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Anotacija. Matematinio samprotavimo mokymasis neatsiejamas nuo kritinés refleksijos
raigkos. Siame straipsnyje aptarti ir palyginti suaugusiyjy ir vaiky patirtinés mastelio tyrinéjimo
veiklos metu i$sakyty refleksijy raiskos bruozai. Nagrinéti problemos iskélimo, jos analizés,
klausimy ir atsakymy formulavimo aspektai. Jvardyti refleksijos kritiSkumo; abstraktumo ir
praktinio pagrindo dermés; refleksijos formuluotés panasumai ir skirtumai.

Esminiai ZodZiai: matematinis samprotavimas, patirtinis mokymasis, kritinés refleksijos,
refleksijy palyginimas.

Ivadas

Prastéjant mokiniy matematikos mokymosi pasiekimams, auga mokslininky susi-
doméjimas matematinio samprotavimo raida ir prasmingesnio matematinio ugdymo
prielaidomis. Méginant moksliskai pagrjsti matematinio samprotavimo mokymosi
procesa, nagrinéjama:

o matematinio samprotavimo se}voka ir prasme (Arzarello, Robutti ir Bazzini, 2005;

Clarke D. M., Clarke, D. J. ir Sullivan, 2012);
« matematinio samprotavimo procesas, bruozai (Arzarello et al., 2005; Verhoef ir
Broekman, 2005; Prusak, Hershkowitz ir Schwarz, 2011; Eraslan ir Cant, 2015);
« konceptualaus ir formalaus matematinio samprotavimo taikymas ugdyme (Kuo,
Hull, Gupta ir Elby, 2013) bei vien sintakse grindziamo samprotavimo nulemtos
uzdaviniy sprendimo klaidos (Arzarello et al., 2005; Easdown, 2009);
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« mokymosi samprotauti santykis su jrodymy aiskinimusi (Stylianides, 2012) bei
pradiniy klasiy mokiniams suprantamy jrodymy pavidalas (Richardson, Carter
ir Berenson, 2010).

Sios matematinio samprotavimo mokymosi temos daZniausiai aptariamos specia-
lizuotai gilinantis j kurio nors amziaus ugdytiniy matematikos mokymosi problemas.
Tac¢iau matematinio samprotavimo raidos bruozus papildomai padéty isryskinti skirtin-
gos matematinés brandos ugdytiniy samprotavimo ta pacia matematine tema tyrimai.
Kadangi abstraktus matematinis samprotavimas yra matematinio ugdymo siekiamybé,
norint suprasti, kaip ugdyti vaikus, tampa prasminga lyginti gimininguose matematinio
ugdymo kontekstuose suaugusiyjy ir vaiky formuluojamus matematinius samprotavi-
mus. Taip kyla probleminis klausimas: kuo skiriasi vaiky ir suaugusiyjy (ne matematiky)
matematinis samprotavimas?

Matematinis samprotavimas yra procesas, pasizymintis hipoteziy iskélimu ir i§ jy
iSauganciu sgmoningu matematinés idéjos tyrinéjimu (Clarke et al., 2012). Tyrinéjama
gilinantis j savoky ir vaizdavimo btiidy matematines prasmes, pastebint sgsajas, ieskant
argumenty ir kriti$kai vertinant atradimus.

Kadangi matematinis samprotavimas apima tikrinimg, tikslinimg ir matematinj
apibendrinima (Clarke et al., 2012), jis sietinas su matematiniy idéjy kritinés refleksijos
savoka. Refleksijos atsiranda i§ procesy, kuriuose démesys nukrypsta j prieStaravimus.
Reflektuojant pervertinama turima patirtis. Ji analizuojama ir jtraukiama j mokymasi
(Beaudin ir Quick 1995). Refleksijos yra mokymasi ir mastymga skatinanti priemoné,
padedanti struktaruoti mokymasi. Refleksijos gali bati skirtingo gylio, sudétingumo,
kritiSkumo (Coulson ir Harvey, 2013).

Kritiné refleksija yra problemos identifikavimo, analizés ir klausinéjimo procesas,
nulemiantis esmine diskusijy objekto asmeninio supratimo kaitg (Roessger, 2014). Sia
prasme matematiné kritiné refleksija laikytina matematinio samprotavimo priemone,
padedancia organizuoti gilinimasi j matematikos turinj. Todél matematinio ugdymosi
metu i$sakyty kritiniy refleksijy analizé gali suteikti vertingos informacijos apie mate-
matinio samprotavimo mokymasi.

Matematinio samprotavimo mokymasis mokykloje prasideda pabandymu, lietimu, ste-
béjimu ir matymu. Sgveika su realybe itin svarbi, nes i§ asmeninés patirties konstruojamos
prasmés padeda geriau suprasti teorijg. Patirtinio mokymosi esmé yra paskatinti mokiniy
supratimo gylio transformacijas (Hoggan, 2016). Transformuoto supratimo pagrindas
yra patirtinéje veikloje vykdomi veiksmai ir refleksijos. Taip mokantis nuolat keliami
klausimai: ,,Kas atsitiko? Kaip a$ tai supratau? Ka tai reiskia?“ (Beaudin ir Quick, 1995).

