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Anotacija. Straipsnyje mokiniy matematinio karybingumo raiskos aspektu analizuojamas
matematinio samprotavimo gebéjimy ugdymas pradinése klasése. Mokiniy matematinis kary-
bingumas ¢ia suprantamas kaip sintakse grindziamo matematinio samprotavimo papildymas se-
mantika, padedancia sukurti netikéta ir originaly rezultatg, pritaikoma duotoje realioje situacijoje.

Matematinio samprotavimo gebéjimy ugdymui taikyta originali tikslingai sukurty praktiniy
matematinio tyrinéjimo veikly sistema, grindziama principu konkretu-schematiska-abstraktu.
Tyrinéjimo uzduotys parinktos remiantis matematiniy taisykliy loginio pagrindimo pradiniy
klasiy mokiniams modeliu. I-II klasiy mokiniy klaidy kokybiné ir kiekybiné analizé parodé,
kad kontrolinés ir eksperimentinés klasiy kontrolinése uzduotyse padaryty klaidy pobadis ir
kiekis skiriasi. Eksperimentinés klasés mokiniy atliktose uzduotyse rasta maziau semantikos
klaidy. Tai rodo, kad matematinio samprotavimo mokymasis pradinése klasése taikant principg
konkretu-schematiska—abstraktu sudaro geresnes nei mokykloje jprasta salygas matematiniam
karybingumui pasireiksti.

Esminiai Zodziai: matematinis samprotavimas, aktyvus mokymasis, matematinio kiirybin-
gumo ugdymas, samprotavimo klaidos, pradinis ugdymas.
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Ivadas

Matematika neretai laikoma griezty formuliy mokslu, neturinéiu rysio su gyvenimu
(Brunkalla, 2009). Matematikos mokytis sunku, nes jos idéjas jprasta pristatyti abstrakciu
pavidalu. Nesuprantant matematikos, abstraktumas ir grieztumas gali buti tapatinami
su kirybos laisvés ribojimu. Be jvairialypés matematinés patirties mokymosi rezultatai
tampa menkai palaikomi. Taip dél tariamo nekarybiskumo matematika prie$priesinama
kitiems mokslams ir menams. Galy gale prarandama motyvacija mokytis matematikos
(Budvytis et al., 2013).

I$ tiesy dalis matematikos susideda i$ taisykliy, loginiy struktary ir formuliy. Be to,
matematikoje karybinio darbo rezultatas ne visada yra i§ karto pritaikomas gyvenime
(Shriki, 2010). Taciau daznai matematika kaip tik koncentruojasi j tai, kad baty sukurti
placiai pritaikomi dalykai. Matematika siejama su gebéjimu abstrahuoti realias situacijas,
parinkti tinkamg matematine priemone sprendimui ir interpretuoti abstrakcius rezultatus
realiame kontekste (Brunkalla, 2009). Taigi matematikoje kiiryba itin aktuali ir paplitusi.
Matematika netgi suteikia galimybe ir priemones tokiai kiirybos laisvei, kurig riboja tik
zmogaus proto ir vaizduotés galios. Kiryba yra gebéjimas elgtis ne pagal taisykles, o
matematinio samprotavimo taisyklés yra sukurtos paties Zmogaus ir jo valia yra keisti
tas taisykles (Budvytis et al., 2013). Todél jei matematinj ugdyma pavykty suorganizuoti
taip, kad mokiniai galéty patirti kirybos potyrius, mokytis matematikos tikriausiai bty
ne maziau malonu nei meny.

Karybingumas matematikoje reiskiasi jvairiais pavidalais (Brunkalla, 2009):

 Abstraktusis kiirybingumas (angl. creativity of abstraction) apima modeliy, at-
spindinc¢iy realy pasaulj, kiirima remiantis individo jvaldytomis matematinémis
priemonémis.

« Sasajy karybingumas (angl. creativity of connection) yra zinomy matematiniy
priemoniy taikymas naujoms problemoms, pazvelgiant j problemas nauju badu.
Sasajy karybingumas taip pat reiskiasi, kai matematinés ir kitokios zinios kartu
taikomos sprendziant jvairiy sri¢iy problemas.

o Tyrinéjimy karybingumas (angl. creativity of researching) yra naujy tinkamy dar
nei§sprestoms problemoms spresti matematiniy priemoniy atradimas. Tokios
karybos rezultatas yra naujos matematinés priemonés matematikos taikytojams.

Anksc¢iau i$vardyti matematinio karybingumo budai mokyklinéje matematikoje
transformuojasi j abstrak¢iu pavidalu pateikty rutininiy uzdaviniy sprendimo gebéjimus;
j nestandartiniy uzdaviniy sprendimo gebéjimus; i tyrinéjimo siekiant suprasti matema-
tiniy idéjy prigimtj gebéjimus. Taigi matematikos teikiamas karybines veiklas pakeicia
kitos, nebutinai su kiirybingumu sietinos matematinio ugdymosi veiklos.

Abstrak¢iu pavidalu pateikty rutininiy uzdaviniy sprendimo gebéjimai mokslinéje
literatiiroje vadinami akademiniais gebéjimais (Livne, Milgram, 2006). Jie menkai te-
siejami su matematiniu kirybingumu. Karybingumo ugdymas mokymo programose
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siejamas tik su problemy sprendimu ieskant skirtingy sprendimo bady (Grassmann etal.,
2010). Mokytojai netgi néra pajégiis numatyti mokinio matematinés kiirybos gebéjimy,
nes mokykloje dazniausiai sprendziami rutininiai uzdaviniai (Chamberlin, Moon, 2005).

Nestandartiniai uzdaviniai sprendziami pastebint désningumus, taikant sudétingos
strukttros nealgoritminj mastyma, jZvelgiant matematiniy objekty santykius, originalaus
mastymo rezultatg i§reiSkiant matematiniais simboliais. Tokiems uzdaviniams spresti
batini ir akademiniai, ir kiirybiniai (abstrakcijy arba taikomieji) gebéjimai. Nestandarti-
niai uzdaviniai dél sudétingumo néra ir negali buti mokyklinés matematikos kasdienybé.

