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Santrauka

Siame darbe nagrinéjama, kokias galimybes pradiniy klasiy matematikos mokymo
priemonés sudaro mokiniy matematinio mastymo ir argumentavimo gebéjimy ugdymui.
Daugiausia démesio skiriama jrodymo ir pagrindimo pobudzio uzdaviniams, kurie skatina mo-
kinius ne tik atlikti skaiciavimo veiksmus, bet ir paaiskinti sprendimo eigg, pagrjsti atsakyma,
tikrinti teiginius bei kelti klausimg ,kodél?“. Tyrime analizuojami 1-4 klasiy serijos , TAIP!“
matematikos vadovéliy uzdaviniai bei analizuojami jy tipai ir vertinant jy tipg ir argumen-
tavimo gylj. Gauti rezultatai leidZia jvertinti, kiek mokymo priemonése sudaroma galimybiy
nuosekliai ugdyti mokiniy jrodymo ir pagrindimo jprocius ir pateikti rekomendacijas, kaip

jprastus uzdavinius papildyti pagrindima skatinanciomis formuluotémis.

Raktiniai ZodzZiai: pradinis ugdymas, matematinis mastymas, pagrindimas, jrodymo

pobudZio uzdaviniai, argumentavimas.



Summary

This thesis examines the extent to which primary school mathematics teaching mate-
rials provide opportunities for developing pupils’ mathematical thinking and reasoning skills.
The main focus is on proof- and justification-oriented tasks that encourage pupils not only to
perform calculations, but also to explain their solution process, justify their answers, verify
statements, and ask the question “why?”. The study analyses tasks from the TAIP! mathe-
matics textbooks for Grades 1-4, evaluating their type and depth of reasoning. The results
make it possible to assess how consistently the teaching materials create opportunities for
developing pupils’ habits of justification and to propose recommendations for supplementing

ordinary tasks with prompts that encourage mathematical reasoning.

Keywords: primary education, mathematical thinking, justification, proof-oriented ta-

sks, argumentation.
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Jvadas

Platonui priskiriama mintis, jog ,niekas niekada netampa Zmogumi, nepradéjes moky-
tis, taikliai pabrézia mokymosi svarbg Zmogaus tapsmui. Edukacija yra neatsiejama kiekvieno
Siuolaikinio Zmogaus gyvenimo dalis, kuri néra tik techniniy jgldziy rinkinys. Per ugdymosi
procesg Zmogus jgyja ziniy, gebéjimy, vertybiy, nuostaty ir kompetencijy, kurios jam padeda
gyventi, dirbti ir dalyvauti visuomenéje. Tai mokymosi procesas, kuris formuoja misy asme-
nybe, principus bei mastyma, nes Zmogus mokosi ne vien kg galvoti, bet ir kaip mastyti, kelti
klausimus, pagrjsti savo sprendimus ir vertinti kity pateikiamus argumentus.

Remiantis Lietuvos Respublikos Svietimo, mokslo ir sporto ministerijos skelbiamais
duomenimis [12], mokymasis Lietuvoje prasideda ankstyvame amziuje. Lietuvoje vaiko ug-
dymas yra pripazjstamas, kad prasideda dar kadikystéje, gerokai iki formaliojo mokyklinio ug-
dymo pradzios. Ikimokyklinis ugdymas, apimantis ankstyvajj ugdyma ir prieZilirg, gali bati tei-
kiamas nuo gimimo iki priesmokyklinio ugdymo pradzios ir paprastai néra privalomas. Siame
etape vaiky ugdymas grindziamas mokymusi zaidziant, socialinés ir emocinés raidos, kalbos
jgudziy bei motorikos lavinimu. PrieSmokyklinis ugdymas, skirtas pasirengti pradinei mokyklai,
yra privalomas ir, kaip nurodoma ministerijos gairése, pradedamas tais kalendoriniais metais,
kai vaikui iki balandzio 30 d. sueina 5 metai [12].

Matematikos mokymasis veikia kaip universali kalba. Pagal atliktus [8] tyrimus, anksty-
vosios patirtys turi ilgalaikj poveikj vaiko raidai. Tyrime buvo nustatyta, kad aukstesnis darzelj
lankanciy vaiky kompetencijos lygis leido numatyti statistiSkai reikSmingg ir iS esmés svary WJ-
Math testo atlikimo trecioje klaséje rezultata. Toks pagrindimas rodo, kad mokymasis praside-
da ankstyvame amziuje ir ankstyvi pasiekimai gali padéti nustatyti, kuriems vaikams ateityje
gali sektis matematikos pamokose, o kurie gali patirti sunkumy.

Matematikos mokymasis lavina loginj struktdrizavima, kuris véliau pritaikomas visose
srityse. Kai kurie [20] teigia, kad auksti darZelio laikotarpiu matematikos jgudzZiai gali sudaryti
sglygas kartu tobuléti vykdomuyjy funkcijy jgidziams, o tai savo ruoztu gali lemti aukstesnius
akademinius pasiekimus. Vykdomosioms funkcijoms yra priskiriama darbiné atmintis (gebé-
jimas islaikyti ir valdyti informacijg), kognityvinis lankstumas (gebéjimas persijungti tarp uz-
duociy) bei savikontrolé (gebéjimas susikaupti ir atsispirti iSoriniams trukdZiams). Rysys tarp
matematikos ir Siyjy funkcijy yra abipusis: mokantis matematikos reikia planuoti Zingsnius ir
kontroliuoti démesj, o lavéjancios funkcijos leidzia jveikti vis sudétingesnius akademinius i$su-
kius. [7] parodo, kad skaiiy suvokimas paskutinaisiais metais darzelyje bei pirmoje klaséje lei-
do numatyti matematikos lygj ir augimo tempg nuo pirmos iki trecios klasés. Buvo pastebéta,
kad maZzas pajamas gaunantys vaikai dazniau patenka j Zemg pasiekimy grupe dél nepakan-
kamy Ziniy, todél tokie mokiniai, negave papildomos pagalbos, yra linke likti Zemy pasiekimy
trajektorijoje.

Matematinis mastymas yra kompleksinis reiskinys, kurj sunku jvardyti vienu Zodziu ar
vienu sakiniu. Knygoje Adding It Up: Helping Children Learn Mathematics [5] teigiama, kad



né vienas terminas negali visiSkai apibrézti visy matematinés kompetencijos, Ziniy ir jgudziy
aspekty, kurie sudaro matematinio rastingumo sgvoka. Taliau iSskiriamos penkios esminés

gijos:
* sgvokinis supratimas — matematiniy sgvoky, operacijy ir rySiy suvokimas;

e procedirinis sklandumas — gebéjimas taikyti proceddras lanksciai, tiksliai, efektyviai ir

tinkamai;

» strateginé kompetencija — gebéjimas formuluoti, vaizduoti ir spresti matematines prob-

lemas;

e adaptyvusis samprotavimas — gebéjimas logiskai mastyti, reflektuoti, paaiskinti ir pa-

gristi;

¢ produktyvios nuostatos —jprastas polinkis matyti matematika kaip prasminga, naudinga

ir vertingg veiklg, kartu tikint uolumo svarba ir savo paties pajégumu.

Siy gijy visuma leidzia tiksliau apibrézti ir suprasti matematinio radtingumo sgvoka. Ka-
dangi ankstyvieji matematiniai gebéjimai turi jtakos tolesniems mokymosi ir gyvenimo eta-
pams, svarbu, kad mokiniai jau pradinése klasése turéty galimybe lavinti skirtingas matema-
tinio rastingumo sritis. Carpenter ir Levi parodé, kad pradiniy klasiy mokiniai gali formuluoti,
vaizduoti ir pagrjsti matematinius teiginius, todél mokymo uZduotys turéty sudaryti salygas
ne tik skaiciuoti, bet ir samprotauti, apibendrinti bei pagrjsti savo sprendimus [2]. Vis dél-
to tyrimai rodo, kad pradiniy klasiy matematikos vadovéliuose ne visada sudaroma pakanka-
mai galimybiy mokiniams samprotauti, pagrjsti sprendimus ir formuluoti argumentus. Bieda
ir kt., analizave samprotavimo ir jrodinéjimo galimybes septyniuose pradiniy klasiy matemati-
kos vadovéliuose, nustateé, kad tokio pobudzio uzduotys sudaré tik nedidele visy uzduociy dalj
— vidutiniskai 3,7 % [1]. Sie rezultatai leidZia teigti, kad radytiné ugdymo programa, tokia, ko-
kia ji pateikiama vadovéliuose, gali biti nepakankama siekiant suteikti mokiniams prasmingy
galimybiy mokytis kurti ir vertinti matematinius teiginius [1]. Todél pagrindimy nebuvimg ar
bendresnius argumenty formulavimo sunkumus galima atpazinti jau pradinése klasése.

Dél Sios priezasties svarbu mokiniams suteikti daugiau galimybiy ne tik patiems kurti
pagrindimus, bet ir vertinti jau pateiktus argumentus. Tokia veikla gali tapti svarbiu ,tiltu” tarp
mokiniy intuityvaus supratimo apie tai, kas laikytina jtikinamu argumentu, ir uzduociy, kurio-
se i$ jy reikalaujama savarankiskai konstruoti matematinius pagrindimus. Be to, matematika
mokykloje turéty atspindeéti pacios matematikos, kaip mokslinés disciplinos, pobidj: matema-
tinés Zinios néra jgyjamos vien pasyviai jsimenant taisykles, bet formuojasi per samprotavimg,
socialine sgveika ir intelektualine diskusijg [10]. Todél mokiniai turéty mokytis ne tik skaiéiuo-
ti, bet ir argumentuoti, kelti prielaidas bei kritiskai analizuoti vieni kity idéjas. Siame procese

mokytojo vaidmuo yra ypac svarbus: jis padeda susieti mokiniy mastyma su matematika kaip



mokomuoju dalyku ir kuria aplinkg, kurioje klaidos tampa vertingu diskusijos objektu, vedanciu
j gilesnj supratima.

A. ). Stylianidesas [19] savo straipsnyje ,,Proof and Proving in School mathematics” kri-
tiskai ziGri ] matematikos mokymo metodika ir pabrézia mokykliniam kontekstui adaptuotg
jrodinéjimo uzdaviniuose trikuma. Tokio tipo uzdaviniai susieja intuityvy mokiniy mastyma ir
formaliag matematine sistemga. Autorius argumentuoja, kad jrodinéjimas neturi bati kaip atski-
ra matematikos turinio dalis, o labiau integralus matematinio rastingumo komponentas, jtrau-
kiamas ir adaptuojamas visose Svietimo pakopose. Stylianidesas jrodyma traktuoja kaip argu-
menty seka, kuri remiasi bendruomenés (klasés) pripazintais pamatiniais teiginiais (angl. set of
accepted statements), naudoja galiojancias dedukcinio pagrindimo formas ir yra isreiksta tin-
kamomis reprezentacinémis priemonémis. Sunkiausia, bet tuo paciu metu ir svarbiausia dalis
yra padéti mokiniams pereiti nuo empirinio pagrindimo iki formalaus jrodymo. Besimokantieji
klaidingai ekstrapoliuoja bendras taisyklés savybes i$ riboto pavyzdziy kiekio (kas priskiriama
empiriniam pagrindimui), kuris tampa intelektualiniu barjeru pereiti j aukStesnj abstrakcijos
lygj. Mokytojo vaidmuo ¢ia taip pat yra pabréziamas. Mokytojas privalo sgmoningai suteik-
ti mokiniams salygas, kurios dekonstruoty mokiniy pasitikéjimg vien empiriniais pavyzdziai ir
skatinty ieskoti universaliy loginiy sgsajy. Jrodinéjimas turi tapti kasdieniu jrankiu, pavyzdziui,
padedancdiu spresti konfliktus tarp skirtingy nuomoniy klaséje. Tai reiskia, kad matematinis jro-
dinéjimas turi buti suvokiamas ne kaip sausa, formali procediira, o kaip pagrindiné kognityviné
priemoné, uztikrinanti mokiniy susidoméjima ir poZzidrj j matematika kaip j gyva, argumenta-
cija grjstg moksla.