Toks mokymasis reikalauja specialiai sudaryti salygas, kad mokiniai aktyviai jsi-
traukty j matematiniy ziniy konstravima (Arzarello et al., 2005). Jis atitinka suaugusiyjy
mokymasi apibadinancia transformatyvaus mokymosi samprata (Mezirow, 1997): nauja
informacija yra tik resursas mokantis. Kad tapty prasminga, ji turi jsikomponuoti j turima
supratima. Tik kartais mokiniui tenka padéti tai padaryti.
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Ilga laika manyta, jog transformatyvus mokymasis nesuderinamas su vaiky moky-
musi mokykloje (Mezirow, 1997). Tac¢iau butent patirtinis mokymasis jaunesniajame
mokykliniame amziuje sukuria sglygas realioje veikloje pastebéti ir geriau suprasti
matematines idéjas. Kartu atsiranda prielaidos kritinéms refleksijoms. Tokios refleksijos
ypac tikétinos mokiniy patirtiniam ugdymui tikslingai parinkus kritiniam matematiniy
vaizdiniy pertvarkymui tinkama tema.

Todél patikslintas probleminis klausimas formuluotinas taip: kuo skiriasi patirtinéje
matematinéje veikloje i$sakytos vaiky ir suaugusiyjy (ne matematiky) kritinés refleksijos?

Straipsnio tikslas — iSrys$kinti suaugusiyjy ir gabiy pradiniy klasiy mokiniy kritiniy
refleksijy panasumus ir skirtumus.

Tyrimo objektas — III kurso universiteto studenty ir III-IV klasés gabiy mokiniy
refleksijy bruozai.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Apibudinti patirtinio matematinio ugdymo metu issakytas refleksijas.

2. Analizuojant kritinés refleksijos raiska skirtinguose patirtinio matematinio ugdymo
kontekstuose, palyginti suaugusiyjy ir vaiky kritiniy refleksijy bruozus.

Patirtinio matematinio ugdymo kontekstu $iame tyrime vadinsime refleksijy i$saky-
mo aplinkybes, susidedancias i$ patirtinés veiklos organizavimo ypatumy ir patirtinéje
veikloje atsiskleidzian¢io matematinio turinio. Pazymeétina, jog dél skirtingo tiriamyjy
amziaus, abu $iame tyrime taikyti kontekstai labiausiai skyrési organizavimu.

Bendra tyrimo charakteristika

Mezirow’o (1997) transformatyvaus mokymosi teorijos pozitiriu suaugusiyjy moky-
masis pasizymi patir¢iy reflektavimu ir iskylanciy problemy sprendimo ieskojimu kritinés
refleksijos badu. Tyrimo idéja grindziama hipoteze, jog specialiai sukurtos patirtinio
matematikos mokymosi veiklos mokantis logiskai tiksliai samprotauti pradinése klasése
gali paskatinti jaunesniojo mokyklinio amziaus vaiky refleksijas, kurios suteiks iki tol
mokiniy jvaldytam matematiniam turiniui naujas prasmes.

Straipsnyje lygiagreciai analizuojamos biisimyjy pradinio ugdymo pedagoguy ir gabiy
pradiniy klasiy mokiniy refleksijos, uzfiksuotos $iy dviejy im¢iy tiriamiesiems atskirai
dalyvaujant giminingo scenarijaus praktinéje mastelio tyrinéjimo veikloje. Mastelio
tema patirtiniam mokymuisi buvo pasirinkta dél tarpdisciplini$kumo ir tinkamumo
kritiniam matematiniy vaizdiniy pertvarkymui. Kuriant veiklg, remtasi jaunesniojo
mokyklinio amziaus vaiky matematiniam ugdymui aktualiu principu: konkretu — sche-
matiska - abstraktu (Larkin, 2016).

Veikloje taikytos tarpusavyje susijusios uzduotys. Tokios uzduotys apima atviruosius
klausimus, reikalaujancius laisvy atsakymy ir taip skatinan¢ius mokiniy samprotavima.
Susijusiy uzduociy pateikimo mokiniams tikslas yra generuoti diskursg, kuriame galima
tikétis jvairius gebéjimy lygius atitinkanciy sprendimy. Tarpusavyje susijusios uzduotys

56 Pedagogika | 2017, . 127,Nr. 3



ISSN 1392-0340
E-ISSN 2029-0551

dalijasi sgsajomis, kontekstais, savybémis ir / ar operacijomis. Sio tipo uzduotys yra vienas
i$ budy paskatinti samprotavima bet kurioje ugdymosi pakopoje (Richardson et al., 2010).
Tyrimo logika pavaizduota 1 paveiksle.

| GABIY VAIKY
REFLEKSIJY
TYRIMAS
SUAUGUSIYJY Suaugusiyjy refleksijy turinio
REFLEKSIJY analizé r——————

TYRIMAS

| Stebéjimas, |
garso jradas |

| | l_ _____ Jd
Stebéjimas |
l_ _____ 4 Vaiky refleksijy turinio
analize
I GABIY VAIKY
] REFLEKSIJY

Lyginamoji refleksijy turinio TYRIMAS
analizé

| Apklausa ZodZiu, |

______ Jd

I pav. Suaugusiyjy ir vaiky patirtinio matematinio ugdymosi refleksijy tyrimo logika

Buvo pradéta nuo suaugusiyjy tyrimo, nes vaikams dél amziaus noréta pasitlyti
tik iSgrynintus patirtinio mokymosi veiklos zingsnius. Nuo gabiy vaiky refleksijy I iki
IT tyrimo praéjo vienos savaités laikotarpis.

