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Santrauka. Matematika turi savyje daug groZio, taciau didelé dalis moksleiviy jos neat-
randa. Jei matematikos vadovéliai palaipsniui puosiasi iliustracijomis, tai nestandartiniy
matematikos uzdaviniy knygos, ypa¢ vyresniems moksleiviams, pasizymi itin paprastu di-
zainu. Patrauklaus dizaino matematiniy galvosukiy knygy ypatingai truksta 12-15 mety
paaugliams. Straipsnyje nagriné¢jama, kokiomis savybémis ir dizainu turéty pasizymeéti ma-
tematiniy galvosukiy knyga tokio amziaus moksleiviams, kuri i$ vienos pusés buty jiems
patraukli, idomi ir artima, o i$ kitos pusés padétu palaipsniui savarankiskai vystyti ju lo-
ginio mastymo gebéjimus. Tuo tikslu nagrinéjama jvairi literatura, atlickamas tyrimas ir
pasitilomas tokios knygos projektas.

Raktiniai zodziai: nestandartiniai uzdaviniai, matematiniai galvosukiai, vizualizavimas, paaugliai,

knygos dizainas.

Ivadas

Matematikai paprastai neabejoja, kad grozis atsiskleidzia jdomiame uzdavinyje, neti-
kétame teoremos jrodyme, o ir pati nepriekaistinga tvarka matematinése strukturose
bei samprotavimuose savyje slepia tarsi atskirg idealy pasaulj, kuris uzburia, vilioja
ir kviecia leistis | jo tyrinéjimus. Vis délto ne kiekvienas pats atranda ta pasaulj ir
jo grozj, tad apmaudziai tenka pripazinti, kad didziajai daliai Zmonijos matematika
daznai lieka sunkia, nuobodzia, formalia. Dar apmaudziau, kad ta nuomoné papras-
tai susiformuoja mokykloje, ypa¢ paauglystés metais. Jei ikimokyklinukai ir pradiniy
klasiy mokiniai dar dziaugsmingai skaic¢iuoja ir sprendzia jvairius galvosukius, tai dau-
guma Sesiolikmeciy sako, kad galvostukiai jy nedomina. Nors matematiniai vadovéliai
vis grazeja, taciau papildomy patraukliy matematiniy knygy gausa pasigirti negalime.
Be abejo, egzistuoja jauny zmoniy dalis, kuri kazkokiu budu susidoméjo nestandarti-
niais matematikos uzdaviniais ir pasinéré j ju pasaulj. Tokie iesko ir atranda jdomiy
uzdaviniy, kad ir kaip pateiktuy, jvairiausiose erdvése. Taciau atotrukis tarp ju ir
didziosios populiacijos dalies yra isties nemazas. Nejau néra buduy padéti uzpildyti
ta praraja? Nejau néra galimybiy sudominti nestandartine matematika, problemy
sprendimu kur kas daugiau paaugliy ir padéti jiems sistemingai plétoti ju mastymo
gebéjimus? Koks turéty buti tinkamas matematiniy galvosukiy knygos dizainas, ku-
ris, i$ vienos pusés, sudominty paauglius, buty patrauklus ir artimas jy realybei, o i§
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kitos — padéty jiems suprasti uzdavinius bei palaipsniui mokytis jzvelgti ir atrasti
ju sprendimus, vystant gebéjimus logiskai mastyti? Tikédamiesi atrasti atsakymus j
Siuos klausimus, ryzomeés tyrinéti nestandartiniy matematikos uzdaviniy paaugliams
vizualizavimo galimybes.

1 Nestandartiniy matematikos uzdaviniy vizualizavimo
problematika

v —

susije su tuo, ar ir kaip mokoma tam tikry loginio mastymo gebéjimy, ar moksleiviai
téra pratinami prie formuliy ir fakty elementaraus taikymo. Taigi, visy pirma, tai
priklauso nuo mokytoju gebéjimy mokyti loginio mastymo. Tuo paciu truksta litera-
turos, loginiy uzdaviniy knyguy, kurios buty patrauklios, idomios ir palaipsniui leisty
moksleiviams mokytis nestandartiniy uzdaviniy sprendimo subtilybiy, nes mokytojas,
dél jvairiy priezasciy, ne visada gali padéti moksleiviui siame kelyje.