Tyrinéjimas siekiant suprasti matematiniy idéjy prigimtj remiasi bendraisiais inte-
lektiniais (galvoti abstrakciai, spresti problemas logiskai ir sistemingai) ir bendraisiais
karybiniais (generuoti didelj kiekj idéjy, sprendimy varianty) gebéjimais, taip pat spe-
cifiniais matematiniais (akademiniais ir kairybiniais) gebéjimais. Jrodymo (pradinése
klasése — atradimo, parodymo) mokymasis yra itin svarbus. [rodymy atradimas tyri-
néjant matematines idéjas yra priimtinas, taciau matematikos pamokose kol kas retas
(Grassmann et al., 2010). Toks tyrinéjimas, mokantis matematiskai samprotauti, galéty
bati matematinio ugdymo siekiamybé.

Kadangi mokyklinés matematikos pateikimas procedury ir fakty rinkinio pavidalu
neatitinka matematikos bruozy (Budvytis et al., 2013), o iSradingumas ir pasiekimai
matematikoje reikalauja daugiau karybiniy nei akademiniy gebéjimy (Livne, Milgram,
2006), tyréjai daug démesio skiria matematinio samprotavimo mokymosi problematikai.

K. Richardson (2012) nuomone, kartais mokiniai daro ar sako tai, kas tik turi Ziniy
pavidala ir pozymius. Daugelis vaiky neturi pagrindy, kad galéty suprasti naujg proce-
dara. Todél praleidzia daug laiko ir skiria daug energijos mokydamiesi pacig procediira,
nors i$ tiesy jiems reikia pagrindimo, kodél ta procediira tokia yra. Tokie vaikai nemato
matematikos logikos. Kartais gali atrodyti, kad jie moka matematika, bet i$ tiesy tai tik
iliuzija. Jie tik prisimena procesus ir procediras.

Manoma, kad $ias problemas suprantantis mokytojas turéty daugiau démesio skirti
semantiniam ir sintaksiniam samprotavimui atpazinti (Easdown, 2009; Richardson,
2012). Matematinio samprotavimo sintakse vadinamos samprotavimo elementy jungimo
j matematines konstrukcijas taisyklés. Matematinio samprotavimo semantika vadinama
savoky, Zenkly ir jy konstrukcijy matematiné prasmeé.

Vien sintakse grindziamas samprotavimas yra pavir$utinis ir remiasi paprastomis
taisyklémis, atsitiktiniu Sablony ieskojimu ir parinkimu. Taip samprotaujant interpre-
tuojama paraidziui, pasirenkami neesminiai santykiai, o idéjy délioné panasi j mozaika.
Semantinis samprotavimas susijes su gilesniu mokymusi. Jis remiasi intuicija, jZvalga ar
patirtimi, taip pat vizualiais ar kitokiais modeliais, jgytais per ilga laikotarpj. Rysiy tarp
sintaksés ir semantikos atskleidimas mokiniams, ko gero, yra pats svarbiausias visavercio
matematinio ugdymo bruozas (Easdown, 2009).

Apibendrinant galima teigti, jog mokinio matematinis kiirybingumas su matematinio
samprotavimo mokymusi yra susij¢ gana sudétingai (1 pav.). Matematinio samprotavimo
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mokymasis idealiu atveju ugdo akademinius, abstrakcijy kiirybos ir matematikos taiky-
mo gyvenimiskose situacijose karybinius gebéjimus. Akademiniai gebéjimai sietini su
matematinio samprotavimo sintaksés jvaldymu. Karybiniai gebéjimai susiformuoja tik
i$siaiskinus samprotavimo matematinj turinj.

Matematinio
| Samprotavimo je--------------o-eo .
semantika i

SR 2

/ \
\ | Abstrakcijy kiirybos gebéjimai
MATEMATINIO - e |
SAMPROTAVIMO A;:gzj?‘n;';?' g;‘&tj’i'r’:::i' e — — 2 g
MOKYMASIS s B | Taikomieji kiirybos gebéjimai |
\

:' Matematinio
i samprotavimo
sintakse

1 pav. Matematinio samprotavimo mokymosi sgsajos su kiirybingumu

Matematikos mokymuisi svarbus dvejopi kiarybiniai gebéjimai (Livne, Milgram,
2006):

o Abstrakcijy karybos gebéjimai apima matemating kiryba taikant sintakse ir

suprantant semantika.

 Taikomieji kiirybos gebéjimai reiskia produktyvy (grindziama semantikos supra-

timu) abstrak¢iy matematikos taisykliy (sintaksés) taikyma sprendziant realioje
aplinkoje kylancius uzdavinius.

1 pav. briksnine linija pavaizduotos kiirybiniams gebéjimams ugdyti batinos, taciau
daznai nerealizuotos visaverc¢io matematinio ugdymo grandys. Istisiné linija nurodo
tradiciniam matematiniam ugdymui badingus elementus. Taskine linija iskirti mate-
matinés karybos pagrindg sudarantys matematinio samprotavimo bruozai. Vienpusé
rodyklé nurodo poveikio kryptj, arba priezastinguma. Dvipusé rodykleé reiskia neatsie-
jamuma, arba ekvivalentumg.

I$ 1 pav. matyti, kad akademinius gebéjimus iSugdyti yra paprasciau nei kiirybinius,
nes matematinés karybos gebéjimy atsiskleidimo butina salyga yra sintaksés zZinojimas
ir semantikos supratimas. Akademiniai gebéjimai gali buti jgyti vien tik iSmokus ele-
menty jungimo j matematines konstrukcijas taisykles (sintakse). Kita vertus, gausi ir
jvairialypé matematiniy taisykliy ir procedary taikymo sprendziant uzdavinius patirtis
sukuria salygas jsigilinti j matematinio samprotavimo semantika. Dél abiejy priezasciy
matematinio samprotavimo semantikos klaidas prasminga nagrinéti vertinant mokymosi
aplinky ugdomajj poveikj matematiniam karybingumui.
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Kitas svarbus atliktos teorinés matematinio kiarybingumo problematikos studijos
rezultatas yra 2 pav. pavaizduotas Mokiniy matematinio kiirybingumo ugdymo kons-
truktas. Jis apima j matematinj tyrinéjima orientuota mokymosi aplinka ir visus tokiu

badu ugdomus gebéjimus: akademinius (bendruosius intelektinius ir matematinius
intelektinius) bei kiirybinius (bendruosius ir matematinius).