Pirmasis patirtinio matematinio ugdymosi kontekstas. Tikslinga suaugusiyjy veikla
apémeé pastatus vaizduojanciy dézuciy ir kity miesto elementy gaminima, miesto sukli-
javima ant popieriaus pagrindo (2 pav.); miesto plano brézima ant mazesnio nei miestas
popieriaus lapo; patirtimi grindziamo mastelio apibrézimo formulavima.

LE GEUMA r [ ———
B - PARKAS [ A4

NI - poians MAHAS
- TALIAS MMM;
E=5 -voLlETIvG b
GEE) - GELTO WA INR
WED - HELYNAS MAIK

2 pav. Suaugusiyjy sukonstruoti miesto modeliai ir miesto fragmento planas
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Antrasis patirtinio matematinio ugdymosi kontekstas. Gabiy vaiky supazindini-
mo su mastelio sgvoka procesas buvo pakoreguotas atsizvelgiant j suaugusiyjy veiklos
sunkumus. Mokiniy patirtiné veikla buvo supaprastinta, atsisakant miesto modelio
konstravimo ir skiriant daugiau démesio ilgio, plocio, ploto santykiui tyrinéti. Miesto
modelis buvo pagamintas i$ anksto, vaizdavimo patogumui panaudojant languota popie-
riy (3 pav.). Mokiniai gilinosi j dalijant popieriaus lapg atsiradusius matmeny poky¢ius,
skirtingo dydzio dézuc¢iy matmeny santykj bei brézé miesto plang ant mazesnio nei
miesto modelis popieriaus lapo.

S icsziziigadeiaiil

3 pav. Miesto modelis ir pradiniy klasiy mokinio nupie$tas miesto planas

Patirtinis gilinimasis j mastelio sagvoka vyko tiriamiesiems dirbant nedidelémis gru-
pémis. Suaugusieji grupémis dirbo visi tuo paciu metu. Su gabiais vaikais patirtiné veikla
vyko kiekvienai 3-4 vaiky grupei atskirai, nes taip buvo patogiau daryti garso jrasa bei
iSméginti patirtinés matematinés veiklos scenarijaus tobulinimo galimybes, siekiant kiek
jmanoma jvairesniy pradiniy klasiy mokiniy refleksijy mastelio tema.

Tyrimo metodai. Buvo pasirinktas atvejo (angl. multiple instrumental case) tyrimas,
susidedantis i$ dviejy atvejy. Atvejais ¢ia vadinami patirtinio matematinio ugdymosi
kontekstai. Kontekstuose i§sakyty refleksijy palyginimas leidzia atsakyti i probleminj
klausima: kuo skiriasi patirtinéje matematinéje veikloje i$sakytos vaiky ir suaugusiyjy
kritinés refleksijos?

Nors analizuojamos specifinés mastelio patirtinés veiklos metu i§sakytos refleksijos,
taCiau pasirinkti atvejai iliustruoja bendresne vaiky ir suaugusiyjy matematinio sam-
protavimo problematika.

Duomenys buvo renkami atliekant nestruktiruota stebéjima, apklausg zodziu ir
darant garso jrasus. Taikyta kokybiné duomeny turinio (angl. content) analizé.

Tyrimo priemonés. Kadangi atvejo tyrimo tikslas yra jgyti gily atvejo supratima,
turi biti renkami kuo jvairesni duomenys (Creswell, 2008). Siame tyrime duomenys
buvo sukaupti i$ viso trimis budais, atsizvelgiant i patirtinio ugdymo kontekstg ir pa-
geidauting detalumg.

Suaugusiyjy refleksijy nestruktiruoto stebéjimo rezultatai buvo uzrasyti basimyjy
pradinio ugdymo pedagogy patirtinés mastelio veiklos metu, tiriamiesiems aktyviai dis-
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kutuojant apie iskilusius klausimus. Buvo uzfiksuotos miesto erdviniy elementy dydzio
refleksijos; ilgio, ploto, tiirio jvertinimo refleksijos; gatviy i§sidéstymo refleksijos; plano
dydzio refleksijos. Sios refleksijy temos tapo pagrindu projektuojant pradiniy klasiy
mokiniy patirtinj matematinj ugdymasi.

Vaiky tyrime taikytos apklausos Zodziu klausimais méginta mokinius paskatinti
apibendrinti patirtinio matematinio ugdymosi atradimus ir taip papildyti duomenis.
Noréta i$siaiskinti:

o Kokius skirtumus tarp miesto ir plano pastebi mokiniai?

« Kaip mokiniai paaiskina miesto plano krastiniy ilgj?

« Kaip mokiniai paaiskina ploto pasikeitima?

« Kaip mokiniai supranta mastelio paskirt;j?

Tyrimo imtis. Tyrime dalyvavo 13 universiteto III kurso studenty ir 16 gabiy miesto
mokyklos ITI-IV klasés mokiniy. Gabiis mokiniai papildomam ugdymui mokykloje yra
atrinkti taikant Vekslerio (angl. Wechslerio) intelekto skale vaikams.

Duomeny analizés procediiros. Atvejo tyrime duomeny analizé pradedama jy apra-
$ymu, po to jie analizuojami ir interpretuojami. Tipiné analizés procediira keletui atvejy
($iame darbe — konteksty) apima kiekvieno atvejo atskirg analize ir jungtine analize,
padedanciy i$skirti bendrybes ir atskirybes (Creswell, 2008).