Norint giliai iSanalizuoti matematinj mastyma pradinése klasése, reikéty daugiau dé-
mesio skirti klasés aplinkai kuriose mastymas yra matomas ir mokomas. Sociomatematiniy
normy tyrimai rodo [6], kad mokiniy argumentavimas ir autonomija matematikoje formuoja-
si per klaséje esancius iSsikeltus lGkescius, kurie priskiriami prie matematikos, pavyzdziui, kas
laikoma priimtinu paaiskinimu, kas laikoma kitokiu sprendimu arba pagrindimu. Toks poZziu-
ris veda prie to, kad mokinio raida nesusideda vien i$ vidiniy kognityviniy procesy, ji taip pat
pasireiskia i$ socialinés normos - reikalavimo argumentuoti, o ne tikétis tik atsakymo gavimo.
Papildomai, matematika turi ugdyti ilgalaikius procesus: ieskoti désningumy, eksperimentuoti,
apibendrinti, struktlruotai samprotauti. To tikimasi, nes, pagal [3] ,Habits of mind“ straips-
nyje raSoma, kad ateityje esantys matematiniai reikalavimai nebus numatomi iki smulkmenuy,
todél fiksuoty proceddry treniravimas néra pakankamas. Tokia situacija leidZzia matyti viso dar-
bo problemga: matematinis mgstymas yra geriausiai lavinamas vietose, kuriose mokiniams yra
suteikiamos lanksc¢ios mokymosi sglygos bei matematinis taikymas jvairiose situacijose.

Literatura padeda apibrézti tris esminius teiginius: matematika ankstyvoje mokiniy
raidos etape yra svarbi tolesniai raidos trajektorijai, matematinis mastymas yra daugiau nei
atsikartojancios procediros, o socialiné klasés norma ir uzduociy dizaing formuoja tai, koks
mastymas yra reikalaujamas ir vystosi. Taciau daugelyje konteksty iSlieka spraga tarp Siy ide-

jy ir kasdienés praktikos. Joje, nors tikslai ir matematinés kompetencijos yra rodomos (kaip



sgvokinis supratimas, proceddrinis sklandumas, adaptyvusis samprotavimas, strateginé kom-
petencija), jie automatiskai netampa pamoky rutina, kuri nuosekliai iSkelia vykdomuyjy funkcijy
stebéseng, pagrinding ir argumentavimo kirima. Si integracija labai svarbi pradinése klasése,
kur mokytojai, remdamiesi vadovéliais, turi derinti bazinius pagrindus, jgldZius ir platesnes
matematinio rastingumo kompetencijas.

Darbo aktualumas

Sio darbo aktualumas siejamas su poreikiu detaliau i$analizuoti, kaip pradiniy klasiy
matematikos mokymo priemonése sudaromos sglygos ugdyti mokiniy matematinj mastyma.
Siame darbe ypatingas démesys skiriamas ne vien skai¢iavimo veiksmy atlikimui, bet ir tiems
uzdaviniams, kurie skatina mokinius aiskinti savo sprendimus, pagrjsti atsakymus, tikrinti teigi-
niy teisinguma, palyginti skirtingus sprendimo budus ar pastebeéti klaidas. Tokia analizé svarbi
todél, kad mokytojams reikalingi aiSkesni poZymiai, pagal kuriuos bity galima atpaZinti, kokios
uzduotys i$ tikryjy skatina mokinius mastyti, argumentuoti ir atsakyti j klausimg ,, kodél?“, o ne
tik pateikti galutinj atsakyma.

Tyrimo problema

Pradiniy klasiy matematikoje mokiniai mokosi atlikti daug skaiciavimo veiksmy, taciau
ne visada aisku, kiek mokymo priemonése jiems sudaroma galimybiy pagrjsti savo sprendimus,
tikrinti teiginius ir aiskinti, kodél pasirinktas sprendimo budas yra teisingas. Todél Siame darbe
keliama problema: kaip daznai ir kokiomis formomis pradiniy klasiy matematikos mokymo
priemonése pateikiamijrodymo ir pagrindimo pobidZio uzdaviniai, ir kaip tokiy uzdaviniy seka
galéty padéti nuo 1 klasés ugdyti mokiniy argumentavimo jprocius?

Tyrimo objektas

Tyrimo objektas — pradiniy klasiy matematikos mokymo priemonése pateikiami jrody-
mo ir pagrindimo pobidzio uzdaviniai ir jy potencialas ugdyti mokiniy argumentavima.

Tyrimo tikslas

Sio darbo tikslas — i$analizuoti, kokiu mastu ir kokiomis formomis pradiniy klasiy ma-
tematikos mokymo priemoniy serijoje ,,TAIP!“ mokiniams pateikiami jrodymo ir pagrindimo
pobudzZio uzdaviniai, jvertinti jy tipg bei argumentavimo gylj ir pateikti rekomendacijas, kaip
nuo 1 klasés nuosekliai formuoti mokiniy jprotj aiskinti , kodél?“.

Tyrimo uzdaviniai

1. Remiantis moksline literatdra, apibrézti, kaip Siame darbe suprantami jrodymo / pagrin-

dimo pobidzio uzdaviniai pradinése klasése.

2. Sudarytijrodymo / pagrindimo pobudZzio uZzdaviniy tipologija, kuri bty tinkama pradiniy

klasiy matematikos uzdaviniy analizei.

3. ISanalizuoti, kokiu mastu ir kokiomis formomis serijos , TAIP!“ 1-4 klasiy matematikos

mokymo priemonése pateikiami jrodymo / pagrindimo pobudZio uzdaviniai.



4. |vertinti Siy uzdaviniy argumentavimo gylj ir jy teikiamas galimybes ugdyti mokiniy ma-
tematinj pagrindima.

5. Pateikti rekomendacijas, kaip nuo 1 klasés nuosekliai jtraukti uzdavinius, skatinancius
mokinius aiskinti, pagrjsti, tikrinti teiginius ir kelti klausimg ,kodél?*

Tyrimo apimtis ir apribojimai

Tyrime analizuojamos 1-4 klasés serijos ,TAIP!“ matematikos mokymo priemonés.
Pagrindinis démesys skiriamas 1 klasei kaip etapui, kuriame gali pradéti formuotis mokiniy
jprotis aiskinti ir pagrjsti savo sprendimus.

Kadangi tyrimas remiasi uzdaviniy turinio analize, darbe vertinama mokymo priemo-
niy teikiama galimybé ugdyti argumentavima ir pagrindima. Tyrimas nevertina realaus pamo-
kos jgyvendinimo, mokytojo veiksmy ar mokiniy faktiniy pasiekimy. Todél iSvados parodo ne
tai, kaip mokiniai is tikryjy sprendzia Siuos uzdavinius klaséje, bet tai, kokias galimybes pacios
uzduotys sudaro mokiniams aidkinti, pagristi ir tikrinti matematinius teiginius. Siame darbe
jrodymas suprantamas ne kaip formalus matematinis jrodymas, bet kaip pradiniy klasiy moki-

niams prieinamas pagrindimas arba argumentavimas.
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1. Teorinis pagrindimas

Siame skyriuje pristatomas teorinis tyrimo pagrindas, kuriuo remiantis apibréziama,
kaip Siame darbe suprantami pradiniy klasiy mokiniy matematinis mastymas, argumentavi-
mas ir jrodymo pobudZio uZdaviniai. Literatlros analizéje aptariamos matematinio rastingumo
ir matematinio meistriskumo sampratos, iSryskinant konceptualaus supratimo, proceddrinio
sklandumo, strateginés kompetencijos, adaptyviojo samprotavimo ir produktyviosios nuosta-
tos rysj su mokiniy gebéjimu aiskinti, pagrjsti ir tikrinti matematinius teiginius.

Skyriuje taip pat nagrinéjama, kaip mokiniy argumentavimo gebéjimus veikia strategijy
taikymas, metakognityviné kontrolé, mokiniy jsitikinimai apie matematika ir klaséje formuoja-
mos sociomatematinés normos. Sie aspektai leidZia pagristi, kodél jrodymo ar pagrindimo po-
bldzio uzdaviniai gali buti prasmingi jau pradinése klasése, jei jie suprantami ne kaip formalis
dedukciniai jrodymai, bet kaip mokiniui prieinamos matematinio argumentavimo situacijos.

Remiantis aptarta literattra, skyriaus pabaigoje apibréziama jrodymo pobudzio uzda-
viniy samprata ir i$skiriamos pagrindinés jy tipologijos kategorijos. Si teoriné struktira sudaro
pagrindg tyrimo metodologijai: ji leidZia analizuoti uzdaviniy pobudj, jy reikalaujamg pagrin-

dimo lygj ir ry$j su mokiniy argumentavimo jprociy formavimusi.

1.1. Matematinio rastingumo samprata

Matematinio rastingumo sampratos plétra remiantis Adding It Up: Helping Children
Learn Mathematics [5]. Pradinio ugdymo etape sgvokinis supratimas (angl. conceptual un-
derstanding) veikia kaip pamatinis kognityvinis karkasas, leidZiantis mokiniui transformuoti
konkrecig patirtj j abstrak¢ias matematines struktiras. Tai néra tik gebéjimas atlikti aritme-
tines operacijas, bet gebéjimas lanksciai operuoti skirtingomis reprezentacijomis: pavyzdziui,
vaikas tg pacig sudéties koncepcijg geba susieti su manipuliacinémis priemonémis (kaladélé-
mis), grafiniais modeliais, skaiCiy tiese ir simboline iSraiska. Tokia reprezentacijy integracija
uztikrina, kad mokinys suvokia skaiCiaus sandaros (pozicinés vertés) logika, o ne tiesiog me-
chaniskai jsimena stulpeliu atliekamy veiksmy sekg. Esminis sgvokinio supratimo privalumas
pradinése klasése yra matematinio intuityvumo ugdymas: mokinys pradeda atpaZinti désnin-
gumus (pvz., sudéties perstatomumo savybe), kurie leidzia drastiSkai sumazinti mechaniskai
jsimenamos informacijos kiekj ir skatina savarankiska naujy sprendimo strategijy karima. Kai
mokinys supranta ,kodél“ veikia tam tikras algoritmas, jo Zinios tampa atsparios pamirSimui ir
suformuoja tvirtg pagrindg sékmingam peréjimui prie sudétingesniy, abstraktesniy matema-
tikos temy aukstesnése klasése.

Siuolaikinéje edukologinéje diskursyvumo erdveéje sgvokinis supratimas (angl. concep-
tual understanding) apibréziamas ne kaip statinis fakty rinkinys, o kaip dinamiskas, integruotas
ir funkcinis matematiniy idéjy tinklas [5]. Skirtingai nuo proceduriniy Ziniy, kurios apima algo-

ritminj taisykliy atlikimga, sgvokinis suvokimas pasizymi gebéjimu identifikuoti vidinius rySius
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tarp abstrakciy koncepcijy ir jy praktiniy reprezentacijy. Mokinys, turintis iSvystytg sgvokine
struktlirg, geba ne tik mechaniskai taikyti formules, bet ir prasmiskai argumentuoti, kodél tam
tikras metodas yra tinkamas konkre¢iame kontekste. Si kognityviné integracija uztikrina Ziniy
retencijg bei jy rekonstrukcijg: netir pamirsus konkrety algoritma, loginiai rysiai leidzia jj atkur-
ti remiantis pamatine sistemos logika. Be to, toks supratimas veikia kaip esminis savikontrolés
mechanizmas, leidZiantis intuityviai atpaZinti dydzio klaidas ir uztikrinantis sékmingg Ziniy pa-
naudojimg — gebéjimg pritaikyti Zinomus principus sprendziant visiSkai naujas, nestandartines
matematines problemas.

Proceddrinis sklandumas apibtdinamas kaip gebéjimas lanks¢iai, tiksliai, efektyviai ir
tinkamai taikyti sprendimo algoritmus [5]. Taciau Sis gebéjimas neturéty bati suprantamas
kaip vien mechaninis taisykliy taikymas. Jis glaudziai susijes su konceptualiu supratimu, lei-
dzianciu mokiniui suvokti, kodél pasirinktas sprendimo budas yra tinkamas ir kaip jis gali bati
taikomas skirtingose situacijose. Kai mokiniai kartoja veiksmy sekas nesuprasdami jy pras-
mes, kyla pavojus jtvirtinti neteisingus arba neefektyvius sprendimo bldus, kuriy véliau sunku
atsisakyti.