7 3
9 @
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| matematinj tyrinéjima orientuota

. . Sasajos tarp tyrinéjimy rezultat
mokymosi aplinka asal P tyrinejimy rezuliaty

2 pav. Mokiniy matematinio kiirybingumo ugdymo konstruktas

Matematikos mokymasis gali buti grindziamas visuomenés ir mokytojo turimy ziniy
ir priemoniy taikymu siekiant ugdyti matematinj mastymga (taikymasis prie situacijos).
Arba matematikos mokymuisi gali bati specialiai sukurtos mokymosi aplinkos, kuriose
vaikai galéty zaisdami ir tyrinédami i$bandyti kiirybinius matematiniy temy aigkinimosi
budus (Krummbheuer et al., 2013).

Specialiai matematiniam tyrinéjimui sukurta mokymosi aplinka (2 pav.) pasizymi:

tarpdisciplini$kumu (Rusk et al., 2008; Munakata, Vaidya, 2012; Gilat, Amit, 2013);
palaikomy tyrinéjimo budy jvairove (Rusk et al., 2008);

problemos sprendimo skirtingy biidy paieskos ir analizés skatinimu (Livne, Mil-
gram, 2006; Brunkalla, 2009; Gilat, Amit, 2013);

bendradarbiavimo ir komunikavimo plétojimu (Krummheuer et al., 2013);
sasajy su realia aplinka ir sgsajy tarp tyrinéjimy rezultaty pabrézimu (Brunkalla,
2009; Gilat, Amit, 2013);

mokiniams jprasty kasdieniy priemoniy (tokiy kaip konstruktoriai, kiti daiktai is
artimiausios aplinkos) taip pat analogijy taikymu ieskant matematiniy prasmiy
(Rusk et al., 2008; Munakata, Vaidya, 2012);

asmeniniu aktualumu ir mokinio jsitraukimu j mokymosi procesa (Rusk et al.,
2008; Krummbheuer et al., 2013).

Bendrieji intelektiniai gebéjimai susije su gebéjimu galvoti abstrak¢iai, spresti pro-
blemas logiskai ir sistemingai. Matematiniai intelektiniai gebéjimai apima standartinj
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loginj matematinj mastyma ir pasireiskia skai¢iavimo gebéjimais, matematiniy savoky,
principy zinojimu ir jy taikymu mastant. Bendrieji ktirybiniai gebéjimai leidzia generuoti
didelj kiekj idéjy ir sprendimy varianty, kuriant kokybiskus sprendimus. Matematinés
karybos gebéjimai pasireiskia nestandartiniu mastymu apie matematika. Jie ypac ak-
tualas sprendziant nestandartines matematines problemas ir sunkiose nemokyklinése
veiklose, reikalaujanc¢iose matematiniy gebéjimy (Livne, Milgram, 2006).

Pradinése klasése matematinio samprotavimo mokymuisi tokios specialiai sukurtos
matematinio tyrinéjimo aplinkos dél mokiniy amziaus yra ypac aktualios.

Todél siame straipsnyje nagrinéjama problema - kokj poveikj pradiniy klasiy moki-
niy matematiniam karybingumui turi matematinio samprotavimo mokymasis taikant
matematiniu tyrinéjimu grindziama aplinkg? Sio straipsnio tikslas — matematinio kii-
rybingumo skatinimo aspektu i$analizuoti tyrinéjimu grindziamos mokymosi aplinkos
taikyma II klaséje. Tyrimo objektas — I-II klasés mokiniy matematinio samprotavimo
klaidos.

Matematinio samprotavimo mokymosi rezultaty (1 pav.) pozitiriu ir matematinio
karybingumo ugdymo konstrukto (2 pav.) pagrindu $iame straipsnyje formuluojami
tokie tyrimo uzdaviniai:

1. Isanalizuoti eksperimentiniam ugdymui taikyty tikslingy praktiniy uzduociy

sistemg matematinio kiirybingumo skatinimo aspektu.

2. Ivertinti eksperimentinés IT klasés matematikos uzduotyse padaryty klaidy kiekj

ir pobudj.

3. Aptarti tyrinéjimu grindziamos mokymosi aplinkos skatinamajj / neutraly / slo-

pinamajj poveikj mokiniy matematiniam karybingumui.

Tyrimo metodika

Bendra tyrimo charakteristika. Empirinio tyrimo logika grindziama i$ matematinio
karybingumo problematikos teorinés studijos i$plaukiancia prielaida, jog matematinés
sintaksés nezinojimas ir ypa¢ semantikos nesupratimas slopina mokiniy matematinj
karybinguma. Todél mokiniy padaryty klaidy kiekio ir turinio analizé gali suteikti in-
formacijos apie tyrinéjimu grindziamos mokymosi aplinkos taikymo poveikj mokiniy
matematiniam kiarybingumui.

Siekiant straipsnio tikslo, taikyti Sie empirinio tyrimo ir duomeny analizés metodai:
apklausa rastu, klasikinis ugdomasis eksperimentas, kokybiné turinio (angl. content)
analize, kiekybine (dazniy) analize.

Empiriniai duomenys analizei surinkti taikant klasikinio eksperimento metoda.
Vykdytos dvi diagnostikos ir eksperimentinis ugdymas, lyginti eksperimentinés ir kon-
trolinés klasiy mokiniy dviejy apklausy rezultatai. Konstatuojamasis tyrimas atliktas
mokiniams baigiant mokymasi I klaséje. Pazymétina, jog konstatuojamojo tyrimo metu
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eksperimentinés ir kontrolinés klasiy mokiniy matematiniai pasiekimai buvo panasis.
Vieny mokslo mety trukmés eksperimentas atliktas mokiniams mokantis II klaséje.
Diagnostinis tyrimas atliktas kontrolinéje ir eksperimentinéje klasése, mokiniams bai-
giant mokymasi II klaséje.