Duomenys analizei buvo surinkti i$nagrinéjus nestruktiruotai stebint, taip pat
garso jrase uzfiksuotas refleksijas. Buvo pasirinkta refleksijy turinio kokybinés analizés
technologija. Tyrimo duomeny analizé pradéta refleksijy aprasymu. Toliau tiriamyjy
refleksijos buvo grupuojamos jvardijant charakteringas refleksijy temas. Skirtingose
tiriamyjy grupése (suaugusiyjy ir gabiy vaiky) kiekvienai i§skirtai refleksijy temai buvo
ieskota kritinés refleksijos bruozy.

Apibendrinant suaugusiyjy ir gabiy vaiky patirtinés mastelio tyrinéjimo veiklos metu
issakytas refleksijas, remtasi kritinés refleksijos apibrézime (Roessger, 2014) i$vardytais
skiriamaisiais bruozais: problemos identifikavimas, analizé, klausimai ir atsakymai kaip
matematinés problematikos supratimo budo raiska.

Lyginamoji tyrime dalyvavusiy suaugusiyjy ir vaiky refleksijy analizé buvo atlikta
schematigkai sugretinant skirtingose refleksijy temose isryskéjusiy kritiniy refleksijy
bruozus. Jileido suformuluoti i$vadas apie suaugusiyjy ir gabiy pradiniy klasiy mokiniy
matematinio samprotavimo panasumus ir skirtumus.

Tyrimo rezultatai ir jy analizé

Patirtinio matematinio ugdymosi refleksijos. Patirtinéje mastelio transformacijos
savybiy aiskinimosi veikloje i§ryskéjo 4 pagrindinés refleksijy temos:

« ilgio, ploto, tario jvertinimo refleksijos;

 miesto erdviniy elementy dydzio refleksijos;

« gatviy i$sidéstymo refleksijos;

 plano dydzio refleksijos.
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Kiekviena tema susijusi su patirtinéje mastelio veikloje atsiskleidzianc¢iu mastelio
savokos sudétingumu. Ilgio, ploto, tiirio matavimai vienas nuo kito skiriasi matavimo
vienety dimensija ir vienety kiekio apskai¢iavimo tvarka. Kita vertus, visais $iais atve-
jais jvertinamas dydis, todél susiformuoja iSankstiné nuostata, jog dél mastelio taikymo
atsirade poky¢iai bus tarpusavyje panasis. Patirtinéje veikloje pastebétas ilgio, ploto,
tario poky¢iy nesuderinamumas daro didelj jspadj ir kelia daug klausimy diskusijai.

Nestruktaruoto stebéjimo rezultatai rodo, jog suaugusiyjy grupéje svariausi mate-
matinio turinio atradimai buvo padaryti reflektuojant butent apie skirtingos dimensijos
matavimy rezultaty santykj. Kritiné refleksija prasidéjo nuo klausimo kiek karty dézuté
maZzesné uz kitg dézute, jei skirtingy dézZuciy briauny ilgiy santykis yra 1 : 2. Reflektuojant
buvo jsisamonintas atradimas apie ilgio, ploto, tiirio santykj bei mastelio prigimtj (1 ir
2 lentelés).

1 lentelé
Suaugusiyjy refleksijos vertinant ilgj

o Visiilgiai padidéjo du kartus;
o Mastelis 1: 2 atsizvelgiant j ilgio pokycius.

I kylancius klausimus suauge tiriamieji pirmiausia ieskojo atsakymy logiskai sam-
protaudami, o tik po to samprotavimo rezultatg buvo sugalvota patikrinti praktiskai.

2 lentelé
Suaugusiyjy refleksijos vertinant plotg, tiirj

o Plotas padidéjo keturis kartus;

o Tuaris padidéjo astuonis kartus;

o Remiamasi, kiek mazdaug dézuciy telpa j tg dézZute, kurios dydj norime jvertinti.
o Nereikia net lankstyti; pakanka popieriaus lapqg vis dalyti pusiau.

Tesiantis veiklai, buvo suprasta, jog norint patikrinti pastebéta ilgio, ploto, tirio dy-
dziy santykij, nereikia net lankstyti; pakanka popieriaus lapg vis dalyti pusiau (2 lentelé).
Sis atradimas buvo kiirybiskai pritaikytas miesto pastaty dydzio brézinyje numatymui
bei pasirenkant lapo, reikalingo miestui vaizduoti, dydj.

Miesto erdviniy elementy dydzio refleksijos atsirado tik tuomet, kai reikéjo pavaizduoti
miesto modelj plane. Pastebéjus sukonstruoto miesto modelio panasuma j pazjstama
vietove, buvo suabejota pastaty dydziy proporcijomis. Si refleksija i§ esmés matematiniy
savoky supratimo nepakeité, taciau leido suformuluoti patirtimi grindziama taisykle.
Suaugusiyjy refleksija apie objekty dydj rodo proporcingo vaizduojamy ilgiy keitimo
supratima (3 lentelé).
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3 lentelé
Suaugusiyjy refleksijos vertinant erdviniy elementy dydj

o Dézuté kaip kvadrato pagrindas netinkama, abu matmenys turi biti suderinti su realaus
objekto forma ir dydzZiu

Miesto gatviy i§sidéstymo refleksijos pasizymi optimalaus gatviy ir pastaty vietos ir
formos pasirinkimo naudingumo supratimu (4 lentelé). Pastaroji refleksija kilo i§ noro
supaprastinti vaizdavima. Salia to buvo pastebéta, jog bréziniui brézti patogiausia rinktis
languotg popieriy.