Proceddurinis sklandumas ir konceptualus supratimas yra tarpusavyje susijusios mate-
matinio mokymosi dalys. Tam tikras skaiCiavimo jgldziy lygis sudaro sglygas gilesniam mate-
matiniam supratimui, o prasmingas supratimas leidzia algoritmus taikyti lanksciau ir tiksliau.
Pradinéje mokykloje tai ypac svarbu mokantis veiksmy su vienaZenkliais, dviZzenkliais ir trizen-
kliais skaiciais, nes nepakankami baziniai skai¢iavimo jgtdZiai apie vienazenklius skaicius gali
apsunkinti daugiaZenkliy skaiciy skaiciavimy supratima. Tai lemia, kad formalus taisykliy taiky-
mas be jy prasmés suvokimo riboja mokiniy gebéjima perkelti jgytas Zinias j naujus kontekstus.

Savokinis pozicinés deSimtainés sistemos supratimas yra viena svarbiausiy prielaidy
daugiazenkliy skaiciy skaiciavimo sklandumui ugdyti. Jis padeda mokiniams tiksliau atlikti skai-
¢iavimus, lanksciau taikyti mintinés aritmetikos strategijas ir pasirinkti matematiskai pagrjstus
sprendimo budus [5]. Todél pradiniame ugdyme svarbu derinti konceptualy supratimg ir pro-
cedurinj sklanduma, kad mokiniai gebéty ne tik taikyti taisykles, bet ir suprasti jy pagrindg, jas
modifikuoti bei pritaikyti jvairiose matematinése ir praktinése situacijose.

Strateginé kompetencija apibtdinama kaip gebéjimas formuluoti matematine proble-
mg, pasirinkti tinkamg jos sprendimo bidg ir jg iSspresti [5]. Mokykliniuose matematikos uz-
daviniuose probleminis klausimas dazniausiai jau blna aiskiai pateiktas, taciau realiame gy-
venime viena sudétingiausiy uzduociy yra suprasti, kokj klausimg reikia kelti ir kokiu badu jj
galima nagrinéti. Tiksliai suvoktas klausimas padeda mokiniui susitelkti j esminius problemos
elementus ir juos aprasyti skaiciais, matematiniais simboliais, schemomis ar grafikais. Zodinés
sglygos perkélimas j matematine forma leidZia mokiniui susikurti aiSkesnj problemos vaizdinj.
Tai padeda isvengti vadinamojo ,skai¢iy griebimo®, kai mokinys i$ sglygos pasirenka pavienius
skaicius ir mechaniskai atlieka su jais aritmetinius veiksmus, nejsigilindamas j uzdavinio pras-
me. Vietoje to mokinys skatinamas kurti sprendimo modelj, atskirti svarbig informacijg nuo

nereikSmingy detaliy ir pasirinkti matematiskai pagrjstg sprendimo strategijg. Gerai iSvystyta
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strateginé kompetencija leidzia mokiniams spresti ne tik standartinius, bet ir nestandartinius
uzdavinius. Tokie mokiniai geba tiksliai jvardyti problemg, lanksciai pasirinkti sprendimo me-
toda ir pritaikyti turimas matematines Zinias naujose situacijose. Vadinasi, tikslus problemos
formulavimas yra svarbi prielaida gilesniam sprendimo eigos supratimui ir sgmoningam mate-
matiniy metody taikymui.

Adaptyvusis samprotavimas apibldinamas kaip gebéjimas kurti logiSkas sgsajas tarp
skirtingos informacijos, matematiniy savoky ir jvairiy situacijy [5]. Si kompetencija pasireis-
kia tada, kai mokinys geba ne tik taikyti jau Zinomg sprendimo bidg, bet ir jj pritaikyti nau-
jame kontekste arba savarankiskai sukurti tinkamg metodg nestandartinei problemai spresti.
Adaptyvusis samprotavimas ugdomas palaipsniui, sprendZiant jvairaus pobtdZio uzdavinius ir
nuolat siejant naujas Zinias su jau turimomis. Todél nepakanka vieng kartg parodyti, kodél
tam tikras algoritmas ar taisyklé yra teisinga. Mokiniai turi turéti galimybiy ilgesnj laika taikyti
naujas sgvokas ir sprendimo bidus, juos aiskinti, argumentuoti bei susieti su anksciau jgytu
supratimu. PavyzdZiui, mokantis trupmeny sudéties, nepakanka vien atlikti praktines uzduotis
po to, kai algoritmas buvo pristatytas. Jei siekiama, kad mokiniai i$ tiesy suprasty Sio algo-
ritmo prasme, jiems reikia patirties patiems aiskinti, kodél pasirinktas sprendimo budas yra
tinkamas, ir pagrjsti jj sprendziant jvairius skirtingos struktros uzdavinius. Taip mokiniai ne
tik jtvirtina matematinj metoda, bet ir mokosi lanksc¢iau samprotauti bei taikyti Zinias naujose
situacijose.

Kuo daugiau matematiniy sgvoky mokiniai supranta, tuo prasmingesné jiems tampa
pati matematika. PrieSingai, kai mokiniams retai pateikiamos sudétingesnés matematinés
problemos, jie gali pradéti manyti, kad matematikos mokymasis remiasi ne prasmés ieskoji-
mu, o jsiminimu, todél silpnéja jy pasitikéjimas savimi kaip besimokanciaisiais [5].

Produktyvioji nuostata apiblidinama kaip mokinio polinkis matematikg suvokti kaip
prasmingg, naudingg ir vertingg sritj, tikéti, kad nuoseklios pastangos mokantis matematikos
atsiperka, ir matyti save kaip pajégy mokytis bei taikyti matematika [5]. Si nuostata yra glau-
dZiai susijusi su kitomis pries tai minétomis matematinio meistriSkumo gijomis. Ji formuojasi
kartu su Siomis kompetencijomis ir kartu sudaro sglygas joms toliau plétotis.

Produktyvioji nuostata stipréja tada, kai mokiniai turi galimybiy suprasti matematines
sgvokas, taikyti jvairias sprendimo strategijas ir spresti prasmingas, iSstkiy keliancias proble-
mas. Pavyzdziui, ugdydami strategine kompetencijg ir spresdami nestandartinius uzdavinius,
mokiniai gali pradéti pozityviau vertinti save kaip matematikos besimokanciuosius. Kuo dau-
giau matematiniy sgvoky jie supranta, tuo prasmingesné jiems tampa pati matematika. Prie-
Singai, kai mokiniams retai pateikiamos sudétingesnés problemos, jie gali pradéti manyti, kad
matematikos mokymasis remiasi ne prasmeés ieSkojimu, o taisykliy jsiminimu, todél silpnéja jy
pasitikéjimas savo gebéjimu mokytis [5].

Mokiniy nuostatos ypac isSryskéja susidirus su sunkumais. Tie, kurie matematinius ge-
béjimus suvokia kaip nekintamus, yra labiau linke vengti sudétingy uzduociy ir nesékme inter-
pretuoti kaip savo gebéjimy ribotumo jrodyma. Tuo tarpu mokiniai, kurie gebéjimus supranta
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kaip ugdomus per patirtj, pastangas ir mokymasi, dazniau priima issukius ir mokosi is klaidy
[4]. Todél pradiniame ugdyme svarbu kurti tokias mokymosi situacijas, kuriose mokiniai ne tik
jgyty matematiniy Ziniy, bet ir patirty, kad matematika yra suprantama, prasminga ir jveikia-
ma.

Mokytojas, kaip rySys tarp dalyko ir mokiniy, turi poveikj moksleiviy pozidriui j mate-
matiky. Mokiniai j mokyklg eina noro iSmokti, suzinoti ir gauti daugiau galimybiy patirtj juos
supantj pasaulj. Mokytojo pareiga yra skatinti mokinius turéti teigiama pozilirj j matematikos
mokslg. Be to, bendraamciy spaudimas bei iSankstinis stereotipinis nusistatymas irgi lemia
matematinio dalyko suvokima. Vadinasi, pozilris j matematikg persiduoda iS mokyklos suolo
j gyvenimg uz mokyklos riby.

Mokytojas, blidamas tarpininkas tarp matematikos turinio ir mokiniy, daro reikSminga
poveikj mokiniy poZzidriui j matematika. Pradinése klasése svarbu palaikyti mokiniy smalsuma
ir kurti tokias mokymosi situacijas, kuriose matematika bity patiriama kaip prasminga, supran-
tama ir naudinga veikla. Teigiamam arba neigiamam pozZilriui j matematika jtakos turi ne tik
mokytojo taikomi mokymo budai, bet ir klasés kultira, bendraamziy nuostatos bei visuome-
néje egzistuojantys stereotipai apie matematinius gebéjimus. Todél mokykloje formuojamas
santykis su matematika gali turéti reikSmés ir mokiniy mokymuisi bei problemy sprendimui uz

mokyklos riby [5].

1.2. Matematinio mastymo pasireiskimas per procesus.

Matematinis mgstymas vyksta kaip procesas. Schoenfeld [18] pristato veiksmy struk-
tdrg bei paskirtj, kaip mokyti moksleivius spresti problemas. Sisteminga metodika yra pritaiky-
ti mokytojams gebéti padéti mokiniams spresti problemas trijuose pagrindiniuose etapuose:
pries sprendima, sprendziant ir po jo.

Pirmoje lenteléje pirmas problemy sprendimo etapas fokusuojasi j matematiniy uzda-
viniy salygos analizavimg. Didelé svarba yra teikiama sgvokoms bei fokusavimuisi j galutinés
problemos jvardijimg. Todél pries sprendzZiant uzduotj yra svarbu tinkamai perskaityti proble-
ma, pabréZiant, sgvoky ir problemos suvokimo svarbg, bei apmastyti galimy sprendimo stra-
tegijy naudojima. Sprendimo bidai leidZzia mokiniams pradéti taikyti uzdavinio sglygoje duota
informacijg ir pradéti spresti. Tuo tarpu mokytojas turi stebéti mokiniy sprendimo eigg, kad
galéty identifikuoti, kurioje vietoje mokiniai sustoja, taip jvertinant jy stiprigsias ir silpngsias
vietas. Siuo etapu galima pradeéti identifikuoti silpnesnius ir stipresnius mokinius. Mokiniams,
kurie sustojo, duoti uZuominas, o jau baigusiems duoti papildomas uzduotis arba skatinti juos
apibendrinti sprendima iSskirinat uzduoties ypatumus ar désningumus. Svarbiausia dalis pries
einant prie kito etapo yra pateikti galutinj atsakymg. Galutinio atsakymo pateikimas leidzia
mokiniams prisiminti problemos tikslg ir perzvelgti visg savo sprendima ir logiskai jvertinti jy
tiksluma. Paskutiniame Zingsnyje démesys yra skiriamas sprendimy aptarimui ir susiejimui su

anksciau sprestomis problemomis. Mokytojas taip pat turi skirti laiko aptarti uzdavinio ypaty-
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1 lentelé. Mokymo veiksmai ir tikslai

Mokymo veiksmas

Tikslas / Paskirtis

PRIES

1. Perskaityti problemg — aptarti Zodzius ar
frazes, kuriy mokiniai gali nesuprasti.

Parodyti atidaus skaitymo svarbg; susikon-
centruoti j specifinj Zodyna.

2. Naudoti bendrg klasés diskusijg, siekiant
pabrézti problemos supratimo svarba.

Sutelkti démes;j j svarbius duomenis ir paais-
kinimo procesa.

3. Bendra klasés diskusija apie galimas prob-
lemy sprendimo strategijas.

ISrySkinti idéjas apie galimus problemos
sprendimo bldus.

SPRENDZIANT

4. Stebéti ir apklausti mokinius, siekiant nu-
statyti, kuriame etape jie yra.

Diagnozuoti stiprigsias ir silpngsias puses.

5. Suteikti uzuominy pagal poreikj.

Padéti mokiniams jveikti , aklavietes” ar stri-
gimo momentus.

6. Pateikti papildomas uzduotis (iSplétimus)
pagal poreikj.

Meskite i8Sukj anksCiau baigusiems, skati-
nant juos apibendrinti Zinias.

7. Reikalauti, kad mokiniai, rade sprendimg,
yatsakyty j klausima“.

|pareigoti mokinius perzitreéti savo darbg ir
jsitikinti, kad jis logiskas.

PO

8. Parodyti ir aptarti sprendimus.

Parodyti ir jvardyti skirtingas strategijas.

