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Santrauka. Straipsnyje aptariamos skirtingos mokyklinés matematikos turinio alternaty-
vos. Lietuvos visuomenéje paplites pozitris, kad mokykliné matematika gali buti orientuota
arba j akademine matematika, arba j matematikos taikyma. Realiai pastarasis turinio va-
riantas reiskia matematikos mokymo lygio zeminima tikintis, kad jis bus prieinamas visiems
mokiniams. Tuo tarpu j akademine matematiky orientuotas turinys prieinamas tik gabiau-
siems mokiniams. Straipsnyje apibudinamas tarpinis turinio variantas, musy vadinamas
matematiniu samprotavimu grindziama mokykliné matematika. Tokia matematika supa-
zindina vidutiniy gabumy mokinius ir su matematiniu samprotavimu, ir su matematikos
taikymu realiame pasaulyje.

Raktiniai ZodzZiai: matematinis rastingumas; matematinis samprotavimas; matematinis kompe-
tentingumas; matematikos mokymo filosofija
AMS: 97-02, 97B70, 97B50

Ivadas

Sio straipsnio pretekstu yra 2020 metais vykdytas pradinio ir pagrindinio matema-
tinio ugdymo programos atnaujinimas. Aptariamas matematikos mokymo tiksly ir
matematikos mokymo turinio pasirinkimas. Formaliai Sis pasirinkimas turéjo vykti
pagal bendryju programy atnaujinimo gaires [10] ir bendryjy kompetencijy aprasus.
Realiai pasirinkimas priklausé nuo konkretaus dalyko programa atnaujinancios darbo
grupés sudéties. Tokiomis salygomis gali buti sunku iS anksto numatyti atnaujintos
programos kryptj. Straipsnyje apibudinamas alternatyvus tiksly ir turinio variantas.
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Metodologine darbo aplinka yra matematikos mokymo filosofija. Joje konstatuo-
jama ir apibudinama matematikos mokymo tiksly ir matematikos mokymo turinio
priklausomybé nuo ideologijos ir interesy grupiy, t.y. kaip tikslai ir turinys priklauso
nuo pasauléziuros zmoniy kurie rengia ugdymo programa [7]. Matematinio rastingu-
mo tikslas ir atitinkamas mokymo turinys i$ esmés isreiskia progresyviosios pedagogi-
kos (angl. progressive pedagogy) ideologija [7, 188 p.]. Parodysime, kad alternatyvus,
i matematinio kompetentingumo ugdyma orientuotas, tikslas ir turinys isreiskia skir-
tingas ideologijas.

1 Mokyklinés matematikos sagvokos

Esant skirtingiems poziuriams j matematikos prigimtj, ugdymo programoje dekla-
ruojamas matematikos supratimas gali reiksti labai skirtingus dalykus. Savo ruoztu
skirtingi poziuriai j matematikos prigimtj atspindi programos rengéjy ideologija, pa-
sauléziura ir vertybes [7]. Matematikos supratimas pasireiskia prasmeémis, kurios su-
teikiamos tokiems programoje naudojamiems bendriems terminams kaip matematikos
savoka, apibrézimas, teiginys, samprotavimas, jrodyti, pagristi ir panasiai.

Palyginsime prasmes suteikiamas keletai minéty savoky matematikos didaktikos
vadovéliuose.

[Matematikos| savoka — zodziu (jy grupe) iSreikstas apibendrintas daikty
ar reiSkiniy apibudinimas [15, 51 p.].

Sis matematikos savokos apibiidinimas nesiskiria nuo ne matematikos savoky apibii-
dinimo. Jis atitinka progresyviosios pedagogikos poziturj i mokykline matematika |7,
188 p.]. Siuo atveju, apibréziant matematinj termina, leidziama ir rekomenduojama
nesilaikyti matematikos apibrézimams budingo grieztumo.

Mokyklinéje matematikoje savokos yra apibréziamos jvairiai: klasikiniu
apibrézimu, genetiniu apibrézimu ir pateikiant savokos aprasyma. [...]
Kartais vienu sakiniu pateikiamas sgvokos apibrézimas esti labai painus,
sunkiai mokiniams suprantamas. Tada ji galima (o kartais ir tikslinga)
pakeisti savokos aprasymu [15, 52 p.].

Kitame didaktikos tekste matematikos savoka siejama ne su daiktais ir reiskiniais,
bet su jy esminémis savybémis.

Kaip logikos objektas, savoka yra mastymo forma, isreiskianti esminius ir
bendruosius objektu pozymius [2, 24 p.]. Matematinés savokos yra realaus
pasaulio esminiy savybiy, formy ir kiekybiniy santykiy atspindys Zmogaus
samonéje [2, 61 p.].