Eksperimentinio ugdymo pamokos buvo parengtos remiantis Matematiniy taisykliy
loginio pagrindimo pradiniy klasiy mokiniams modeliu (Mockaityté, Grabauskiené, 2014).
Modelis apima tris etapus: pasiruo$ima, tyrinéjima, refleksija. Matematinio samprotavimo
gebéjimy ugdymui taikyta originali tikslingai sukurty praktiniy matematinio tyrinéjimo
veikly sistema, grindziama principu konkretu-schematiska-abstraktu (Hazekamp, 2011).
Ugdomojo eksperimento metu mokiniams buvo pasitlyta veikly, kuriy metu mokiniai
turéjo galimybe pajusti, suformuluoti, paaiskinti, pagristi, patikrinti ir patikslinti. Visg
mokslo mety laikotarpj, pa¢iy mokiniy atrastos ir suformuluotos matematinés taisyklés
buvo tikslinamos, t. y. praple¢iamos arba jy pagrindu kuriamos kitos taisyklés.

Eksperimentinio ugdymo trukmé - vieni mokslo metai. I$ viso eksperimentinés klasés
mokiniai atliko 13 tyrinéjimo uzduociy, apimanciy jvairias pradiniy klasiy matematikos
turinio sritis: skai¢iy sandara, skai¢iy sekas, skai¢iavimus, algebros pradmenis, matus
ir matavimus.

Tyrimo priemoné. Apklausa rastu eksperimentinéje ir kontrolinéje klasése buvo at-
likta du kartus: prie$ eksperimentinj ugdyma ir pasibaigus eksperimentiniam ugdymui.
Buvo sudaryti du nevienodo sudétingumo klausimynai: atitinkantis I klasés mokiniy
pasiekimy reikalavimus ir atitinkantis II klasés mokiniy matematikos pasiekimy rei-
kalavimus.

Rengiant klausimynus pagal Bendrojo ugdymo programose (2008) pateiktas matema-
tikos turinio sritis buvo isskirtos $ios apklausos instrumenty uzduociy grupés: skaiciy eilé
ir sandara, aritmetika, statistika, algebra, geometrija, matai ir matavimo vienetai. Taip
pat tyrimo instrumenty uzduotys buvo parinktos atitinkancios visas standartizuotuose
testuose nurodomas kognityviniy gebéjimy sritis: Ziniy ir supratimo, taikymo bei auks-
tesniyjy mastymo gebéjimy. Pavyzdziui, i$ Ziniy ir supratimo srities j mokiniy apklausa
IT klaséje buvo jtrauktos 6 uzduotys: aritmetiniai veiksmai, geometriniy figary ir kiiny
pavadinimai bei matavimo vienety uzZrasymas smulkesniais vienetais ir palyginimas. I§
ziniy taikymo srities buvo jtrauktos taip pat 6 uzduotys: lyg¢iy sprendimas, vienaveiksmiy
uzdaviniy sprendimas, atkarpy braizymas, statistika, laiko ir temperatiiros uzrasymas.
I$ aukstesniyjy mastymo gebéjimy srities buvo jtrauktos 4 uzduotys: skaiciy sekos
désningumo nustatymas ir sekos uzraSymas didéjimo ir mazéjimo tvarka, dviveiksmiy
tekstiniy uzdaviniy sprendimas bei geometriniy kiiny atpazinimas: trikampé ir ketur-
kampé piramidé, figiiry pavadinimo jvardinimas pagal kampy kiekj.

Tyrimo imtis. Tyrime dalyvavo 19 eksperimentinés ir 19 kontrolinés klasiy mokiniy
i$ tos pacios miesto mokyklos. Abiejy klasiy mokiniai matematikos mokosi pagal ,,Riesu-
to“ vadovélj. Eksperimentines pamokas, grindziamas tyrinéjimu, vedé eksperimentinés
klasés mokytojas matematikos pamoky metu vaikams jprastoje mokymosi vietoje.
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Duomeny analizé

Uzduociy sistemos analizé mokiniy karybingumo skatinimo aspektu. Eksperi-
mentiniam ugdymui taikyty tikslingy praktiniy uzduociy sistema buvo sukurta siekiant
ugdyti mokiniy samprotavimy loginj tikslumg. Kaip matyti i$ 1 pav., tokia ugdymo
aplinka gali pasiZymeéti matematinio kiirybingumo skatinimu. Vis délto néra aisku, kiek
eksperimentiniame ugdyme taikyta uzduociy sistema pasizymi matematinio kirybin-
gumo ugdymui tinkamos mokymosi aplinkos (2 pav.) savybémis.

Kuriant uzduociy sistema, remtasi Matematiniy taisykliy loginio pagrindimo pradiniy
klasiy mokiniams modeliu (Mockaityté, Grabauskiené, 2014), kurio paskirtis yra aprasyti
ugdymo procesg, bet ne ugdymui taikomos mokymosi aplinkos savybes. Pirmajame pagal
modelj aprasyto ugdymo proceso etape (pasiruosimas) jvardijamas visy giminingy temy
iSankstinis nuoseklus susiejimas, esminiam supratimui svarbiy elementy iSryskinimas.
Antrasis pagal modelj aprasyto ugdymo proceso etapas (tyrinéjimas) skirtas mokinio
veiklai. Jvardytas empirinis temos raiskos tyrinéjimas jvairiame kontekste, matematinis
tyrinéjimas, taisyklés formulavimas, jsisavintos taisyklés taikymas veikloje. Treciajame
pagal modelj aprasyto proceso etape (refleksija) jvardijamas probleminiy temos aiskinimo
momenty nustatymas, i$kilusiy neaiskumy sprendimo paieska. Sgsajos tarp modelio
elementy nurodo etapy kartojimo galimybe.