4 lentele
Suaugusiyjy refleksijos vertinant gatviy ir pastaty isdéstymg

o Kai bet kokia tvarka, kreivos linijos, tuomet komplikuojasi brézinio bréZimas

Prasmingg miesto plano dydzio numatyma iliustruoja refleksijy varianty jvairové
(5 lentelé) bei suaugusiyjy individualiai nupiesti miesto planai (1 pav.): i$ keturiy grupiy
ypac vienoje kilo diskusijos apie planui reikalingo popieriaus lapo dydzio pasirinkima.
Pazymeétina, jog visi grupés nariai pasirinko skirtingus vaizdavimo variantus.

Vienos grupés nariai nusprendé, kad patogiau ne lapo dydj derinti prie mastelio, o
rinktis patogy lapo dydj (A4), ir tada tik suskaiciuoti, kokio mastelio reikia. Toks pozitiris
demonstruoja gebéjima lanksciai taikyti mastelio sagvoka praktinéje veikloje.

5 lentelé
Suaugusiyjy refleksijos vertinant planui reikalingo popieriaus lapo dydj

o Jei miestas A3, tai planui pakanka A5.

o Arba galima imti A4, ir jame galima nusibrézti staciakampj A5 dydZzio, ir liko vietos sutarti-
niams Zenklams.

o Arba nubrézti A4 dydZzio ir suskaiciuoti is anksto, kiek karty sumazinti reikés kiekvieng ma-
tmenj, t. y. koks mastelis.

Apibendrinant suaugusiyjy patirtinéje matematikos mokymosi veikloje kilusias
refleksijas galima teigti, jog busimieji pedagogai aktyviai patys kelia su matematiniu bei
didaktiniu turiniu susijusius klausimus, pateikia jvairias atsakymy versijas, linke tik-
rinti hipoteziy teisinguma kritiskai samprotaudami, praktiskai pasitikrinti dazniausiai
prisimena tik apsvarste visas galimas atsakymy versijas.

Garso jrasy rezultatai rodo, kad vaiky grupéje svariausi atradimai matematiniame
turinyje buvo padaryti taip pat reflektuojant apie ilgio, ploto ir tario santykj. Nors
praktinéje veikloje issiaiskinti dydziy santykiai daré didelj jspadj, vaikams buvo sunku
atpazinti giminingas situacijas, kuriose naujoji patirtis taip pat gali bati pritaikyta. Pa-
nasu, jog patirtiniu budu mokantis matematikos jaunesniajame mokykliniame amziuje
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yra bitinas mokytojo organizuojamas grupés nariy komunikavimas. Tyrimo metu mo-
kytojo pasitlytas papildomas (paprastesnis) ilgio ir ploto santykio tyrinéjimas keic¢iant
tik vieng popieriaus lapo matmenj bei pateikti kryptingi klausimai mokiniams padéjo
susieti skirtingose situacijose besireiskianc¢ius giminingus désningumus.

Gabiy vaiky refleksijos vertinant ilgj (6 lentelé) apima praktiniy ilgio pasikeitimo
tikrinimy pastebéjimus bei vaizduojant miesto plang kylanciy klausimy sprendimo
svarstymus. Ta pacia praktinéje veikloje nustatyta matematine taisykle vaikai formuluoja
jvairiai (su praktiniais veiksmais susieta apibendrinamoji i$vada; taisyklés taikymo kon-
krecioje situacijoje skaitinis rezultatas; minimalig Zodine raiska iliustruojantys gestai).

6 lentelé
Gabiy vaiky refleksijos vertinant ilgj

I TYRIMAS

o Didesnio staciakampio ilgis yra 2 kartus ilgesnis uz maZesnio staciakampio ilgj (dedant krastine
prie krastinés).

o Perlenkus staciakampj per plotj pusiau, sumazéjo plotis ir plotas. Ilgis liko toks pat.

o Santykis 1:2. ] vieng langelj - du langeliai. Kaip tai suprasti? A, tai ¢ia 4 langeliai, o ¢ia kaip 2.

o Perlenktilapelj pusiau. Tai dabar plotj padalijam pusiau, bus 7 cm, o ilgis lieka toks pat — 20 cm.

II TYRIMAS

e Modelio bei plano pastaty ilgis ir plotis — dvigubai maZesnis.

Panasios tendencijos matyti gilinantis j 7 lenteléje pateiktus ploto ir tiirio vertinimus.
Tik pazymeétina, jog vaikus maziau stebina ir maziau klausimy jiems kelia ploto nei tario
poky¢iai. Gali buti, jog to priezastis yra dél mazesnés dimensijos lengviau sumodeliuo-
jamas ir pastebimas ilgio ir ploto dydziy santykis.