9. Susieti su ankséiau sprestomis problemo-
mis arba leisti mokiniams spresti iSpléstines
uzduotis.

Demonstruoti bendrg problemy sprendimo
strategijy pritaikomuma.

10. Aptarti ypatybes, pvz., iliustracijas/pa-
veikslélius.

Parodyti, kaip tam tikros detalés gali paveikti
sprendimo blda.

bes ar pastebéjimas, kad mokiniui ateityje galéty pritaikyti iSmoktg informacijg. Nors mokiniy
iSspresta uzduotis yra teisinga, taciau gal jie galéjo pritaikyti ir kitg, efektyvesnj bldg, arba sa-
vo atsakyma pasitikrinti. Todél toks mokymosi procesas negali biti suvokiamas vien kaip da-
lykinio turinio perteikimas, nes jis kartu ugdo mokiniy problemy sprendimo, argumentavimo,
refleksijos ir Ziniy perkélimo j naujus kontekstus gebéjimus.

Jrodymo uzdaviniai néra atskira tema - tai uzdaviniai, kurie aktyvina argumentavimo,
komunikacijos, reprezentavimo procesus. Yra svarbu, kad mokiniai nuo pirmos klasés po tru-
puti pratintysi juos spresti, nes matematika, kaip mokslas, yra pastatytas ant to. Pagrindimo
uzdaviniai yra laikomi esminiu matematiniy procesy ugdymo indikatoriumi.

Matematinio mastymo karimas

Straipsnyje [23] yra pristatoma unikali duombazé apie studenty matematikos moky-
masi ir apraSomas analizés metodas, taikomas tirti studenty matematinés infomracijos kiekio
augima ir matematine kalbg, t.y. tirti mokiniy matematikos ir kalbos Ziniy raidg. Publikacijoje
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yra aprasoma konstruktyvizmo teorija, idéjg, kad mokinys néra ,tuscias indas”, kurj mokytojas
uzpildo informacija. Mokinys Zinias turi susikurti pats:

e Reprezentacijy kdrimas. Mokinys turi mokeéti tg patj veiksmg pamatyti skirtingai. Pa-
vyzdZiui, trupmena % jis turi suprasti ir kaip uzrasa (kalbiné forma), ir kaip per puse per-

pjauty pica (vizualinés, nekalbiné forma.)

e Ziniy susiejimas (mapping). Kritinis momentas. NeuZtenka Zinoti formule; reikia supras-
ti, kaip ta formulé susijusi su realiu pasauliu ar anksciau iSmoktais dalykais. Jei vaikas

nesusieja skaiciaus “5” su penkiais obuoliais, jis turi tik simbolj, bet ne Zinias.

e Spontaniskas atpaZinimas. Autoriai pabrézia, kad geriausiai mokomés ne tada, kai mums
liepia jsiminti taisykle, o kai patys pastebime désninguma. Tai suZzadina smalsuma ir daro

mokymasi efektyvy.

Mokiniai savo matematines idéjas isreiskia kalbédami, pieSdami, raSydami, naudodami
simbolius, schemas ar kitus vaizdinius modelius. Tokios iSorinés reprezentacijos padeda ne tik
perteikti mgstyma kitiems, bet ir pa¢iam mokiniui aiSkiau struktdruoti sprendimo eigg, paste-
béti rySius tarp matematiniy idéjy ir tiksliau jvardyti pasirinktus sprendimo budus. Todél pra-
diniame ugdyme svarbu sudaryti sglygas mokiniams ne tik atlikti matematinius veiksmus, bet
ir juos paaiskinti, pagrjsti, susieti su jau turimomis Ziniomis bei iSreiksti jvairiomis reprezenta-
cijomis. Si mintis dera su NCTM i$skiriamais matematikos mokymosi procesais — komunikacija,
reprezentavimu, rySiy kdrimu, samprotavimu ir jrodymu — bei su matematinio meistriskumo
samprata [5, 16].

Ankstyvajame ugdyme mokiniy paaisSkinimai daznai remiasi neformaliomis raiskos for-
momis: konkreciais pavyzdZiais, pieSiniais, vaizdiniais modeliais ar Zodiniais paaiskinimais. Vis
délto tokie pagrindimai yra svarbus, nes jie padeda mokiniams pereiti nuo asmeninio supra-
timo prie ai$kesnio, kitiems suprantamo matematinio argumentavimo. Siame darbe jrodymas
pradiniame ugdyme suprantamas ne kaip formalus dedukcinis jrodymas, bet kaip klasés bend-
ruomenei priimtinas matematinis pagrindimas, paremtas mokiniams prieinamomis priemoneé-
mis ir argumentavimo budais [19].

Pradinése klasése mokiniai taip pat gali pradéti mokytis pagrjsti savo matematinius tei-
ginius. Sis pagrindimas dar nebdatinai turi bati formalus jrodymas, taciau jis gali remtis pa-
vyzdZiais, désningumy pastebeéjimu, vaizdiniais modeliais, Zodiniu paaiskinimu ar struktdriniu
argumentu. Tokia veikla padeda mokiniams ne tik jtikinti kitus savo sprendimo pagrjstumu,
bet ir patiems geriau suprasti, kodél tam tikras teiginys ar sprendimo bldas yra tinkamas. Ge-
béjimo aiskiai jvardinti ir paaiskinti savo samprotavimg lavinimas sudaro sglygas mokiniams
geriau atpazinti rySius tarp matematiniy idéjy, tikrinti teiginius ir sgmoningiau taikyti sprendi-
mo badus [19].

Matematiniy teiginiy tikrinimas siejasi su mokiniy gebéjimu planuoti veiksmus, pasi-

rinkti strategijg ir jg koreguoti. Ankstyvame amziuje Sie gebéjimai dar tik formuojasi: jaunesni
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vaikai dazniau veikia impulsyviai ir remiasi bandymy bei klaidy badu, o vyresni pradeda taikyti
sistemingesnes problemos sprendimo strategijas. Schoenfeldas, remdamasis Karmiloff-Smith
tyrimu, apraso, kaip 4-9 mety vaikai i$ kartoniniy detaliy turéjo sudélioti uzdarg gelezinkelio
bégiy ratg. Jaunesni vaikai uzduotj atliko maziau planuodami, o vyresni pirmiausia klasifikavo
detales ir taiké nuoseklesne veiksmy schemg [18].

Sis pavyzdys leidZia teigti, kad pradinés klasés yra svarbus laikotarpis strateginiam mas-
tymui ugdyti. Jrodymo ar pagrindimo pobidzio uzdaviniai gali padéti mokiniams pereiti nuo
vien atsakymo gavimo prie sprendimo eigos paaiskinimo, rezultato tikrinimo ir sgmoningo savo

samprotavimo pagrindimo.

1.3. Metakognicija

Pradiniy klasiy matematikoje metakognicija gali bati atpazjstama per paprastus, taciau
reikSmingus savikontrolés klausimus: ar supratau uzduotj, nuo ko turéciau pradéti, kokia tvar-
ka atlikti veiksmus, ar gautas atsakymas yra pagrjstas. Tokie klausimai atspindi mokinio ge-
béjima planuoti sprendimo eiga, stebéti savo veiksmus ir tikrinti rezultatg. Aukstesnio lygio
metakognityvinis tikrinimas pasireiskia tada, kai mokinys vertina ne tik konkrety atsakyma,
bet ir sprendimo eigg, argumento nuosekluma bei jo galiojima platesniu atveju. Sis poZidris
siejasi su Schoenfeldo matematiniy problemy sprendimo samprata, kurioje pabréziama ne tik
strategijy taikymo, bet ir jy stebéjimo, kontrolés bei koregavimo svarba [18].

Jaunesniy mokiniy metakognityviniai gebéjimai dar tik formuojasi, todél jiems gali bi-
ti sudétinga tiksliai jvertinti, kiek gerai jie suprato uzduotj ar ar jy sprendimas yra pakankamai
pagrjstas. Vis délto Sie gebéjimai gali bati ugdomi palaipsniui: i$ pradziy mokiniai mokosi atpa-
Zinti, ar suprato uzduoties sglyga, véliau — stebéti savo mastymo eiga, pastebéti galimas klaidas
ir vertinti sprendimo patikimuma. Todél matematikos mokyme svarbu ugdyti ne tik gebéjima
atlikti veiksmus, bet ir gebéjima reflektuoti sprendimo eiga, kelti sau tikrinamuosius klausi-
mus bei sgmoningai rinktis strategijas. Tai ypac€ reikSminga jrodymo ar pagrindimo pobudzio
uzdaviniuose, kuriuose vertinamas ne vien galutinis atsakymas, bet ir argumento tvirtumas,
nuoseklumas bei galiojimas kitais atvejais [18, 19].

Mokiniy jsitikinimai apie matematika taip pat daro jtakg tam, kaip jie suvokia argumen-
tavimo ir pagrindimo paskirtj. Schoenfeldo tyrimai rodo, kad mokiniai matematikg gali suvokti
kaip greity atsakymy gavimo ir taisykliy taikymo sritj, o ne kaip prasmingo aiskinimo, rysiy
kdrimo ir argumentavimo veiklg [17]. Nors Sie tyrimai buvo atlikti su vyresniais mokiniais, jy
iSvados reikSmingos ir platesniame matematikos ugdymo kontekste, nes padeda suprasti, kaip
mokiniy nuostatos gali formuoti jy elgesj sprendziant uzdavinius. Jei matematika suvokiama
pirmiausia kaip teisingo atsakymo radimas, mokiniams gali atrodyti, kad pakanka atlikti proce-
dirg, remtis mokytojo patvirtinimu ar pateikti vieng pavyzdj, uzuot kirus bendresnj argumen-
ta.

Tokie jsitikinimai siaurina matematikos kaip disciplinos supratimg, nes démesys nu-
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kreipiamas j rezultato gavimg, o ne j jo paaiskinimg, pagrindima ar bendresnio désningumo
atskleidimg. Dél to mokiniai gali dazniau orientuotis j procediry atkartojima ir autoriteto pa-
tvirtinima, o ne j savarankiska argumento konstravima bei vertinima. Siame kontekste svarby
vaidmenj jgyja klaséje formuojamos sociomatematinés normos, t. y. bendri susitarimai, kas
laikoma tinkamu matematiniu paaiskinimu, pagrjstu argumentu ar skirtingu sprendimo bidu
[6]. Kai klaséje nuosekliai akcentuojama, kad matematika yra ne tik atsakymo radimas, bet ir
aiskinimas, rysiy kdrimas, teiginiy pagrindimas bei argumenty tikrinimas, mokiniai palaipsniui
mokosi matematine veiklg suprasti kaip argumentuoto mastymo procesg.

Apibendrinant galima teigti, kad pradiniy klasiy mokiniai ne visada pagrindzia savo
sprendimus net ir tada, kai uzduotj procediriskai atlieka teisingai. Tai gali biti siejama su ke-
liais tarpusavyje susijusiais veiksniais: mokymo praktikoje daznai vyrauja uzdaviniai, kuriuose
pakanka pateikti galutinj atsakyma; klasés normos ne visada nuosekliai skatina kelti klausimus
ykodél?“ ir  kaip Zinai?“; mokiniy metakognityviniai gebéjimai dar tik formuojasi; be to, jy jsi-
tikinimai apie matematikg gali nukreipti démes;j j greitg rezultato gavimg, o ne j argumento
kdrima ir tikrinimg [6, 17, 18]. Todél vien procedurinis uzduoties atlikimas savaime negaran-
tuoja, kad mokinys gebés paaiskinti savo sprendima ar pagrjsti jo teisinguma.

Literatliroje pabréZiama, kad apibendrinimas ir jrodymas sudaro svarbig matematinés
veiklos dalj, todél Siy gebéjimy ugdymas neturéty biti siejamas tik su vyresnémis klasémis
[22]. Weinberg ir kt. kritikuoja pozilrj, kad jrodinéjimas matematikoje yra vien grieztos for-
malios logikos taikymas, nes toks supratimas susiaurina jrodymo sampratg ir nepakankamai
atsizvelgia j mokiniy pazintine raidg. Vietoje to jrodinéjimas gali buti suprantamas kaip plates-
né matematinég, socialiné ir kultdriné praktika, kylanti i$ poreikio aiskinti, pagrjsti ir ginti savo
teiginius.