Taikytos uzduociy sistemos analize kiirybingumo skatinimo aspektu buvo pasirink-
ta atlikti nagrinéjant pastarojo modelio elementy ir karybingumo ugdymui tinkamos
mokymosi aplinkos savybiy (2 pav.) suderinamuma. Analizei buvo pasirinktas turinio
(angl. content) kokybinés analizés metodas. Atliktas duomeny kategorizavimas, lygi-
nimas, siekiant vizualizuoti sgsajas, ir interpretavimas, suteikiant duomenims prasme.

Matematinio kiirybingumo ugdymo konstrukte (2 pav.) jvardytos mokymosi aplinkos
savybés buvo isskirtos atliekant teoring karybingumo ugdymui tinkamos mokymosi
aplinkos studijg. Sias mokymosi aplinkos savybes atliekant analize nuspresta taikyti
kaip kategorijas. Kai analizuojami moksliniai tekstai, daroma prielaida, kad tokio teksto
autorius vartoja mokslinius terminus. Todél kodavimas nebutinas, kategorijomis gali
buti pavadinta tai, kas rasta (Bitinas, Kazlauskiené, 2009).

Tolesné kokybiniy duomeny analizé rémési lyginimu. I$ savybiy saraso buvo paeiliui
imama kiekviena savybé-kategorija ir analizuojama, siekiant suprasti galimybe jai reiks-
tis kiekviename modelio elemente. Nustatyta atitiktis tarp skirtingy prasminiy vienety
schemoje buvo pavaizduota sgsaja Zymincia linija. Tokiu badu kiekvienai kategorijai
buvo priskirtas vienas ar keli modelio elementai.

Interpretuojant turinio analizés metodu gauta sasajy schema, ieskota atsakymuy i
klausimus:

o Ar galima jzvelgti désningumus?

 Ar galima kategorijas pateikti pagal tam tikra nuosekluma?

o Ar galima atskleisti priezastinius rys$ius?
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Klaidy pobudzio ir kiekio analizé. Duomenys klaidy analizei buvo surinkti i§-
nagrinéjus respondenty padarytas klaidas. Buvo pasirinkta klasikiné klaidy turinio
kokybinés analizés (angl. classical content analysis) technologija, susidedanti i§ visy
duomeny aibés elementy analizés, duomeny skirstymo j mazesnes prasmingas grupes,
pavadinimy i$skirtoms duomeny grupéms parinkimo, duomeny grupiy turinio pakar-
totinés patikros, duomeny dazniy grupése skaiciavimo, gautos kokybinés ir kiekybinés
informacijos interpretavimo (Leech, Onwuegbuzie, 2007). Pradéta nuo mokiniy atlikty
matematiniy uzduociy pirminio klaidy jvardijimo, detalaus klaidy grupavimo pagal
temas. Giminingos klaidy temos laipsniskai buvo jungiamos j stambesnes grupes, kol
galy gale buvo i$skirti klaidy tipai: neatidumas, taisykliy nemokéjimas, sgvoky prasmeés
nezinojimas, teksto nesupratimas, netikslus brézimas, skai¢iaus sandaros nesupratimas,
skaiciy eilés nezinojimas.

Klaidy tipus priskiriant dar stambesnéms (sintaksés ir semantikos klaidy) grupéms,
remtasi semantikos ir sintaksés klaidy apibrézimu ir gauto suskirstymo rezultaty gretini-
mu su tyrimo instrumento uzduociy turiniu ir uzduociy parinkimo logika. Semantikos
klaidomis ¢ia vadinamos su savoky, zenkly ir jy konstrukcijy nesupratimu susijusios
klaidos. Sintaksés klaidoms priskirtos visos kitos mokiniy padarytos klaidos. Tikslinant
klaidy priskyrimo sintaksés arba semantikos grupei rezultatus, laikytasi nuostaty:

o ziniy ir supratimo patikrinimui skirtose apklausos instrumento uzduotyse, mo-

kiniai dazniau darys sintaksés nei semantikos klaidas;

« ziniy taikymo uzduotyse, taip pat aukstesniuosius mastymo gebéjimus atitinkan-

¢iose uzduotyse labiau tikétinos semantikos klaidos.

Pabaigus visas mokiniy padarytas klaidas skirstyti j sintaksés ir semantikos klaidas,
buvo jvertintas padaryty sintaksés ir semantikos klaidy kiekis.

Kadangi konstatuojamame ir diagnostiniame tyrime taikyti skirtingo matematinio
turinio ir sudétingumo klausimynai, apsiribota atskiru vieno ir kito tyrimo kontrolinés
ir eksperimentinés klasiy rezultaty palyginimu, neskiriant démesio klaidy padaugéjimui/
sumazéjimui per mokslo metus toje pacioje klaséje.

Tyrimo rezultatai ir jy analizé

Eksperimentiniam ugdymui taikyty uzduociy sistemos analizé matematinio
kiarybingumo skatinimo aspektu. Matematinio karybingumo ugdymo konstrukte
nusakytos mokymosi aplinkos ir kuriant eksperimentines uzduotis taikyto matematiniy
taisykliy loginio pagrindimo modelio elementy atitiktis pateikta 3 pav. Jame matyti,
kad visus modelio elementus atitinka bent vienas kirybinguma skatinanc¢ios mokymo-
si aplinkos elementas. Taip pat visas mokymosi aplinkos savybes atitinka bent vienas
modelio elementas.
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3 pav. Karybingumg skatinancios mokymosi aplinkos ir taisykliy loginio pagrindimo modelio atitiktis

Daugiausia sasajy su karybinguma skatinancios aplinkos savybémis turi modelyje
i$skirtas tyrinéjimo etapas. Pazymétina, kad birtent Siame etape eksperimentinio ugdymo
metu net ir tiesiogiai buvo skatinamas mokiniy matematinis kiirybingumas - formuluoti
taisykle, praktinése veiklose i$siaiSkinus semantika.

Remiantis 3 pav. matomomis s3sajomis, i$ visy modelio tyrinéjimo etapo elementy
ypatingu svarbumu karybingumo ugdymui issiskiria empirinis temos raiskos tyrineé-
jimas jvairiame kontekste. Jaunesniajame mokykliniame amziuje jis ugdymui suteikia
asmeninj aktualumg; sukuria prielaidas naudoti vaikams jprastas, netgi zaidimo ele-
mentais pasizymincias realios aplinkos priemones; bendradarbiaujant atrasti jvairius
nagrinéjamos problemos sprendimo variantus. Taip mokiniai ai$kinasi matematinio
turinio semantika, ypac reikalinga kuriant.