7 lentelé
Gabiy vaiky refleksijos vertinant plotg, tiirj

I TYRIMAS

o Didesnio staciakampio plotg padengia 4 maZesni staciakampiai.

o Plotas sumazéjo 4 kartus: Ziitrékite — ¢ia yra 2 ir ¢ia yra 2, todél 4.

o Tai kokio ¢ia dydZio bus dézuté? Bus galima padaryti skyrelj (didelés ir mazos dézutés lanks-
tymas).

o llgis ir plotis sumaZéjo 2 kartus, o plotas sumazéjo 4 kartus. Turis sumazéjo 2... 3... 8 kartus?
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II TYRIMAS

o Dvigubai didesnis ar mazesnis ilgis ir plotis. Plotas sumaZzéjo 4 kartus.

o Ilgis ir plotis priklauso tam paciam plotui. Jeigu sumazéja ilgis, tai sumazéjo ir plotas, o su-
mazéjus plociui, vél sumazéja plotas. Kadangi ilgis ir plotis sumazéjo 2 kartus, tai ir plotas
sumazéjo 4 kartus.

o Plotas yra ilgesnis negu krastinés, nes ten daugiau langeliy.

o Sudauginus ilgio ir plocio sumazinimo santykj, gaunamas ploto sumazéjimo santykis.

Gabiy vaiky refleksijos vertinant miesto erdviniy elementy dydj apima Lietuvos
zemeélapio atstumy tyrinéjimo i$vadas ir praktiskai vaizduojant miesto plang kylanciy
klausimy sprendimus (8 lentelé). Taikoma jZanginése veiklose jgyta matematiné patirtis.
Formuluodami aktualius pastebéjimus, mokiniai aptaria ir erdvinius, ir dydziy santykius.
Nors kai kurie uzfiksuoti samprotavimai labai susij¢ su butent Sioje patirtinéje veikloje
kilusiais klausimais ir netgi tiksliomis miesto modelj atitinkanc¢iomis detalémis, tokios
refleksijos rodo gabiy pradiniy klasiy mokiniy gebéjima analizuoti jvairiose situacijose
aptinkamus ir jvairiais budais besireiskiancius ilgio ir ploto, taip pat erdvinius santykius.

8 lentelé
Gabiy vaiky refleksijos vertinant erdviniy elementy dydj

I TYRIMAS

o Miesto modelyje namo ilgis 8 langeliai, tai miesto plane bus 4.

o Pirmiau braiZome visa namgq be ertmés, tik véliau nubraizome ertme atskaiciuodami atstumqg
nuo namo krasto iki ertmes.

o Sitame zemélapyje nerandame mazy eZery ir kaimy, nes jie biity gal tasko dydzio.

II TYRIMAS

o Miesto detalés iskilios, o plano nupiestos.
o Vieno pasirinkto pastato plotas yra 4 kartus maZesnis.

Refleksijoms apie gatviy ir pastaty i§sidéstyma démesio patirtinéje matematinéje vei-
kloje biita mazai. Tai galéjo nulemti paprasto ir dar iki veiklos pagaminto miesto modelio
taikymas. Vis délto pazymétina, jog 9 lenteléje uzfiksuotas refleksijos pavyzdys siejasi
su refleksijomis apie erdviniy elementy dydj ir rodo, jog gabtis pradiniy klasiy mokiniai
geba sieti prigimtimi skirtingy objekty erdvinius ir kiekybinius santykius bei pateikti
pasitlyma, kaip tokius santykius galima paprastai pavaizduoti.
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9 lentelé
Gabiy vaiky refleksijos vertinant gatviy ir pastaty isdéstymg

I TYRIMAS

o Pirmiau bréziam oranzinj namg ir beliks tik atskaiciuoti 1 langelio atstumg iki gatvés.

Gabiy vaiky refleksijos vertinant miesto planui reikalingo popieriaus lapo dydj
atspindi patirtiniame ugdyme jgyta supratima apie ilgio ir ploto santykio pasikeitima,
proporcingai sumazinus ilgj (10 lentel¢). Mokiniai supranta mastelio paskirtj (kad ga-
létum sumazinti) ir geba neklysdami pasirinkti mastelj atitinkantj plota sumazintam
miestui vaizduoti. Samprotavimuose operuoja matavimo vienetais, derindami juos prie
nagrinéjamos situacijos.

10 lentelé
Gabiy vaiky refleksijos vertinant reikalingo popieriaus lapo dydj
I TYRIMAS

o Miesto modelis suklijuotas ant keturiy lapy. Planui uZteks vieno lapo.

o Lapo ilgis maZesnis uz miesto modelio ilgj 2 kartus. Plotas sumaZzés 4 kartus.

o Zemélapyje matuojame km, mes matuosime langeliais. 2 langeliai lygiis 1 langeliui.
o Mastelis reikalingas, kad galétum sumaZinti.

II TYRIMAS

o Modelis didesnis, o planas maZesnis ir jis nupiestas.
«  Planas, pavirsius, plotas mazesnis 4 kartus.

o Miesto plano krastinés sumazéjo 2 kartus.

o Ilgis ir plotis sumazéjo 2 kartus.

Apibendrinant galima teigti, jog gabts pradiniy klasiy mokiniai intuityviai atranda
probleminj veiklos klausimg; daugiau laiko skiria grupés nariy diskusijoms nei indivi-
dualiems problemos apmastymams; problemos sprendimo dazniausiai iesko praktiskai
iSmeégindami jvairius objekty lyginimo budus; tos pacios problemos sprendimo kitose
situacijose dazniau iesko ne perkeldami patirtj, o ir vél taikydami praktinius badus.

