiniams prie§ eksperimenta)

Priedas Nr. 15. Anketa (pradiniy klasiy mokiniams po eksperimento 3 klaséje)

Priedas Nr. 16. Anketa (pradiniu klasiy mokiniams po eksperimento 4 klas¢je)

Priedas Nr. 17. Uzduociy su statistikos ir tikimybiy teorijos elementais rinkinys 3 klasei

Priedas Nr. 18. Uzduociy su statistikos ir tikimybiy teorijos elementais rinkinys 4 klasei

Priedas Nr. 19. TIMSS rezultatai (duomenis skaityti)

Priedas Nr. 20. TIMSS rezultatai (duomenis vaizduoti)

Priedas Nr. 21. Konstatuojamy testy rysio su skale grafikai

Priedas Nr. 22. 4-5 klasiy mokiniy, dalyvavusiy 2000-2004 metais respublikinése olimpiadose
statistiniy geb&jimy jvertinimai

Priedas Nr. 23. Salys, kuriy pradiniy klasiy mokiniai mokomi statistikos ir tikimybiy teorijos
elementy

Priedas Nr. 24. TIMSS tyrimo (2003 m.) uzduociy atlikimo vidurkis pagal atskirus
matematikos skyrius

Priedas Nr. 25. TIMSS tyrimo rezultatai (2003 m.) (matematikos skyriy vieta mokymo

programoje)
Priedas Nr. 26. 3-5 klasiy mokiniy konstatuojamojo testo uzduociy atlikimo jvertinimas etapais
Priedas Nr. 27. Pradiniy klasiy mokytoju konstatuojamojo testo uzduociy atlikimo jvertinimas

etapais
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Priedas Nr. 28. Konstatuojamojo tyrimo rezultatai (sociopedagoginiy veiksniy jtaka pradiniy
klasiy mokiniy statistiniams gebéjimams)

Priedas Nr. 29. Pedagoginio eksperimento rezultatai (duomeny skaitymo diagnostiniy pjiviy
rezultatai)

Priedas Nr. 30. Pedagoginio eksperimento rezultatai (duomeny vaizdavimo diagnostiniy pjuviy
rezultatai)

Priedas Nr. 31. Pedagoginio eksperimento rezultatai (matematiniy operacijy atlikimo

diagnostiniy pjuviy rezultatai)
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