Vien matematinis tyrinéjimas mokymosi motyvacija didinanciy, taip pat mokiniy
matematinj kairybingumga skatinanciy galimybiy turi maziau. Matematigkai tyrinéjant
ie§koma analogijy, kitokiy problemos sprendimuy, tik tokia veikla jaunesniajame mo-
kykliniame amziuje be anksc¢iau jgytos empirinés patirties negali bati produktyvi. Vis
délto butent grynas matematinis tyrinéjimas, taisykliy atradimas ir formulavimas yra
matematinio ugdymo siekiamybé. Todél taip svarbu sudaryti vaikams salygas sukaupti
empiring patirtj. Kiekvieng matematine idéja, su kuria norima supazindinti vaikus,
butina pirmiausia leisti vaikams atrasti praktiskai.

Tarpusavyje lyginant visy kity 3 pav. pavaizduoty sasajy kiekj, galima teigti, jog like
modelio etapy elementai mokiniy matematinio kairybingumo ugdymui yra gana vie-
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nodai reik§mingi, nes visi turi po dvi sgsajas su kiirybingumga skatinanc¢ios mokymosi
aplinkos savybémis.

3 pav. nagrinéjant mokymosi aplinkos savybiy pozitriu sgsajy su modelio elementais
kiekiu i$siskiria asmeninio aktualumo ir problemos sprendimy jvairovés kategorijos.

Asmeninio aktualumo kategorija daugiausia sgsajy turi su pasiruosimo ir refleksijos
etapais ir tik vieng sasaja su modelyje i$skirtu tyrinéjimo etapu. Tai rodo mokytojo
pasirengimo mokiniy karybingumo ugdymui svarbg. Toks pasirengimas susijes su
matematiniy temy sasajy supratimu, matematinés temos semantikai svarbiy elementy
isskyrimu, ugdymo veikly koregavimu ir net kiirimu. Taigi mokytojas turi Zinoti sintakse,
suprasti semantikg ir ja remdamasis bati kiirybingas.

Problemos sprendimy jvairovés kategorija su modeliu turi tris sgsajas: su empiriniu
temos tyrinéjimu jvairiame kontekste; su matematiniu tyrinéjimu; su modelio etapy
kartojimu. Panasu, jog Siomis sasajomis atsiskleidzia pacios matematikos bruozas - ji
yra nepriestaringa, o tuos pacius rezultatus galima gauti jvairiais badais.

Apibendrinant galima teigti, jog kiirybingumg skatinancios mokymosi aplinkos ir
parenkant eksperimentines veiklas taikyto modelio lyginamoji analizé rodo, jog egzis-
tuoja pakankamai daug sasajy, dél kuriy matematinio samprotavimo mokymasis taikant
principg konkretu-schemati$ka-abstraktu gali bati laikomas tinkamu pradiniy klasiy
mokiniy matematiniam karybingumui ugdyti.

Eksperimentinés IT klasés matematikos uzduotyse padaryty klaidy kiekis ir pobui-
dis. Kaip matyti 4 pav., konstatuojamojo tyrimo metu kontroliné ir eksperimentiné klasés
pagal klaidy pasiskirstyma buvo panasios. Abiejose klasése daugiausia padaryta skaiciaus
sandaros nesupratimo klaidy. Toks rezultatas atitinka I klasés matematikos turinj - tuo
laikotarpiu daugiausia laiko skiriama butent kiekiniam ir kelintiniam skaic¢iaus savokos
aspektui nagrinéti. Brézimo uzduociy vadovéliuose daug maziau, taciau tokiy uzduociy
atlikimas reikalauja suprasti ar bent jsiminti matavimo vienety Zyméjimo sistema, todél
mokiniai taip pat neretai klysta. Likusiy klaidy kategorijy daznis nedidelis ir apylygis.

Po eksperimentinio ugdymo, vykdyto diagnostinio tyrimo metu, rezultatai (5 pav.)
rodo nemazaiklaidy pasiskirstymo pasikeitimy kontrolinéje ir eksperimentinéje klaséje.

IT klasés mokiniai dazniausiai daro sgvoky prasmeés, teksto supratimo ir skaiciaus
sandaros nezinojimo klaidy. Jiems kyla sunkumy ir taikant taisykles, kuriy II klaséje
padaugéja. Siek tiek sumazéjes brézimo klaidy kiekis gali rodyti jgytos brézimo patirties
poveikj brézimo rezultatui.
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4 pav. Kontrolinés ir eksperimentinés klasiy klaidy pasiskirstymas baigiant I klase

Pazymétina, kad eksperimentinés klasés mokiniai atlikdami apklausos uzduotis II
klaséje padaré i$ viso 57 klaidas, o kontrolinés klasés mokiniai - 92 klaidas. Beveik visy
klaidy kategorijy daznis eksperimentinéje klaséje mazesnis nei kontrolinéje klaséje. Tai
leidZia teigti, kad matematinio samprotavimo loginio tikslumo mokymasis II klaséje
taikant principg konkretu-schematiska—abstraktu turéjo teigiama poveikj klaidy kiekio
sumazéjimui.

Po eksperimento

25 —

20
15 [

10 [ Eeksperimentiné klasé
SHER N s ol ml oy oo

0

sgvoky teksto skaiCiaus skaiciy eilé bréZimas taisyklés neatidumas

prasmé supratimas sandara

5 pav. Kontrolinés ir eksperimentinés klasiy klaidy pasiskirstymas baigiant II klase

Samprotavimo klaidy sintaksinio / semantinio turinio vertinimas sukuria prielaidas
koreguoti samprotavimo sintaksés trikumus ir mokiniams parinkti semantika atsklei-
dzianc¢ias matematines veiklas. Kuo maziau semantikos klaidy, tuo mokiniai suprasdami
matematinj turinj turi geresnes prielaidas kurti (Livne, Milgram 2006; Easdown, 2009;
Mockaityté, Grabauskiené 2014).