Kritinés refleksijos bruozai suaugusiyjy ir gabiy vaiky patirtiniame matematinia-
me ugdyme. Tyrimo rezultatai rodo, jog patirtinio matematinio ugdymo metu issakomos
refleksijos gali pasizymeéti jvairia probleminio klausimo, taip pat atsakymo j ji kilme ir
paskirtimi bei analizés proceso pobiidziu. Sie kritinés refleksijos rodikliai kei¢iasi tiek to
paties konteksto viduje pereinant prie kitos temos, tiek keiciantis kontekstams (4 pav.).

Suaugusiyjy kritinése refleksijose probleminiai klausimai kyla susiduriant su Ziniy
trakumu, diskutuojant apie tobulinimo galimybes, praktiskai atliekant uzduotj, susidiirus
su grupés nariy pasitlytomis kitokiomis sprendimy versijomis. Klausimy gausa rodo
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platy ir laisva patirtinio matematinio ugdymo veiklos suteikiamy galimybiy i$naudojima.
Vis délto panasu, kad tokio ugdymo lemiama probleminiy klausimy jvairové priklauso
dar ir nuo tiriamyjy pasirinktos specialybés — uzfiksuotose refleksijose pastebimi batent
pedagogo kvalifikacijai aktualis korektisko uzduoties formulavimo, tinkamy priemoniy
parinkimo probleminiai klausimai.

Gabiy vaiky grupéje vyrauja sprendziant praktine uzduotj kylantys probleminiai
klausimai. Panasu, kad tai susij¢ su kol kas nepakankamais jgidziais abstrakc¢iai mastyti.
Be to, III-1V klasiy mokiniai turi nedidele uzduociy apie plota atlikimo patirtj. Gali
bati, kad todél patirtinéje veikloje jie jauciasi nesavarankiski, ir atsargius samprotavimy
i$sakymus mokytojui tenka skatinti pa¢iam uzduodant probleminius klausimus.

KRITINES SUAUGUSIYJY KRITINES GABIY VAIKY
REFLEKSIJOS BRUOZAI REFLEKSIJOS BRUOZAI
« Probleminis klausimas atrandamas

¢ Probleminis klausimas keliamas susidlrus su
menkiausiu Ziniy trikumu.
« Analizuojama samprotaujant, ir tik po to

intuityviai.

ligio, ploto, tdrio * Analizuojama prakiskai pabandant.

bandoma praktigkai. vertinimas . Pas.tebejlmalformuluqamut;nsyklesl )
e . . AT pavidalu. Atsakymus j klausimg stengiamasi
* Atsakymai j klausimus vertinami kritiskai. S
suprasti ir taikyti.
\_ J
a )

* Probleminis klausimas atrandamas atliekant
prakting uzduot|.
« Analizuojama meéginant sieti su jgyta praktine

* Probleminis klausimas keliamas tik
diskutuojant apie miesto modelio tobulinimo
galimybes.

Miesto erdviniy
elementy dydzio

I 1 11
LI 1T 1

¢ Atsakymai j klausimus atsiranda be analizés, vertinimas ir taisykliy formulavimo patirtim.
remiantis vien vizualiu lyginimu. + Atsakymais j klausimg dalijamasi.
—
+ Probleminé situacija randama atliekant (
prakting uzduotj. L * Probleminis klausimas atrandamas atliekant
* leskant problemos sprendimo, analizuojama Gatviy iSsidéstymo prakting uzduotj.
praktiné patirtis. vertinimas « Analizuojama taikant prakting patirtj.
* Atsakymai j klausimus atsiranda mastant « Atsakymais j klausimg dalijamasi.
apie uzduoties paprastinima.
\ /
* Probleminis klausimas keliamas susidUrus su ( ) * Probleminiai klausimai keliami atliekant
kitokiomis sprendimy versijomis. . prakting uzduotj.
* Analizuojama kuriant savitg teoriniy Ziniy Miesto plano « Analizuojama taikant prakting patirtj.

taikymo atvejj. dydiio vertinimas « Formuluojamos apibendrintos taisyklés arba
* Atsakymai j klausimus vertinami stengiantis i8sakomi atliekant uZduotj svarbis faktai.

suprasti, taciau kritiSkai. Atsakymais j klausimg dalijamasi.

4 pav. Apibendrinti patirtinio matematinio ugdymo kritiniy refleksijy bruozai

Suaugusieji renkasi jvairius problemos analizés budus: abstraktyjj samprotavima
su praktiniu samprotavimo rezultaty patikrinimu; patirties analize ie$kant sprendimo;
analize kuriant savitg teoriniy Ziniy taikymo atvejj. Visi $ie budai rodo pasirengima
kritiniam matematiniy vaizdiniy pertvarkymui, jei bent vienas i$ taikyty analizés budy
atskleis priestaringus faktus apie nagrinéjama sgvoka.

Gabus vaikai praktinius paciy suformuluotus ar mokytojo iskeltus probleminius
klausimus analizuoja tik siedami su jgyta praktine ir taisykliy formulavimo patirtimi.
Taisyklés performuluojamos, kai praktiné veikla kei¢ia pobudj. Gabus vaikai dazniausiai
pajégus perkelti turima patirtj. Vis délto kartais (vertinant tirj) pradedama nuo $ablo-
nisko (apibudinancio ilgio matavimus) dydzio jsivaizdavimo. Intuityviai supratus klaida,
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su keletu pakoregavimy galy gale jvardijamas teisingas dydis. Tai rodo, jog probleminiy
klausimy analizei jaunesniajame mokykliniame amziuje taip pat badingas kritinis
mastymas. Tik vaiky atliekama analizé siauriau isreiskiama refleksijose. Panasu, kad ji
remiasi daugiau vizualiu supratimu, nei dedukciniu samprotavimu.