Dél Sios priezasties pradiniame ugdyme svarbu ne anksti reikalauti formaliy deduk-
ciniy struktdry, bet sudaryti sglygas mokiniams kurti jiems prieinamus argumentus: remtis
pavyzdZziais, vartoti suprantamg kalbg, naudoti vaizdinius modelius ir palaipsniui pereiti prie
bendresnio pagrindimo. Toks poZidris dera su Stylianides mokyklinio jrodymo samprata, pa-
gal kurig argumentas tampa jrodymu ne vien dél savo loginés struktiros, bet ir dél to, kokiais
pagrindais remiasi, kokiomis reprezentacijomis yra iSreiSkiamas ir ar klasés bendruomenéje
laikomas pakankamu [19].

Taigi jrodymo paskirtis néra vien pavienio atvejo patvirtinimas. Ji siejama su gebéjimu
parodyti, kodél tam tikras teiginys galioja bendresniu atveju. Si jZvalga tiesiogiai siejasi su dar-
bo tema: jrodymo ar pagrindimo pobudzZio uzdaviniai pradiniy klasiy matematikoje gali buti
suprantami kaip priemoné ugdyti mokiniy gebéjima pereiti nuo pavienio atsakymo pateikimo
prie prasmingo matematinio samprotavimo. Todél pradiniy klasiy mokiniy argumentavimo
ugdymas turéty buti grindZziamas tokiomis mokymosi situacijomis, kuriose mokiniai skatinami
aiskinti savo sprendimus, pagrjsti pastebétus désningumus, tikrinti argumenty pakankamuma

ir palaipsniui kurti bendresnius matematinius paaiskinimus.
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1.4. Jrodymo uzdaviniai pradinése klasése

Pradiniy klasiy matematikoje jrodymo samprata neturéty buati tapatinama su forma-
liuoju matematiniu jrodymu, grindZiamu griezta dedukcine struktidra ir formalia logika. Toks
jrodymo supratimas ne visada atitinka jaunesniojo mokyklinio amziaus mokiniy pazintines ga-
limybes ir mokymosi patirtj. Todél Siame darbe jrodymas pradiniame ugdyme suprantamas
placiau — kaip mokinio amZiui prieinamas teiginio teisingumo pagrindimas arba uzdavinio rei-
kalaujamas argumentas, atsakantis j klausimg , kodél tai teisinga?“. Toks pagrindimas gali buti
paremtas pavyzdziais, vaizdinémis reprezentacijomis, matematinémis savybémis, rysSiy paste-
béjimu arba apibendrinimu [19, 22].

Toks jrodymo supratimas leidZia iSskirti kelias pagrindimo formas, kurios gali pasireiks-
ti pradiniy klasiy matematikoje. Empirinis pagrindimas remiasi keliy konkreciy atvejy patikri-
nimu. Reprezentacinis pagrindimas kuriamas pasitelkiant piesinj, schema, modelj, lentele ar
kitg vaizdine priemone. Struktdrinis pagrindimas grindZiamas matematine savybe ar rysiu, pa-
vyzdZiui, grupavimu, poravimu, skai¢iaus sandara, simetrija ar veiksmy savybémis. Apibend-
rinantis pagrindimas rodo mokinio pastangg paaiskinti, kodél teiginys galioja visiems nagri-
néjamiems atvejams, o ne tik pavieniam pavyzdZiui. Kai kuriais atvejais gali bati taikomas ir
paneigiantis pagrindimas, kai kontrpavyzdZiu parodoma, kad teiginys negalioja visada. Sios
formos néra grieztai atskirtos: viename mokinio sprendime ar uzdavinyje gali bati derinamos
kelios pagrindimo rasys.

Siame darbe taip pat svarbu skirti paaiskinima nuo pagrindimo. Paai$kinimas dazniau-
siai nusako sprendimo eigg, t. y. atsako j klausima, kaip mokinys atliko veiksmus. Pagrindimas,
priesingai, reikalauja argumento, kuris parodyty, kodél sprendimas, teiginys ar pasirinktas bu-
das yra teisingas. Si skirtis svarbi tyrimo metodologijai ir uzdaviniy kodavimui, nes ne kiekviena
uzduotis, kurioje praSoma ,,paaiskinti“, i$ tikryjy reikalauja matematinio argumento. Todél Sia-
me tyrime jrodymo pobudZio uZdaviniais laikomi tie uzdaviniai, kuriuose mokinio praSoma ne
tik pateikti atsakyma ar aprasyti atliktus veiksmus, bet ir pagrjsti teiginio teisinguma, paaiskinti
désninguma, parodyti sprendimo galiojima platesniu atveju arba pateikti kontrpavyzdj.

Apibendrinant literatlrine analize, Siame darbe jrodymo uzdaviniai pradinése klasése
suprantami kaip mokiniui prieinamos matematinio argumentavimo situacijos. Tokie uzdaviniai
skatina mokinius pereiti nuo procedrinio veiksmy atlikimo prie sgmoningo sprendimo aiski-
nimo, teiginiy tikrinimo, rySiy pastebéjimo ir pagrindimo. Taip jrodymo pobidZio uzdaviniai
tampa ne formalaus jrodymo reikalavimu, o priemone ugdyti pradiniy klasiy mokiniy mate-

matinj mgstymag, argumentavimo jprocius ir gebéjima atsakyti j klausima , kodél?“.
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2. Empirinio tyrimo metodika ir rezultatai

Siame darbe atliekama serijos , TAIP! Matematika” (1-4 klasés) vadoveéliy uzdaviniy
turinio analizeé, siekiant nustatyti, kokiu mastu ir kokiomis formomis mokymo priemonése pa-
teikiamos jrodymo ir pagrindimo galimybés. Jrodymo ir pagrindimo galimybes suteikiantys
uzdaviniai toliau bus naudojami trumpiau - |PGU.

Siame tyrime vadovaujamasi nuostata, kad matematikos vadovéliai ne tik sudaro mo-
kymo temy plang, bet ir formuoja specifinius mokiniy kognityvinius bei argumentavimo ge-
béjimus. Remiantis [1], mokomojoje literatlroje uzdaviniai gali bati analizuojami kaip JPGU

veiklos.

2.1. Tyrimo tikslas ir uzdaviniai

Tyrimo tikslas — atskleisti ir iSanalizuoti pradinio ugdymo matematikos vadovéliuose

sudarytas galimybes mokytis jrodinéjimo bei argumentavimo.
Tyrimo uzdaviniai:

1. ldentifikuoti uzdavinius, kuriuose reikalaujama arba natdraliai kyla poreikis pagrjsti

(klausimas ,,kodél?“) ar tikrinti teiginius (klausimas ,ar visada?“).
2. Klasifikuoti identifikuotus uzdavinius pagal jy tipus.

3. Palyginti uzdaviniy pasiskirstyma 1-4 klasése bei skirtingose temose.

Tyrimo klausimai:

1. Koks yra jrodymo tipo uzdaviniy santykis visy uzdaviniy atzvilgiu 1-4 klasiy analizuoja-

mose priemonése?
2. Kaip jrodymo tipo uzdaviniy skaicius kinta didéjant klasei?
3. Kokie pagrindimo uzdaviniy tipai dominuoja, o kuriy triksta?
4. Kuriose temose argumentavimo galimybés pasitaiko dazniausiai, o kuriose jy beveik né-
ra?
2.2. Tyrimo eiga ir medziaga

Tyrimo metu buvo atlikta Lietuvos pradiniy klasiy matematikos vadovéliy turinio anali-
zé. Pagrindinis démesys skiriamas JPGU proporcijai visy uzdaviniy atzvilgiu 1-4 klasiy matema-

tikos vadovéliuose. Analizuojama, kaip Siy uzdaviniy pasitla kinta didéjant klasei, nustatomi
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dominuojantys pagrindimo uzdaviniy tipai bei temos, kuriose argumentavimo galimybés yra
gausiausios.

Tyrimo Saltiniai

Analizei pasirinkta leidyklos ,Sviesa“ matematikos vadovéliy serija ,Taip!“. Naudota
skaitmeniné mokymo platforma ,Eduka klasé”, kurioje pateiktas leidinys yra atnaujintas pa-
gal 2022 m. Pradinio ugdymo bendrgjg programa. ISanalizuota is viso 12 vadovélio daliy (po
3 dalis kiekvienai klasei nuo 1 iki 4). IS viso perzilréti ir jvertinti 2249 numeruoti pratimai.
Duomenis naudojome nejtraukiant pratyby sgsiuviniy, nes [9] ,Lietuvoje pratyby sasiuviniai
néra naudojami visose mokyklose, dalyje mokykly naudojami skirtingi pratyby sasiuviniai nei
vadovélis, daznu atveju jie kei¢iami, ar apjungiami kartu su skaitmeniniu turiniu“.

Siame darbe turinio analizé yra interpretuojama per mokymosi galimybiy (opportunity-
to-learn, OTL) perspektyva [21]. Tai reiskia, kad vertinami ne faktiniai mokiniy pasiekimai ar
pomokos procesas, o ugdymo turinio teikiama pasidla. Sis teorinis poZidris metodologiskai
pagrindzia uzdaviniy pasiskirstymo analizés (pavyzdZiui, santykinio daznio skai¢iavimo) svarbg.
Mokymo priemoniy struktdra lemia, kaip daznai mokiniai susiduria su tam tikromis kognity-
vinémis veiklomis (argumentavimu, teiginiy tikrinimu ar reprezentacijy taikymu). Atliekama
turinio analizé naudojant uzdaviniais paremtg kodavimg tampa patikima empirine procedi-
ra, leidZiancia identifikuoti, ar specifinés uzduotys sistemoje yra désningai pasikartojancios,
ar iSimtinés. Toks OTL argumentas padeda atskleisti jrodymo tipo mgstymo ugdymo spragas,
esancias pacioje mokymo priemoniy sandaroje.

2 lentelé. Numeruoty uZdaviniy pasiskirstymas analizuotuose 1-4 klasiy matematikos vado-
véliuose is Serijos , TAIP!".

Klasé Numeruoty uzdaviniy kiekis

1 klase 291
2 klasé 680
3 klasé 665
4 klasé 613
IS viso 2249

Analizés vienetas yra laikomas vienas, vienu numeriu numeruotas uzdavinys. Jrodymo

tipo uzdavinys buvo laikomas, jei jame:
e praSoma , paaiskink”, ,pagrjsk”, , kodél”, , kaip Zinai“;

g

e praSoma patikrinti teiginj (,,ar visada“, ,ar teisinga”, , kada netinka“);

e prasoma palyginti sprendimus (, kuris teisingas”, ,ar abu teisingi“);

e prasoma rasti ir paaiskinti klaidg;
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e prasoma rasti désningumg ir jj pagrjsti.

Siekiant teorinio objektyvumo, |PGU kodavimo schema grindZiama nuostata, kad ma-
tematinis mastymas integruoja ne tik specifinj turinj, bet ir universalius procesus: problemy
sprendimg, samprotavima, komunikacijg bei reprezentavima [16]. UZduotys, reikalaujancios
paaiskinti, patikrinti teiginj ar iliustruoti sprendimg, suprantamos kaip tiesioginis Siy procesy
aktyvavimas vadovéliuose.

Siame tyrime, remiantis mokyklinio jrodymo samprata, JPGU laikomi ne tik teiginiai
»irodyk, kad...“, bet ir uzdaviniai, kuriuose mokiniai raginami jvertinti teiginio ar reprezentaci-
jos teisinguma arba pagrjsti pasirinkimg [19]. Susiformuoja pozitris, kad mokyklinis jrodymas
suprantamas kaip argumentas, priimtinas klasés bendruomenei, o vadovéliy uzdaviniai verti-
nami pagal jy suteikiamas galimybes pateikti pagrjstg paaiskinimg. Pavyzdziui, uzdavinys, ku-
riame reikalaujame ,patikrinti, ar teisingai buvo suskaiciuota® bus priskiriamas prie JPGU tipo,
jeigu bus reikalaujama paaiskinti, pagrjsti ar argumentuoti. Atitinkamai jrodymo ir pagrindimo
veikla Siame tyrime laikomi visi uzdaviniai, skatinantys ieSkoti klaidy, tikrinti désningumus ar
atsakyti j klausimg ,kodél?“. Tai leidZia jvairius kintamuosius traktuoti kaip validZius metodo-
loginius jrankius, kurie lediza empiriSkai jvertinti procesinio mastymo bei mokyklinio jrodymo
veiklas mokymo priemonése.