Gilinantis j matematiniam karybingumui aktualy klaidy sintaksinj / semantinj po-
budj, atsiskleidzia jspadingas sintaksés ir semantikos klaidy kiekio neproporcingumas,
taip pat dar ry$kesni ugdomojo eksperimento metu jvyke sintaksés ir semantikos klaidy
pasiskirstymo poky¢iai (6 pav.).

Semantikos klaidos vyrauja visy padaryty klaidy aibéje tiek konstatuojamame tyrime,
tiek diagnostiniame. Tai gali reiksti, jog uzduotis dazniausiai netinkamai atliekama ne dél
akademiniy spragy, o dél semantikos supratimu grindziamy karybiniy gebéjimy stokos.
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6 pav. Sintaksés ir semantikos klaidy pasiskirstymo kaita ugdomojo eksperimento II klaséje laikotarpiu

Sintaksés ir semantikos klaidy kiekio padidéjimas abiejose klasése, palyginti su kons-
tatuojamojo tyrimo rezultatais, atrodo désningas, nes per vienus mokslo metus nuolat
didéjo matematiniy temy jvairové ir uzduociy sudétingumas. Taciau pazymeétina, kad
diagnostinio tyrimo metu buvo nustatytas beveik vienodas sintakseés ir semantikos klaidy
santykis kontrolinéje ir eksperimentinéje klasése. Pasibaigus eksperimentui, abiejose
klasése sintaksés klaidy vis dar lieka gerokai maziau nei semantikos. Démesj atkreipia
ryskus sintakseés ir semantikos klaidy proporcijy skirtumas tarp kontrolinés ir eksperi-
mentinés klasiy. Eksperimentinés klasés daromy semantikos klaidy kiekis eksperimento
laikotarpiu ne itin didéjo. Kontrolinés klasés diagnostiniame tyrime padaryty seman-
tikos klaidy kiekis padidéjo beveik dvigubai. Tai rodo, jog praktinis matematiniy idéjy
tyrinéjimas, schematiskas atradimy vaizdavimas ir savarankiskas matematiniy taisykliy
atradimas mokiniams padeda geriau suprasti matematiniy idéjy esme ir, ko gero, netgi
skatina ja naudotis naujuose kontekstuose.

Tyrinéjimu grindZiamos mokymosi aplinkos poveikis mokiniy matematiniam
karybingumui (diskusija). Atliktas tyrimas parodé, kad Matematiniy taisykliy loginio
pagrindimo pradiniy klasiy mokiniams modelis (Mockaityté, Grabauskieng, 2014), kuriuo
buvo remtasi parenkant matematinio ugdymo veikly sistema II klasés mokiniams, pasizy-
mi visa eile bruozy, vertingy siekiant mokiniy matematinio kirybingumo. Jaunesniajame
mokykliniame amziuje i$ jy aktualiausia yra galimybé matematines idéjas pirmiausia
atrasti empiriskai. Taip matematinéms zZinioms suteikiamas empirinis pagrindas, kuriuo
remiantis mokiniai tampa pajégus suprasti abstrakcius teiginius.

Tyrinéjimu grindziama mokymosi aplinka skiriasi nuo tradicinés (angl. face to face)
matematikos mokymosi aplinkos daugeliu savybiy: sasajy su realia aplinka pobudziu,
reikalingomis priemonémis; bendradarbiavimo pavidalu; asmeniniu aktualumu moki-
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niui. Praktiniy matematiniy veikly tikslas yra stimuliuoti susidoméjima ir motyvacija.
Tuo paciu mokiniai iSmoksta modeliuoti, susipazjsta su kontekstu, jgyja Ziniy, kognity-
viniy ir techniniy jgadziy, taip pat supratimg, kad sprendimas atsiranda i$ asmeninés
patirties (Gilat, Amit, 2013).

Dar vienas ry$kus mokymosi aplinky skirtumas gali buti jvardytas remiantis Siame
tyrime gautais rezultatais: mokymasis tyrinéjimu grindziamoje aplinkoje skatina mate-
matiniy idéjy supratimg. Eksperimentinés klasés mokiniai po eksperimentinio ugdymo
apklausos rastu uzduotyse padaré mazdaug tre¢daliu maziau klaidy nei kontrolinés klasés
mokiniai. Be to, ypac ryskus eksperimentinés ir kontrolinés klasiy mokiniy padaryty
semantikos klaidy kiekio skirtumas eksperimentinés klasés naudai (6 pav.).

Atliekant tyrima iSryskéjusius skirtumus tarp eksperimentinés ir kontrolinés klasés
padaryty klaidy, ko gero, 1émé salygy matematiniam karybingumui reikstis sudarymas.
Tiek tyrinéjant, tiek kuriant remiamasi jvairialype patirtimi, o tyrinéjant atsirandan-
tis jsigilinimas | matematinj turinj leidzia suprasti ir karybiskai taikyti matematiniy
idéjy semantika. Zvelgiant i$ psichology pozicijy, kirybinguma ugdanti medziaga turi
bati jdomi ir skatinti jvairias kairybos apraiskas (zodine, menine, israiskos), kad buty
patraukli skirtingiems Zzmonéms. Uzduotys turi sudominti dalyvius, apimti aktualias
problemas; buti praktiskai naudingos; ugdyti tokius jgtdzius, kurie baty pritaikomi ir
kitoje aplinkoje, padéty spresti jvairias problemas (Grakauskaité-Karkockiené, 2010).
Eksperimentiniame ugdyme taikyta mokymosi aplinka kaip tik pasizymi (3 pav.) pas-
tarosiomis savybémis.