Atsakymus j patirtinéje matematinéje veikloje iskilusius klausimus suaugusieji itin
daznai vertina kritiskai. Atsakymai atsiranda mastant apie abstrak¢iy sagvoky prasmes,
uzduoties paprastinima arba netgi be analizés, remiantis vizualiu objekty lyginimu. Gali
bati, jog gebéjimas formuluoti atsakymus j jvairaus sudétingumo probleminius klausi-
mus i$saugo visas kadaise iSbandytas formas. Vizualiu objekty lyginimu naudojamasi
kaip paprasciausia priemone vertinant ne itin reikSmingus neatitikimus. O kritiniam
matematinés patirties pertvarkymui suaugusieji linke pasitelkti abstraktyjj mastyma.

Gabiy vaiky formuluojami atsakymai j probleminius klausimus grindziami praktiniais
pabandymais. Atsakymus j klausimus stengiamasi suprasti ir taikyti. Pradiniy klasiy
mokiniai linke dalytis savo mintimis. Siek tiek netikétos vaiky pastangos turima patirtj
formuluoti netikslios kalbos, ta¢iau vaizdziais apibudinimais gali rodyti gabiy pradiniy
klasiy mokiniy pasirengima mokytis abstrakciai mastyti.

Gautus rezultatus i§ dalies paaiskina skirtinga suaugusiyjy ir mokiniy pradiné nagri-
nétos temos supratimo buklé: vieni jauciasi zinantys, kiti gal tik truputj girdéje apie temga.

Apibendrinant galima teigti, jog suaugusiyjy ir gabiy vaiky patirtinéje matemati-
néje veikloje issakytos refleksijos yra panasios turimy matematiniy vaizdiniy kritiniu
pertvarkymu. Gabus pradiniy klasiy mokiniai logiskus paaiskinimus formuluoja kaip
matematines taisykles. Taciau vaiky kritinéms refleksijoms butinas praktinis pagrindas,
reikalinga nukreipiamoji mokytojo pagalba. Suaugusieji renkasi abstraktyjj samprota-
vima net ir tuomet, kai probleminis klausimas kyla praktinéje veikloje.

ISvados

1. Patirtinio mastelio supratimo ugdymo metu i§sakytos matematinés refleksijos:
« Priklausoilgio, ploto, tirio; miesto erdviniy elementy dydzio ir gatviy i§sidéstymo;
miesto plano dydzio vertinimo temoms.
« Gauséja, kai mokymosi turinys pasizymi ryskiais netikétumais, atsiskleidzianciais
veikloje.
« Apima problemos identifikavimg, analiz¢ ir klausimus bei atsakymus méginant
suprasti.
» Parengia sgmoningam mastelio apibrézimo formulavimui.
2. Lyginant kritinés refleksijos raiska skirtinguose patirtinio matematinio ugdymo
kontekstuose nustatyta:
« Ir suaugusieji, ir gabtis vaikai i§sako kritines refleksijas.
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« Suaugusieji probleminius klausimus kelia nuolat, jvairiose patirtinés veiklos
situacijose. Gabiy vaiky grupéje vyrauja sprendziant praktine uzduotj kylantys
probleminiai klausimai.

« Suaugusieji renkasi jvairius problemos analizés budus: abstraktyji samprotavi-
ma su praktiniu samprotavimo rezultaty patikrinimu; patirties analize ieskant
sprendimo; analiz¢ kuriant savitg teoriniy Ziniy taikymo atvejj. Gabus vaikai
probleminius klausimus analizuoja tik siedami su jgyta praktine patirtimi.

« Suaugusiyjy atsakymai atsiranda mastant apie abstrak¢iy sgvoky prasmes, uz-
duoties paprastinima arba remiantis vizualiu objekty lyginimu. Vaiky atsakymai
grindziami praktiniais pabandymais. Gabis mokiniai logiskus paaiskinimus
formuluoja kaip matematines taisykles.
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Summary

In this article, we analyzed reflections of undergraduate students of Primary school education
and also the reflections of gifted primary school children. The reflections were collected in those
two subsamples separately, while learning Math in experiential way. For the suitability to observe
critical reorganization of mathematical images, the scaling as a subject was chosen.

The process of learning in adults has a feature to encompass the critical reflection approach
for the problem solving. The aim of our study was to shed light on differences and similarities
between adults and gifted primary school children in mathematical reasoning.

We used the following methods: case study; observation; audio recordings; and qualitative
analysis (i. e. content analysis). In whole study, 13 undergraduate students and 16 gifted children
from ITI-IV grades took a part.
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The results indicate that the main insights in the mathematical content were made while
comparing measurements of different dimensions. The similarities between adults and children
were found in how critical reorganization of mathematical images was done. The difference
occurred in the extent of reasoning abstraction. Gifted children already at primary school years
were able to formulate logical explanations into mathematical rules. However, for the children
to make critical reflections, the experiential basis (practice) is obligatory. In contrast, adults used

abstract reasoning even in experiential (practical) situations.

Keywords: mathematical reasoning, experiential learning, critical reflections, comparison of

reflections.
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