2.3. Statistinio metodo prielaidos

2.3.1. Aibés ir analizés vienetas

Tegu S yra visy analizuojamy mokymo priemoniy aibé. Kadangi nagrinéjama pilng se-
rijg ,TAIP! Matematika®, jg apibréziame kaip:

S = {597‘1 : g E {17 27 374}7 d E {17 27 3}}7 (1)

¢ia g Zymi klase, o d — tos klasés vadovélio dalj. IS viso aibe S sudaro |S| = 12 struktriniy
vienety.

Kiekvienai vadovélio daliai s € S priskiriame funkcijg A(s), kuri nurodo bendrg jame
esanciy numeruoty uzdaviniy skaiciy.

Sunumeruokime visus konkrecios priemonés s uzdavinius nuo i = 1 iki A(s).:
i=12,...,A(s),

0 i-tajj uzdavinj priemonéje s Zymékime u;(s).
Kadangi atskiros vadovélio dalys nepersidengia, bendras tiriamos imties uzdaviniy skai-
Cius iSreiSkiamas suma:
Aviso = Z A(s) = 2249. (2)

seS
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Analizés vienetu laikomas vienas konkreciu numeriu pazymétas uzdavinys.

2.3.2. Pagrindinis binarinis kintamasis

Kiekvienam uzdaviniui u;(s) priskiriamas binarinis kintamasis Y;(s) € {0, 1}, identifi-

kuojantis jo paskirtj:

e Y;(s) = 1, jei uzdavinys u,(s) suteikia jrodymo ar pagrindimo galimybe (pvz., reikalauja
paaiskinti/pagrjsti, tikrinti teiginj, lyginti sprendimus, analizuoti klaidg, pagrjsti taisykle

ar désninguma),
e Y;(s) = 0 priesingu atveju.

Tuomet JPGU tipo uzdaviniy aibé konkrecioje priemonéje s yra

Urp(s) = {ui(s) : Yi(s) = 1}, (3)
o bendras tokiy uzdaviniy skaicius priemonéje N;p(s) = [Urp(s)| = Zf:(f) Yi(s).
Jei duomenys agreguojami pagal klase g, tegu S, = {s, 4 € S : d € {1,2,3}}. Tuomet
bendras klasés uzdaviniy skaicius (A), PGU skaicius (N;p) ir empiriné jy dalis (p,) apibréziami
taip:

N
Ay = Z A(s), Nip = Z Nip(s), Py = %- (4)

SESy SES, 9
Sukurtg kontingencijos lentele sudaro |PGU dazniai N;p, ir ne-]JPGU daZniai A; — Nip
kiekvienai klasei g.

Kodavimo procediira
Tyrimo pradzioje buvo einama per kiekvieng uzduotj vadovélyje ir remiantis [1] buvo

|Il

" ,ar visada“,,paaiskink”, ,paaiskink, kode

Ill

ieSkomi raktiniai Zodiai ir frazés: ,kodé ', ,kokig

iSvadg galima padaryti®, ,,pagrjsk savo atsakyma®“, ,uzrasyk taisykle” ir ,jrodyk“. Atrinkti uzda-
viniai buvo koduojam pagal klase (K), vadovélio dalj (D), temg (T), reikalaujama pagrindimag
(RP), pagrindimo tipg (PT) bei ar yra reikalaujama pagrjsti visiems atvejams (VA).

Papildomi uzdaviniy kodai — reikalavimo pagrindimo stiprumas (RP), pagrindimo tipas
(PT) ir universalumo komponentas (VA) — Siame tyrime buvo sukurti siekiant ne tik kiekybiskai
jvertinti jrodymo ir pagrindimo galimybiy (JPGU) daznj, bet ir empiriskai diagnozuoti jy koky-
bine struktira.

Pirma, kodas RP leidzia diferencijuoti situacijas, kai argumentavimas yra tik rekomen-
duojamas (pvz., ,,paaiskink”, ,kodél?“), nuo atvejy, kai jis pateikiamas kaip privaloma sprendi-
mo dalis (pvz., ,jrodyk”). Toks skirstymas remiasi Biedos straipsniu [1]. Uzduoties lingvistiné
formuluoté yra kritinis veiksnys, lemiantis, ar mokiniai realiai bus paskatinti jsitraukti j sampro-

tavimo procesa.
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Antra, kodas PT fiksuoja sitlomy uzduociy pagrindimo tipy jvairove (nuo konkretaus
atvejo paaiskinimo iki klaidos analizés ar désningumo tikrinimo). Tai leidZia nustatyti, ar vado-
véliuose dominuoja vienalytis argumentavimo formatas, ar mokiniams suteikiama galimybé
praktikuoti jvairiapuse, amziui pritaikytg mokyklinio jrodymo praktikg [19].

Tredia, kodas VA identifikuoja, ar argumentas apsiriboja konkreciu atveju, ar yra ori-

(

entuotas j matematinj bendruma (,visada“, , kiekvienam®). Sis universalumo kriterijus tyrime
pasirinktas remiantis Stylianides [19] teorine dalimi, kur reikalaujamas bendrumas yra atski-
riamas nuo paprasty ir pavieniy empiriniy pavyzdziy tikrinimo.

Apibendrinant, RP, PT ir VA kody rinkinys veikia kaip analitinis instrumentas, kuris, re-
miantis vadovéliy tyrimy metodologijos principais [21], leidZia atskleisti struktdrine JPGU pa-
sitlos jvairove bei jos trikumus skirtingose klasése ar temose.

2.3.3. Papildomi kintamieji

Kai Y;(s) = 1, uZzdaviniui priskiriami papildomi klasifikavimo kintamieji.

(a) Pagrindimo reikalavimo stiprumas
Ri(s) € {0,1,2}, (5)
kur:
* R;(s) = 0— pagrindimas nekeliamas,
* R;(s) = 1 - pagrindimas prasomas (pvz., ,paaiskink”, , pagrjsk”, , kodél?“),
* R;(s) = 2—pagrindimas butinas, kai vartojama formuluoté ,jrodyk”.
Topologiniai pavyzdZziai yra vaizduojami 3 lenteléje.
(b) Pagrindimo tipas

Ti(s) € {1,2,3,4,5}, (6)

kur kokybiniai tipai koduojami taip:

T;(s) = 1—,Kodeél?;

T;(s) = 2—,Ar visada?“ (teiginio ar hipotezés teisingumo tikrinimas);

T;(s) = 3 —Taisyklés, désningumo ar sekos pratesimo pagrindimas;

T;(s) = 4 —Skirtingy sprendimy, strategijy ar argumenty palyginimas;

T;(s) = b — Pateiktos klaidos analizé, paaiskinimas ir korekcija.
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3 lentelé. Uzdaviniy tipy klasifikacija pagal pagrindimo reikalavimo stiprumgq

Pagrindimas nekeliamas

,@ 2. Pasakyk, kuriame paveikslélyje pavaizduoti daiktai yra simetriski
tieses ativilgiu.

Iliustacijoje yra vaizduojamas 4 6 ‘ Q g

klasés uzdavinys, kuriame
nereikalauja pagrjsti, argumentuoti
ar jrodyti

Pagrindimas prasomas

5. Nikolés klaséje i3 viso yra 26 vai-
4 kai. Vienoje déZutéje yra 4 puode-
liai. Kiek maZiausiai tokiy dézuciy
Iliustracijoje yra vaizduojamas ji turéty paimti, kad kiekvienas

v . .y . T ik t delj?
uzdavinys i$ 4 klasés vadovélio, B e
kuriame yra reikalaujama pagrjsti
savo atsakyma

Pagrindimas butinas

%}(E) 7. I8siaiskink, kaip remdamasis bréziniu Kostas jrode, kad % =0,50.

ﬁ NusibraiZiau 100 langeliy kvadratg.
A . A A A Nuspalvinau jo %, tai yra 50 langeliy.
lliustracijoje yra vaizduojamas /fz ie langeliai sudaro nulj sveiky ir
uzdavinys i$ 4 klasés vadovélio, \ penkiasdeSimt Simtyjy kvodrato.

kuriame yra reikalaujama jrodyti

Kostas
« Pritaikyk Kosto patirtj ir jrodyk, kad% = 0,25 kvadrato.

(c) Universalumo komponentas
Vi(s) € {0,1}, (7)

kur:

e Vi(s) = 1, jei uzdavinys reikalauja bendrumo (pvz., ,visada“, ,visiems”, ,kiekvienam®,

,irodyk, kad visada...”),

e Vi(s) = 0, kitu atveju.

2.4. Hipotezés ir statistinés patikros

Siekant moksliskai jvertinti uzdaviniy pasiskirstymo désningumus, formuluojamos Sios

statistinés hipotezés:
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H1: JPGU uzdaviniy dalis nesikeicia tarp klasiy

Hy: pr=p2=p3=p4 pries Hy: 3g# h,pg # pn,

kur tikrinama apie tikragsias proporcijas p,.
Tikrinama naudojant Pirsono x? homogeniskumo kriterijy suformuotai 2 x 4 kontin-

gencijos lentelei, kurios stulpeliai atitinka klases, o eilutés — JPGU ir ne-]PGU uZdavinius.

H2: |JPGU uzdaviniy dalis turi didéjancia tendencijg didéjant klasei
Hy : pg neturi sisteminés didéjimo tendencijos su g pries H, : p, didéja didéjant g.
Tikrinama taikant vienpusj Cochran—Armitage tendencijos testg didéjimo kryptimi.

H3: Brandesniy JPGU tipy trukumas Tegu T;(s) € {1,2,3,4,5} Zymi |PGU tipg, o
B = {2,4,5} —brandesnius tipus (teiginio tikrinimas, sprendimy palyginimas, klaidos analizé).

Formuluojame trikumo hipoteze:
Hy: P(l'eB)>a pries H,: P(T € B) < «,

kur a yra i$ anksto pasirinktas minimalus slenkstis « = 0.05. Hipotezé vertinama naudojant

Wilson score, nes turime binomine proporcij3.

H4: Universalumo komponento trikumas
Hy: P(V=1)>a pries H :P(V=1)<a,

kur o parenkamas kaip minimalus universalumo uzdaviniy dazZnis. Hipotezé vertinama naudo-

jant Wilson score..

2.5. Gauty rezultaty suvestiné

Atlikus pilng turinio analize, identifikuota |PGU aibé U;p, kurios dydis n = |U;p| = 86
uzdaviniai. Bendras JPGU uzdaviniy procentas siekia 3,82%.

4 lentelé. Kontingencijos lentelé (JPGU ir ne-JPGU) pagal klase
|g=1 g=2 g=3 g=14
|PGU 12 24 25 25
ne-]JPGU | 280 659 640 589
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Hipotezé H1 Empirinés proporcijos.
12 24 25 25
1 = — =~ 0.0411, p = — =~ 0.0351, p3=——=0.0376, p, = — =~ 0.0407.
D1 230 y P2 630 y, P3 665 , P4 13

Hipotezé H1 (JPGU dalis vienoda tarp klasiy).

Hy: p1=p2=p3=mpa pries Hy: 3g# h: py# ph
Hipotezé tikrinama Pirsono x? homogenidkumo kriterijumi 2 x 4 kontingencijos lentelei. Lais-

vés laipsniai:
df =(2—-1)(4—-1)=3.

Gauta testo statistika ir p-reikSmeé:
Y2 =0.353,  p=0.950.

Esant reikSmingumo lygmeniui o = 0.05, hipotezé Hy neatmetama: statistikai reikSmingo
skirtumo tarp JPGU proporcijy 1-4 klasése nenustatyta.

Hipotezé H2 (didéjimo tendencija didéjant klasei).
Hy : néra sisteminés didéjimo tendencijos su g pries H, : p, didéja didéjant g.

Tendencijai jvertinti taikomas vienpusis Cochran—Armitage tendencijos testas didéjimo krypti-
mi. Gauta:
Z = 0.210,

dvipusé p-reikSmé:
p = 0.834,

o vienpusé (didéjimo kryptimi) p-reikSmé:
p=0.417.

Taigi, esant a = 0.05, sisteminés didéjimo tendencijos JPGU dalyje didéjant klasei taip pat

nenustatyta.