Taigi tyrimo rezultatus galima paaiskinti matematinio ugdymo proceso savybiy pa-
sikeitimu. Matematikos mokymas daznai yra tiesinis procesas su pabréziama dedukcija.
Be to, mokykloje nuosekliai einama nuo vieno matematinio fakto prie kito, neskiriant
pakankamai démesio matematiniam jrodymui ar bent pagrindimui. Tuo tarpu kary-
bingumas yra netiesinis procesas, kuriame vyrauja indukcija (Munakata, Vaidya, 2012).
Ivairiakryptis mokymasis tyrinéjimu grindZiamoje aplinkoje yra maziau determinuotas,
o mokantis matematikos idéjy ieSkoma taip pat ir ugdymosi situacijy salygotose uzuo-
minose, taigi kirybingai.

Sio straipsnio autoriy sukurta ir iSméginta matematinio tyrinéjimo II klaséje uz-
duociy sistema apima net 13 aktyvaus mokymosi uzduociy. Ryskis misy straipsnyje
pristatyti pradiniy klasiy mokiniy padaryty klaidy poky¢iai derinasi su J. Hazekampo
(2011) aprasytos Singapuro skaiciy ir skaiciavimy mokymosi strategijos veiksmingumu
(taikant principg konkretu-schematiska—abstraktu ugdomi Singapiro pradiniy klasiy
mokiniai TIMMS tyrimuose jau daugelj mety demonstruoja auksciausius matematikos
pasiekimus).

Vis délto tokig kiirybinguma skatinancig matematikos mokymosi aplinkg sukurti ir
taikyti yra gana sunku. Ji turi ne tik apimti visa mokiniams aktualy matematinj turinj,
bet ir pasizymeéti butent pradiniy klasiy mokiniy ugdymui aktualiomis savybémis. Mate-
matinio tyrinéjimo uzduociy sistemos kiirimo negalima pakeisti nei paprastu artimiau-
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sios aplinkos tyrinéjimu, nei pavienémis tyrinéjimo uzduotimis, nes neapimamos visos
matematikos temos, nevisiskai atskleidziamos sgsajos tarp matematiniy idéjy (Budvytis
et al., 2013). Tokias uzduotis kurian¢iam ir pamokose taikanc¢iam mokytojui reikalinga
pakankama kvalifikacija. Ypac reikéty visg pradiniy klasiy laikotarpj apimancio tyriné-
jimu grindziamo mokymosi veiksmingumo tyrimy. Tac¢iau mokslinéje literatairoje kol
kas galima rasti tik pavienius tokiy pamoky aprasymus.

ISvados

1. Analizuojant eksperimentiniam ugdymui taikyty tikslingy praktiniy uzduociy
sistemg buvo nustatyta, kad loginio samprotavimo tikslumo mokymasis praktiskai
tyrinéjant sukuria Sias pagrindines prielaidas II klasés mokiniy matematiniam
karybingumui ugdyti:

« Tokia veikla projektuoti ir vykdyti yra pajégus tik matematinius pagrindus jgijes
karybingas mokytojas. Toks mokytojas ir pats kuria kartu su mokiniais.

« Empirinis matematinés idéjos tyrinéjimas atitinka mokinio poreikj sukaupti prak-
ting patirtj dar iki matematiniy taisykliy formulavimo. Kita vertus, kiirybingumas
yra grindziamas turima patirtimi.

o Sistemos palaikomas matematinis tyrinéjimas, taisykliy atradimas ir formulavimas
yra matematinio ugdymo siekiamybeé. Kartu visa tai yra ir kiryba.

o Problemos sprendimy jvairové ir sgsajos tarp matematiniy idéjy atitinka tiek
matematikos, tiek karybingumo prigimt;.

2. Eksperimentinés klasés matematikos uzduotyse padarytos klaidos pasizymi Siomis
savybémis:

+ Bendro klaidy kiekio sumazéjimu po eksperimentinio ugdymo, palyginti su kon-
trolinés klasés rezultatais.

» Savoky prasmeés, skaiciaus sandaros ir teksto nesupratimo klaidy vyravimu visy
padaryty klaidy aibéje.

« Neproporcingu semantikos klaidy kiekiu, palyginti su sintaksés klaidomis, tiek
iki eksperimentinio ugdymo, tiek pasibaigus eksperimentiniam ugdymui.

 Neitin ryskiu, palyginti su kontroline klase, semantikos klaidy kiekio padidéjimu
po eksperimentinio ugdymo.

3. Remiantis atliktos duomeny analizés rezultatais, galima teigti, kad tyrinéjimu
grindZiama mokymosi aplinka pasizymi matematinj kiirybinguma skatinanciu
poveikiu:

o Mazéjantis bendras klaidy kiekis ir ypa¢ mazéjantis semantikos klaidy kiekis rodo
geresnj matematikos supratimg, o kartu ir geresnj mokiniy pasirengima kurti.

o Salygy aktyviam mokymuisi sudarymas didina mokiniy motyvacija patiems
atrasti matematinius désningumus.
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o Tyrinéjimo jvairialypumas skatina tarpusavyje sieti matematines idéjas; tikslinti
jas komunikuojant ir bendradarbiaujant; taikyti atradimus jvairiuose kontekstuose
atliekant matematines uzduotis.
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Summary

In this article, the teaching of mathematical reasoning in the primary school is being analysed
through the scope of mathematical creativity and their interconnections are being explained in
more detail. Also, a construct of mathematical creativity is being defined.

The logic of an empirical research is based on an idea that the lack of knowledge in
mathematical syntax and, especially, incomprehension of semantic suppress the mathematical
creativity. Wherefore, an analysis of content and number of children mistakes may let observe
how the learning environment influences mathematical creativity.

Methods: written survey, classical teaching experiment, content analysis. For the teaching
of mathematical reasoning, the original purposefully created system of mathematical activities
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was used, based on a principle concrete-pictorial-abstract. The total number of researching type
exercises done by children in an experimental class was thirteen, and the exercises were from
different fields of mathematics.

The previously mentioned method of teaching mathematics resulted in decrease in overall
mistakes done by the children and it reached a one third. The changes in proportion between
syntax and semantic mistakes were evident. After the experiment, the experimental class made
as half as less semantic mistakes, in comparison to the control class. This indicated that learning
by researching promoted mathematical creativity in children.

Keywords: mathematical reasoning, active learning, teaching of mathematical creativity,
mathematical reasoning mistakes, primary education.
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