Lietuvoje isleistos loginiuy galvosukiy knygos dauguma atveju yra arba gausiai
iliustruotos ikimokyklinio amziaus vaikams, arba praktiskai visai neiliustruotos ir vi-
zualiai menkai patrauklios vyresniyjuy klasiy moksleiviams. Tarsi numatoma, jog tie
vyresniyjy klasiy moksleiviai, kurie jas naudos, jau bus pakankamai motyvuoti jas
skaityti, nepriklausomai nuo dizaino. Tuo tarpu pradiniy klasiy moksleiviams leidzia-
mos galvosukiy knygos daznai buna verstinés ir kur kas labiau iliustruotos, taciau
gana chaotiskos, be aiskios sistemos ir strukturos. Labiausiai tokiuy knygy truksta
12-15 mety paaugliams, kurios buty patraukliai apipavidalintos, bet tuo paciu metu
pakankamai strukturuotos ir skatinancios paauglius savarankiskai sistemingai plétoti
savo matematinius gebéjimus. Buty nuostabu, jei dizainas Siuo atveju galéty padéti
patraukti moksleivio démesj, sudominti, iSryskinti svarbias detales ir tuo paciu sukurti
tam tikra struktura, kuri skatinty mastyma.

Paprastai matematiniy uzdaviniy knygose randame uzdavinius su gale pateiktais
sprendimais, taciau, jei tikslas yra palaipsniui vystyti gebéjimus atrasti mastymo
kelig link sprendimo, tai, be abejo, buty naudinga sprendima atskleisti palaipsniui, i$
pradziy pateikiant uzuominas (su galimybe nematyti pilno sprendimo, o tik pradines
nuorodas). Taip pat, galvojant apie sisteminga mokymasi, buty naudinga kazkaip
grupuoti uzdavinius. Galvosukiy knygos dizaino sprendimas turéty buti patrauklus
ir patogus, su Siek tiek sudominanciy ir nukreipianciy iliustracijy, vienijamuy kokios
nors vienos idéjos.

2 DMatematiniy galvosukiy knygos paaugliams dizaino
ypatumai

Lietuvos nacionalinés M. Mazvydo bibliotekos duomenimis praeitais metais Lietuvoje
vaikams ir paaugliams buvo isleista 580 pavadinimy knygy. Taciau sis skaicius atrodo
ispudingas tik i$ pirmo Zvilgsnio, nes per 70% Siu knygy yra verstinés ir daugiau nei
puseé juy skirtos ikimokykliniam amziui. Paaugliams Siame knyguy sraute tenka pati
mavziausia dalis. Tai atskleidzia ir 2012 m. Mety knygos rinkimai, kai paaugliams
buvo pasiulyti tik dviejy lietuviy autoriy kuriniai. O jeigu ziurétume j pazintine,
specializuota literatura, pavyzdziui, skirta papildomam matematiniam ugdymui, pa-
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matytuméme dar litidnesnj vaizda — apskritai paaugliams yra isleista vos keletas tokio
pobudzio knygy. Nors literaturos, apibudinancios butent paaugliams skirty iliustra-
ciju pazintinése knygose analize, nerasta, tema galima nagrinéti keliais aspektais:
iliustracijos ir teksto santykis paaugliy knygose, iliustraciju perteikimo specifika va-
dovéliuose.

Paaugliai yra jau nebe vaikai, bet dar ir nesuauge. Vaikams iliustracija yra tarsi
teksto interpretacija, nes skaityti daug teksto jie dar nepajégia. Paaugliy knygose
svarbesnis yra tekstas, jose maziau paveiksliuky ir vis daugiau sudétingy minciy ap-
rasoma zodziais, jos skirtos visy pirma skaityti, todél iliustracijos tokiose knygose
jau vaidina antraeilj vaidmenj. Yra daug bendry estetikos reikalavimy, keliamy gerai
knygai, taciau ,,... bene svarbiausias — teksto ir iliustracijy meninés vienoveés princi-
pas, nes knyga — tai estetiné visuma, nulemta literaturinio teksto* (Poskus [1]). Savo
magistro baigiamajame darbe paaugliu knygu dizaina tyringjusi Vaivaraité [2] teigia,
kad ,, ... didziajai daliai iliustracijy paaugliams budingas pavirsutiniskumas, vidutiné
techniné kokybé, statiSkumas. Tai yra sunkiai suderinama su sudétingu paauglystés
amziaus tarpsniu, kuriuo pasireiskia zingeidumas, emocijy kaita, bandymai atrasti
savo tapatybe, perprasti visuomenéje priimtus vaidmenis. Jam isreiksti tikty ekspre-
syvios, dinamiskos kompozicijos, netikéti sprendimai, metafory naudojimas.* Paaugliy
knygos isskirtinumui taip pat gali buti naudojami ir kiti elementai, pavyzdziui tam
tikri tipografiniai sprendimai. Su jaunimo kultura siejami sriftai dazniausiai prime-
na rankrastj (taciau ne dailyrastj) arba ranku darbo tipografika (karpytos, kreivos,
trafaretineés raidés ir pan.).