Hipotezé H3: 95% virSutiné riba (Wilson) kai k3 = 0. Kai kg = 1irn = 85, Wilson
score 95% virsutiné riba proporcijai pg = P(T' € B) yra:

pp < 0.0637 (95% virsutiné riba, Wilson).

Tai reiskia, kad, remiantis 95 % Wilson pasikliovimo intervalo virSutine riba, brandes-
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niy tipo uzduociy dalis nevirsija 6,37 %. Kadangi Si riba yra didesné uz 5 %, néra pakankamo
pagrindo teigti, kad bréziniy tipo uzduociy dalis yra mazesné nei 5 %.

Hipotezé H4 Tegu ky = ny—; yra universalumo atvejy skaicius JPGU aibéje. Tuomet

Universalumo komponentas buvo uzfiksuotas viename JPGU uzdavinyje:
nNy=1 — 1, Ny—=og — 85, n — 86,

todel )
P(V=1)=— ~0.0116.
( ) %

Taikant Wilson score 95% pasikliautinj intervalg gauname:
P(V =1) € [0.0021, 0.0628] (95% C1).

Tai reiskia, kad universalumo komponento dalis IPGU uzdaviniuose yra labai maza: empiriskai
ji sudaro apie 1,16 %, o pagal 95 % Wilson pasikliovimo intervalg tikroji dalis gali siekti iki
mazdaug 6,28 %.

2.6. Tyrimo patikimumas ir koduotojy suderinamumas

Kadangi turinio analizé yra imli subjektyviam vertinimui, tyrimo duomeny patikimu-
mui ir objektyvumui uztikrinti analize nepriklausomai atliko du tyréjai. Siekiant matematis-
kai jvertinti tarpusavio vertinimy patikimuma (inter-rater reliability), pirminiame etape buvo
apskaiciuotas procentinis tyréjy sutapimo rodiklis ir Cohen kappa (k) koeficientas binariniam
kintamajam Y.

Pradiniame klasifikavimo etape tyréjy nuomonés visiskai sutapo dél 94.0% visy anali-

zuoty uzduodiy (Ayiso = 2249). Gautas Cohen kappa koeficientas:
Kk = 0.68. (8)

Pagal Landis ir Koch [11] vertinimo skale, Sis rezultatas indikuoja reikSmingg sutaptj (substantial
agreement), kuri yra laikoma visiskai pakankama ir metodologiskai patikima atliekant eduka-
ciniy teksty turinio analize.

Tokj Zemesnj pradinj sutapimo rodiklj galima paaiskinti dvejopai. Pradinj nuomoniy is-
siskyrimg Iémé pradiniy klasiy vadovéliy uzduocdiy formuluociy neapibréztumas. Jy autoriai

daznai naudoja numanomus skatinimus argumentuoti (pvz., ,,paaiskink draugui“, ,,aptarkite”),

todél pirminio kodavimo metu abiem tyréjams buvo sunku vienareikSmiskai nustatyti tikrgjg
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Siy uzduociy paskirtj. Kita vertus, antrasis koduotojas pradiniame etape disponavé siauresne
teorine informacija, todél buvo linkes taikyti pernelyg placig JPGU kriterijy interpretacijg. Tai
paskatino jj prie jrodymo uzduociy priskirti ir standartinius, grynai procedurinius paaiskinimus
(pavyzdziui, taisykliy, kaip sudeéti du skaicius, atgaminimg), kurie neatitinka mokyklinio jrody-
m3 skatinancio modelio.

Sie interpretaciniai skirtumai véliau buvo pasalinti konsensuso diskusijos metu, sude-
rinant abiejy tyréjy teorinj supratima. Atliekant pakartotine kokybine diskusijg ir dar kartg
validuojant problemines uzduociy formuluotes pagal Stylianides [19] kriterijus, buvo priimti
suderinti sprendimai. Butent Si suderinta generaliné imtis, kurig sudaro n = 85 jrodymo ir

pagrindimo uzduotis, buvo naudojama tolesnei kokybinei ir statistinei analizei.

2.7. Rezultatai

Atlikus serijos , TAIP! Matematika” 1-4 klasiy vadovéliy turinio analize, i$ viso perzil-
réti 2249 numeruoti uzdaviniai. 86 uzdaviniai buvo priskirti jrodymo ir pagrindimo galimybes
suteikianciy uzdaviniy (IPGU) kategorijai. Tai sudaro apie 3,82 % visy analizuoty uzdaviniy.

IPGU dalis pagal klases buvo panasi: 1 klaséje rasta 12 IPGU uzdaviniy, 2 klaséje — 24, 3
klaséje — 25, 0 4 klaséje — 25. Statistiné analizé parodé, kad IPGU proporcijos tarp klasiy reiks-
mingai nesiskiria. Pearson x> homogeniskumo kriterijus davé rezultatg x*> = 0,353, p = 0,950.
Cochran—Armitage tendencijos testas taip pat neparodé sisteminés IPGU dalies didéjimo ten-
dencijos didéjant klasei: Z=0,210, vienpusé p =0,417.

Vertinant IPGU struktlirg pagal vadovélio dalis, daugiausia tokiy uzdaviniy rasta trecio-
je dalyje — 48 atvejai. Pirmoje dalyje jy buvo 22, antroje — 16. Pagal temas daugiausia IPGU
uzdaviniy priklausé skaiciy ir veiksmy sriciai — 58 atvejai. Matavimy temai priskirta 14 uzdavi-
niy, geometrijai — 8, duomenims — 4, o désningumams — 2 uzdaviniai.

Pagal reikalaujamo pagrindimo pobudj aiSkiai dominavo prasymas ,paaiskink / pa-
grisk”, kuris uzfiksuotas 85 uzdaviniuose. Tiesioginis reikalavimas , jrodyk” pasitaiké vieng kar-
tg. Pagal pagrindimo tipg daZniausias buvo ,kodél? / kaip?“ tipo pagrindimas — 82 atvejai.
Taisyklés ar désningumo pagrindimui priskirti 4 uzdaviniai. Teiginio tikrinimo, sprendimy pa-
lyginimo ir klaidos analizés tipy analizuotuose IPGU uZdaviniuose nebuvo aptikta. Tik vienas
uzdavinys buvo priskirtas ,visiems atvejams” kategorijai, o like 85 uZdaviniai buvo lokalaus po-
budzio.

Sie rezultatai rodo, kad IPGU sudaro nedidele visy vadoveéliy uzdaviniy dalj ir pagal kla-
ses pasiskirsto gana panasiai. Jrodymo ir pagrindimo veikla dazZniausiai apsiriboja lokaliu pa-
aiskinimu ar pagrindimu, ypac atsakant j klausimus ,kodél?“ arba , kaip?“. Reciau pereinama
prie bendresniy teiginiy pagrindimo, désningumy formulavimo, sprendimy palyginimo, klaidy

analizés ar argumentavimo formy jvairovés.
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3. Rekomendacijos JPGU uzdaviniy jtraukimui

3.1. Tyrimo rezultaty apibendrinimas ir praktiné reikSmeé

Tyrimo rezultatai parodé, kad jrodymo ir pagrindimo galimybes skatinanciy tipo uzdavi-
niy procentas siekj 3,82 % visy sunumeruoty vadovélyje esanciy uzdaviniy kiekiui. ISanalizavus
JPGU uzdavinius buvo pastebéta, kad nors paciy jy pasiskirtymas tarp klasiy neparodé reiks-
mingo nevienodumo, taciau didZioji dauguma buvo sudaryta i$ vieno pagrindimo tipo. Todél,
remiantis atlikta analize, galima isSskirti kelis uzdaviniy tipus, kurie galéty padéti sistemingiau
ugdyti mokiniy gebéjima aiskinti, pagrjsti ir tikrinti matematinius teiginius.

Zemiau pateikiama rekomendaciné lentelé, kurioje apibendrinami pagrindiniai JPGU ti-
po uzdaviniai, jy ugdomos kompetencijos ir pavyzdinés formuluotés. Svarbu pazyméti, kad JP-
GU pobudzio uzduotis nebatinai turi bati kuriama kaip visiSkai naujas uzdavinys. Daznaijprasta
pradiniy klasiy matematikos uzdavinj galima papildyti klausimais, kurie skatina mokinj paais-

kinti sprendimo eigg, pagrjsti atsakyma arba patikrinti teiginio teisinguma.

3.2. JPGU uzdaviniy progresija nuo 1 klasés

JPGU pobidzio uzdaviniai turéty bati pateikiami ne kaip pavienés, atsitiktinai atsiran-
dancios uzduotys, bet kaip nuosekli mokiniy argumentavimo gebéjimy ugdymo seka. Tokia
seka gali prasidéti nuo paprasty klausimy, skatinanciy mokinj nusakyti savo sprendimo eigg, ir
palaipsniui pereiti prie teiginio tikrinimo, sprendimy palyginimo, klaidos analizés, apibendri-
nimo ar kontrpavyzdZio paieskos. Toks pozitris dera su NRICH pateikiama samprotavimo pro-
gresijos samprata, kurioje mokiniai juda nuo veiksmy aprasymo prie aiskinimo, pagrindimo,
jtikinimo ir galiausiai jrodymo [13].

Pirmoje klaséje |JPGU pobudZio uzdaviniai turéty bati siejami su konkrecia mokinio veik-
la, vaizdinémis priemonémis ir zodiniu paaiskinimu. Siame etape svarbu skatinti mokinius at-
sakyti j klausimus ,kaip Zinai?“, ,kodél taip manai?“ arba ,,parodyk piesiniu”. Tokios uzduotys
dar nebutinai reikalauja bendro argumento, taciau jos pradeda formuoti jprotj, kad matema-
tinis atsakymas turi biti ne tik pateiktas, bet ir paaiskintas.

Antroje klaséje galima dazZniau jtraukti sprendimy palyginimo ir klaidos analizés uzda-
vinius. Mokiniai jau gali bati skatinami palyginti du sprendimo bldus, paaiskinti, kuris jiems
atrodo aikesnis ar patogesnis, pastebéti klaida pateiktame sprendime ir jg pataisyti. Siame
etape pagrindimas vis dar gali buti paremtas konkreciais pavyzdziais ar vaizdiniais modeliais,
taciau mokiniai palaipsniui mokosi ne tik atlikti veiksmus, bet ir vertinti sprendimo eiga.

Trecioje klaséje galima sistemingiau pereiti prie teiginiy tikrinimo ir désningumy pa-
stebéjimo. Mokiniai gali bati skatinami patikrinti teiginj keliais pavyzdziais, palyginti gautus
atvejus ir svarstyti, ar pastebétas désningumas galioja visada. NRICH straipsnyje apie apibend-

rinima ir jrodyma pabréziama, kad mokiniai gali buti skatinami , kasti giliau” tada, kai jau yra
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5 lentelé. Siilomi [PGU pobidzio uzdaviniy tipai pradinése klasése

UZdavinio tipas

K3 ugdo?

Pavyzdiné formuluoté

Paaiskinimo uzdaviniai

Gebéjimg aiskiai nusakyti
sprendimo eigg ir pasirinktos
strategijos taikyma.

»Paaiskink, kaip sprendei.”
,Kaip gavai atsakymag?“

Pagrindimo uZdaviniai

Gebéjimg argumentuoti, ko-
dél atsakymas, teiginys ar pa-
sirinktas sprendimo budas yra
teisingas.

,Kodel
gas?“
»Pagrjsk savo sprendima.”

Sis atsakymas teisin-

Teiginio tikrinimo uzda-
viniai

Gebéjimg vertinti teiginio tei-
singuma ir svarstyti, ar jis galio-
ja ne tik vienu atveju.

»Ar Sis teiginys visada teisingas?
Paaiskink.”

»Patikrink keliais pavyzdziais ir
pagrjsk.”

KontrpavyzdZio uzdavi-
niai

Gebéjimg suprasti, kad vienas
tinkamas pavyzdys gali paneig-
ti bendra teigin;j.

»Rask pavyzdj, kuris parodo, kad
teiginys neteisingas.”

,Ar gali rasti atvejj, kai Si taisyklé
neveikia?“

Sprendimy palyginimo
uzdaviniai

Gebéjima lyginti kelias spren-
dimo strategijas, vertinti jy ais-
kuma, efektyvumg ir pagrjstu-
ma.

,Kuris sprendimo budas tau at-
rodo aiskesnis? Kodél?“
»Palygink du sprendimus ir pa-
aiskink, kuris yra patogesnis.”

Klaidos analizés uzdavi-
niai

Gebéjimg tikrinti sprendimo
eigg, pastebeéti klaidas ir paais-
kinti, kaip jas iStaisyti.

»Rask klaidg sprendime ir paais-
kink, kaip jg pataisyti.”

,Ar mokinys iSsprendé teisin-
gai? Pagrjsk.”

Apibendrinimo uzdavi-
niai

Gebéjima pereiti nuo pavieniy
atvejy prie bendresnés taisyk-
Iés ar désningumo.

,Ka pastebi?”
»Ar taip bus visada? Pagrjsk.”
»Suformuluok taisykle.”

iStyre problemg ir rade kelis sprendinius: batent tada atsiranda galimybé ieskoti apibendrini-
mo arba jrodymo [14]. Tokia logika svarbi ir pradiniy klasiy uZzdaviniams: mokiniai pirmiausia
turi turéti galimybe tyrinéti konkrecius atvejus, o tik tada buti skatinami kelti klausimg, ar pa-
stebétas rysys yra bendras.

Ketvirtoje klaséje |PGU pobudzio uzdaviniai gali buti labiau orientuoti j bendresniy tei-
giniy pagrindima ir kontrpavyzdZiy paieska. Siame etape mokiniai gali svarstyti, ar teiginys ga-
lioja visais atvejais, bandyti suformuluoti taisykle, paaiskinti, kodél ji veikia, arba rasti pavyzdj,
kuris paneigia neteisingg teiginj. Toks peréjimas nuo pavieniy pavyzdziy prie bendresnio ar-
gumento yra svarbus, nes jrodymo paskirtis néra tik patikrinti vieng atvejj, bet parodyti, kodél
teiginys galioja placiau.

Tokia progresija nereiskia, kad Zemesnése klasése negali atsirasti sudétingesniy pagrin-
dimo elementy. Ji veikiau rodo, kokio tipo argumentavimo reikalavimai galéty buti dazniausiai

akcentuojami tam tikrame etape. Pirmose klasése svarbiausia formuoti jprotj paaiskinti savo
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6 lentelé. Galima |PGU uzdaviniy progresija 1-4 klasése

Klasé Pagrindinis akcentas Galimi klausimai Uzdaviniy tipai

1 klasé Sprendimo eigos nusaky- ,Kaip tai supratai?” Paaiskinimo uzdaviniai; rep-
mas, zodinis paaiskinimas, ,Kodél taip manai?“ rezentaciniai pagrindimai.
vaizdinis parodymas. ,Parodyk piesiniu.”

2 klasé Sprendimy  palyginimas, ,Kuris budas aiSkesnis? Ko- Sprendimy palyginimo uZda-
klaidos pastebéjimas, del?” viniai; klaidos analizés uzda-
atsakymo tikrinimas. ,Rask klaidg.” viniai.

»Ar mokinys iSsprendé tei-
singai? Kaip patikrinai?“

3 klasé Teiginiy tikrinimas keliais , Ar taip bus visada? Kodél“  Teiginio tikrinimo uZdaviniai;
atvejais, désningumy pa- ,Patikrink keliais pa- apibendrinimo pradmenys.
stebéjimas. vyzdziais.”

»,Kg ir kodél galima pastebé-
e

4 klaseé Bendresnio pagrindimo k- ,,Pagrjsk, kodél tai galioja vi- Apibendrinimo  uZdaviniai;

rimas, taisyklés formulavi- sada.” kontrpavyzdZio uZdaviniai;

mas, kontrpavyzdZio paies- ,Suformuluok taisykle.”
ka. ,Rask kontrpavyzd;.”

struktdriniai pagrindimai.

sprendimg, o vélesnése klasése Sis jprotis gali buti pleCiamas j teiginiy tikrinima, apibendrinima
ir kontrpavyzdziy paieska.

Svarbu pazyméti, kad JPGU pobudzZio uzduotis nebitinai turi bati kuriama kaip visiskai
naujas uzdavinys. DaZnai jprastg procedirinj uzdavinj galima priartinti prie JPGU uZdavinio,
pridedant papildoma klausimg, kuris reikalauja paaiskinimo, pagrindimo ar teiginio tikrinimo.
Pavyzdziui, uzdavinys , Apskaiciuok 8 + 7“ daugiausia tikrina skai¢iavimo veiksmga, taciau jj pa-
pildzius klausimu ,paaiskink, kaip skaiciavai“ arba , kodél tavo bldas veikia?“, mokinys skati-

namas ne tik pateikti atsakyma, bet ir artikuliuoti pasirinktg strategija.

7 lentelé. |prasto uZdavinio papildymas JPGU pobudZio klausimais

Jprastas uzdavinys

Papildomas klausimas

Kokj mastymg skatina?

Apskaiciuok 8 + 7.

Paaiskink, kaip skaiCiavai.

Sprendimo eigos artikuliavima.

Apskaiciuok 8 + 7.

Kodél tavo pasirinktas budas vei-
kia?

Strategijos pagrindima.

Mokinys sako, kad 8 + 7 =
16.

Ar jis teisus? Rask klaidg ir paais-
kink.

Klaidos analize ir tikrinima.

Apskaiciuok kelias sumas:
8+7,1847,28417.

K3 pastebi? Ar gali paaiskinti dés-
ninguma?

Désningumo pastebéjima ir api-
bendrinimo pradmenis.

Sig idéjq iliustruoja NRICH uZduotis ,Round the Two Dice*, kurioje mokiniai i$ dviejy

iSridenty skaitmeny sudaro du dviZenklius skaicius ir juos apvalina iki artimiausios deSimties
[15]. IS pirmo Zvilgsnio Si uzduotis yra susijusi su apvalinimo procedira, taciau jg galima iSplésti
j IPGU pobudzio veiklg, jei mokiniy klausiama: , kg pastebi?”, ,kada abu skaiciai apvalinami j ta

pacig desimtj?”, ,kada rezultatai skiriasi?“ arba ,kaip gali pagrjsti savo atsakymg?“. Tokiu bidu
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mokiniai ne tik atlieka procedirg, bet ir tikrina atvejus, lygina rezultatus bei ieSko bendresnio
paaiskinimo.

NRICH medziagoje taip pat pabréziama, kad mokiniai gali biti skatinami judéti nuo
konkreciy atvejy tyrinéjimo prie désningumy pastebéjimo ir apibendrinimo [14]. Todél pana-
Sus uzdaviniai gali bati naudojami ne tik procedurai jtvirtinti, bet ir mokiniy gebéjimui pagrjsti
bei apibendrinti ugdyti.

Apibendrinant galima teigti, kad |JPGU uzdaviniy jtraukimas turéty bati nuoseklus ir
laipsniskas. Pirmose klasése mokiniai pirmiausia turéty biti skatinami paaiskinti savo spren-
dimo eigg ir naudoti vaizdines priemones, véliau — palyginti skirtingus sprendimus, pastebéti
klaidas, tikrinti teiginius, o galiausiai — formuluoti apibendrinimus ir ieSkoti kontrpavyzdziy. To-
kia seka leisty palaipsniui formuoti mokiniy jprotj ne tik rasti atsakymg, bet ir klausti ,kodél?*,

»kaip Zinai?“ bei ,ar tai galioja visada?“.
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ISvados

Darbe yra iSanalizuota, kokiu mastu ir kokiomis formomis pradiniy klasiy matematikos
mokymo priemoniy serijoje ,,TAIP!“ mokiniams pateikiami JPGU uZdaviniai bei buvo jvertinti
jy tipai bei argumentavimo gylis, pateiktos rekomendacijos, kaip nuosekliai nuo 1 klasés for-
muoti mokiniy jprotj aiSkinti. Atlikto vadovéliy empirinio tyrimo rezultati parodé parodé |PGU
uzdaviniy trikuma bei pagrindimo tipy netolyguma.

Darbe atskleidZiamos Sios svarbios iSvados:

1. Statistiné analizé neatskleidé reikSmingy skirtumy tarp klasiy ir neatskleidé didéjimo

tendencijos didéjant klasei.

2. Vertinant JPGU tipy struktlirg, uzdaviniai daugiausia buvo ,,paaiskink/pagrjsk“ pobtdzio,
o tiesioginis reikalavimas ,jrodyk” pasitaiké vieng karta.

3. Pagal pagrindimo tipg dominavo P71 (,,kodél?/kaip?“)—82 atvejai, o P13 (taisyklé/dés-
ningumas) sudaré 4 atvejus; teiginio tikrinimo (,,ar visada?“), sprendimy palyginimo ir
klaidos analizés tipy (P12, PT4, PT5) aptikta nebuvo.
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Rekomendacijos

1.

2.

Rekomenduojama j mokomaja literatlirg nuo 1 klasés jtraukti daugiau JPGU uzdaviniy

JPGU uZzdaviniy jtraukimas turéty bati nuoseklus ir laipsniSkai kintantantis didéjant kla-
sei.

Matematinj uzdavinj galima papildyti klausimais, kurie skatinty mokinj paaiskinti spren-
dimo eiga, pagrjsti atsakyma arba patikrinti teiginio teisinguma, taip padarant uzdavinj
JPGU tipo.

Mokymo priemonése rekomenduojama jtraukti daugiau klausimy, kuriuose baty praso-
ma pagrjsti teiginj ar sprendimo teisingumag, paaiskinti, kodél tai yra teisinga arba netei-
singa, rasti kontrpavyzd.

Rekomenduojama dazZniau jtraukti klaidos analizés uzdavinius, kuriuose mokiniai turéty
jvertinti pateiktg sprendima, rasti klaidg ir paaiskinti, kaip jg pataisyti. Tokie uZdaviniai
skatina mokinius tikrinti ne tik galutinj atsakyma, bet ir sprendimo eigg, todél padeda

ugdyti metakognityvinius gebéjimus ir argumentavimo jprocius.

. JPGU uzdaviniuose taip pat svarbu leisti mokiniams pagrjsti sprendimus skirtingomis rep-

rezentacijomis. Pradinése klasése pagrindimas gali buti iSreiSkiamas ne tik simboliais,

bet ir piesiniu, schema, lentele, konkreciais objektais ar Zodiniu paaiskinimu.

. Ateityje rekomenduojama atlikti empirinj tyrimg, kuriame mokiniy prie kiekvieno uzda-

vinio buty pridedamas klausimas ,kodél?“ ir bty nagrinéjami jy atsakymais bei stebi-

mas mokiniy pozilris j matematinius uzdavinius.
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Priedai

Tyrimo kintamuyjy kategorijos ir empiriniai dazniai

Atliekant vadovéliy uzduociy analize, duomenys buvo koduojami pagal Sesias pagrin-

dines dimensijas: klase (K), vadovélio dalj (D), tematika (T), reikalaujamg pagrindimg (RP),

pagrindimo tipg (PT) ir visuotinumo kriterijy (V' A). Gautas empirinis uzduociy pasiskirstymas

pagal atskiras kategorijas pateikiamas Zemiau esanciose lentelése.

8 lentelé. UZduociy pasiskirstymas pagal kontekstines charakteristikas: klase, dalj, temgq, pag-

rindimg

Kodas Kategorija Daznis
KLASE [K]

K1 Pirma klasé 12
K2 Antra klasé 24
K3 Trecia klasé 25
K4 Ketvirta klasé 25
DALIS [D]

D1 Pirma dalis 22
D2 Antra dalis 16
D3 Trecia dalis 48
TEMA [T]

T1 Skaiciai / veiksmai 58
T2 Désningumai 2
T3 Matavimai 14
T4 Geometrija 8
T5 Duomenys 4
REIKALAUJAMAS PAGRINDIMAS (RP)

RP1 Prasoma (,,paaiskink / pagrjsk“) 85
RP2 Bltina (praso jrodyti) 1
PAGRINDIMO TIPAS (PT)

PT1 ,Kodeél?“; , kaip?“ 82
PT2 ,Ar visada?“ 0
PT3 Taisyklé + désningumas 4
PT4 Sprendimy palyginimas 0
PT5 Klaidos analizé 0
JVISIEMS ATVEJAMS” (VA)

VAO Ne 85
VAl Taip 1

38



Padéka

NuosirdZiai dékoju darbo vadovui Prof. Rimui Norvaisai uz skirtg laika, vertingus pata-

rimus, dalijimasi Ziniomis ir pagalbg rengiant $j darba.
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