Nagrinéjant gimininga vadovéliy iliustravima, pastebima, kad jam keliami gan
griezti reikalavimai. Todél iliustracijos vadovéliuose dazniausiai apsiriboja kompiute-
riu atliktu linijiniu ir déminiu piesiniu bei konkreciy reiskiniy ar daikty fotografijomis.
Jose néra ekspresyvumo, neretai apsiribojama keliomis spalvomis, nepamatysime ir
paaugliy knygoms budingy rankrastj primenanciy Srifty. Nepaisant iliustratoriaus
ribotos kurybinés laisvés bei gan paprastos atlikimo technikos, iliustracijy vaidmuo
pazintinéje literatiroje nemazéja. Leidyklos ,Sviesa“ 2012 m. atliktos vadoveéliy ver-
tinimo apklausos duomenimis 6-12 kl. moksleiviams labiausiai vadovéliuose patiko
perziuréti iliustracijas ir piesinius bei skaityti teksta (69,4%), o mokytoju apklausa
atskleide, kad reitinguojant geriausius vadoveélio bruozus, jie kaip pagrindinj kriteri-
ju isskyré vaizdinés medziagos gausuma. Taciau matematikos mokytojai pirmenybe
teiké uzduociy jvairumui, medziagos aiSkumui ir suprantamumui, geram parengimui
kartojimui ir tik po to vaizdinés medziagos gausumui. Tad tinkamas matematiniy
galvosukiy vizualizavimas turi tuo paciu padéti aiskiau suprasti uzduociy salygas.

3 Knygos dizaino galimybiy tyrimas

Norint issiaiskinti, kokia matematiniy galvosukiy knyga buty patraukli paaugliams,
buvo atliktas tyrimas, apklausiant 5-8 kl. moksleivius. Anketinéje apklausoje daly-
vavo 92 Vilniaus E. Pliaterytés progimnazijos 5-8 klasiy moksleiviai.

Surinkti moksleiviy ankety duomenys atskleidé gana jdomiy duomeny. Pavyz-
dziui, klausimas ,,Ar jums patinka galvosukiy knygos?“ atskleidé jdomia realybe ir
didelj pokytj tarp 12 ir 16 mety moksleiviy (7r. 1 pav.). Pasirodo, kad labiausiai
galvosukiy knygomis domisi patys jauniausieji, o vyriausieji jomis beveik nesidomi.
Kodél jvyksta toks didziulis pokytis? Pazvelgus i galvosukiy knygu rinkinius kny-
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gynuose aiskiai galima atskirti dvi rusis. Vienos knygos, skirtos jaunesniam amziui,
yra spalvingos, gausiai iliustruotos, vizualiai patrauklios. Tuo tarpu kitos, skirtos
vyresniam amziui, yra visai neiliustruotos, nespalvotos, be jokiy jdomesniy maketo
sprendimy ar grafinés iSraiskos. Juy vienintelis vizualinis patrauklumas yra virselis.
Be to, siy knygu pasirinkimas Sesiolikmeciams yra kur kas skurdesnis, nei jaunes-
niems moksleiviams. Taigi, neskaitant kity priezasciy, menkas Sesiolikmeciams skirty
galvosukiy knygy vizualinis patrauklumas ir ju kiekis rinkoje i$ dalies daro jtaka ju
skaitymui.

Sia prielaidg patvirtina ir kitas anketos klausimas, kuriuo buvo stengtasi iSsias-
kinti, kaip iliustruotas knygas skaito moksleiviai (zr. 2 pav.). Atsakymuy duomenys
atskleidé, kad didzioji dauguma visy amziaus grupiy moksleiviy skaito knygas su ke-
leta iliustracijy ir tik salyginai maza dalis — visai be iliustracijy. Taigi, is sio atsakymo
aisku, kad moksleiviai linke skaityti vizualiai patrauklias, iliustruotas knygas.

Nors kai kuriais aspektais skirtingo amziaus paaugliy nuomonés issiskyré, tyrimas
taip pat atskleidé, kad visa eile klausimy tiriamoji grupé pasisaké gana vieningai, tuo
suteikdama galvosukiy knygai Siose srityse aiskia forma ir kryptj. Pavyzdziui, visos
amziaus grupeés pasisakeé uz vertikaly knygos formata ir balta popieriy. Taip pat suta-
ré dél realistinés iliustracijos stilistikos, dinamiskos kompozicijos bei dél iliustracijos
tiesioginés sasajos su tekstu. ISaiskéjo ir moksleiviams patinkantis srifto dydis.

4 Projektiniai matematiniy galvosukiy knygos sprendimai

Kuriant realy matematiniy galvosukiy knygos projekta labai padéjo tyrimo metu at-
skleisti duomenys, tokie kaip formatas, Sriftas, spalviniai sprendimai bei iliustravimo
kryptis. Taip pat knyga stengtasi pritaikyti sisteminiam loginio mastymo ugdymui.
Pastarajam tikslui iSpildyti buvo pasirinkti 36 uzdaviniai (po viena kiekvienai mokslo
mety savaitei), jie suskirstyti pagal temas | tris grupes, tarsi susietas su mety laikais:
loginiai uzdaviniai, paslépti skai¢iai ir zaidimy strategijos. Kiekvienoje dalyje — trys
skyreliai, atitinkantys tris ménesius. Pavyzdziui, loginiai uzdaviniai apima tokias po-
temes: ,Kas yra kas?“, Tiesa ar melas?“ ir ,Surask klaida®. Kiekviename skyrelyje —
keturi uzdavinukai, po viena kiekvienai savaitei, padedantys sistemingai vystyti ir
itvirtinti gebéjimus, sprendziant panasaus tipo, nors ir skirtingas, uzduotis.

Be to, buvo sugalvota ,salygos — uzuominos — sprendimo* sistema, su galimybe
matyti tik viena is siy daliy viename puslapyje. Kaip jau minéta, paprastai panasaus
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3 pav. Matematiniy galvosukiy knygos vieno uzdavinio pavyzdys.

pobudzio knygose uzdaviniy sprendimai pateikiami knygos gale. Taciau siame projek-
te uzdavinio salyga, uzuomina ir sprendimas yra viena po kitos nuosekliai einancios
dalys, kiekviena atskirame puslapyje. Tokiai sistemai jgyvendinti buvo panaudotas
vienas papildomas j vidy uzsilenkiantis puslapis. 3 paveiksle pateiktas vieno uzdavinio
salygos, uzuominos ir sprendimo pavyzdys.

Projekto grafinj sprendima ir stilistikag nulémé amziaus grupés ypatumai. Todél
Siai knygai buvo pasirinkti paaugliy literaturai budingi rankrastiniai ir grafiti pri-
menantys Sriftai, kiek didesnis nei A5 formatas (230 x 160), primenantis sasiuvinj,
bei spalvy gama, deranti su pilkais atspalviais ir juodai balta fotografija. Tekstas ir
iliustracijos iSdéstyti dinamiskai, nesilaikant griezto tinklelio, taciau islaikant bend-
ra aiskia knygos struktura. Visi Sie sprendimai priimti remiantis taikomojo tyrimo,
informaciniy saltiniy bei analogy analizés duomenimis.

5 ISvados

Istyrus nestandartiniy matematikos uzdaviniy knygos dizaino galimybes, sukurtas
matematiniy galvosukiy knygos paaugliams projektas, atsizvelgiantis i Sio amziaus
tarpsnio ypatybes. Sukurta uzdavinio salygos — uzuominos — sprendimo sistema,
padedanti nuosekliai gilintis j uzdavinj, turint visas jo dalis vienoje vietoje. Iliust-
racijy paskirtis — vizualizuoti uzdavinio problema — iSpildyta naudojant paaugliams
priimting stilistika — piesinj derinant su fotografija. Spalviniu sprendimu bandoma
atitrukti nuo vaiky knygoms budingy ryskiy spalvy pasirenkant keleta pagrindiniy
spalvy ir naudojant jy permatomuma. Vis délto siekant islaikyti knygos vientisuma,
dy uzsilenkiantys puslapiai, kurie, nors ir yra funkcionalus, tac¢iau padidina knygos
leidybos kastus.
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SUMMARY

Possibilities for nonstandard mathematics problems book design
A. Elijio, 1. Alvarado

Mathematics has a lot of beauty in it, however, many students do not discover it. While mathematics
textbooks are gradually becoming more full of illustrations, the nonstandard math problem books,
especially for older students, usually have very simple design. There is a special lack of attractive
math puzzle books for 12—15 years old junior youth. The article explores what attributes and design
should a math puzzle book for this age group have in order that it would, on one side, be attractive,
interesting and close to them, and, on the other, would help to independently gradually develop their
capacities of logical thinking. To respond to that, various literature is analyzed, a survey is carried
out, and a project of such a book presented.

Keywords: nonstandard problems, math puzzles, visualization, junior youth, book design.
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