Savo ruoztu, toks savokos apibrézimas reikalauja tam tikro grieztumo.

Kadangi savoka — mastymo forma, tai butina tiksliai skirti formaly logi-
nj sgvokos apibrézima ir jos formavima mokiniy samongje. [...] Kai ku-
rie mokytojai painioja aiSkinanciuosius aprasymus ir loginius apibrézimus,
pirmuosius laikydami pastaraisiais. AiSkinantieji aprasymai néra matema-
tiniai teiginiai, jie nenaudojami kaip argumentai jrodymuose, kaip tikrieji
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loginiai apibrézimai. Todél nereikia versti mokiniy iSmokti tuos aprasy-
mus, pakanka, kad jie mokéty atpasakoti savais zodziais. O apibrézimus
mokiniai turi moketi formuluoti tiksliai [2].

Siuose didaktikos tekstuose suteikiamos skirtingos prasmeés ir kitiems bendriems ma-
tematikos terminams. Zmonéms, naudojantiems skirtingas terminy sampratas, ta
pati matematinio ugdymo programa suprantama skirtingai.

Matematikos mokymosi sunkumai ir iSskirtinumas gludi matematiniame mastyme.
Jis i$ esmés skiriasi nuo naturaliai ir be dideliy pastangy besivystancio vaiko masty-
mo apie realaus pasaulio daiktus ir reiskinius. Daikty ir reiskiniy esmines savybes
apibudinancias savokas daznai jmanoma suvokti ir mastyti intuityviai, pasitelkiant
pojucius. Tuo tarpu mokyklinés matematikos savokos yra abstrakéios ir vienareiks-
meés. Jos tik labai apytikriai paaiskinamos realaus pasaulio daiktais ar reiskiniais.
Pavyzdziui, desimtainiy trupmeny aiskinimas jy naudojimu realiame pasaulyje néra
pakankamas jy esminiy savybiy supratimui.

Savo ruoztu, matematinio mastymo ypatumai yra susije su matematikos prigimti-
mi. Apie paradoksaly matematikos ziniy pobudj rasé daug matematiky. Pavyzdziui,
pagal R. Duval [6], matematikos Zinios i esmeés skiriasi nuo gamtos moksly Ziniy.
Skiriasi jos zmogaus galimybémis pazinti objektus. Mes neturime tokiy matematikos
objekty jzvalgos budy, net paciy paprasciausiy objekty atveju, kokiais naudojameés
suvokdami realaus pasaulio daiktus ar reiskinius. Nei mikroskopas, nei teleskopas néra
tinkamos matematikos objekty pazinimo priemonés. Matematiniai objektai neturéty
buti painiojami nei su jy simbolinémis ir kalbinémis reprezentacijomis, nei su mate-
matiniy modeliy pagalba pazjstamais realaus pasaulio objektais. Viska komplikuoja
dar ir tai, kad intuicija suvokiami matematikos objektai yra susieti zmogaus protui
nenaturaliais loginiais rysiais, trukdandciais aptikti objekty savybes ir jas jrodyti.

Pagal Sig matematikos samprata, labai apytikriai kalbant, matematikos savoka
yra idéja suteikianti prasme, pavyzdziui, lygybei, problemai, formulei matematikoje.
Skirtingai nuo matematikos fakto, kurj reikia atsiminti, matematikos savoka paais-
kina kodél kazkas matematikoje vyksta ar suprantama tam tikru budu. Mokyklinés
matematikos kontekste tikslesniam savokos apibudinimui reikalingas savokos suprati-
mo budas. Pavyzdziui, M.A. Simon [16] siulo tokj mokyklinés matematikos savokos
apibudinima.

Matematiné savoka yra konkretaus matematinio sarysio matematinio (lo-
ginio) butinumo Zinojimas.

Greta apibrézimo rekomenduojama tam tikra nuosekli veikla padedant palaipsniui
artéti prie savokos supratimo. Kitokio pobudzio matematikos savokos samprata, va-
dinama savokiniu lauku, daugelyje straipsniy aiskina G. Vergnaud [18].

Dél matematikos abstrakcios prigimties jos mokymasis turéty buti grindziamas
visisku dalyko aiskumu. Tai pasiekiama matematiniu samprotavimu.

2 Matematinis samprotavimas
Pagal D.L. Bass ir H. Ball [3, 29 p.], subjektyvus prasmeés pajautimas nereiskia ma-

tematinj pagristuma. Prasmés pajautimas yra matematinés idéjos suvokimas, reis-
kiantis asmeniniu jsitikinimu grista supratima. D.L. Bass ir H. Ball samprotavimu
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vadina dalykui budingy praktiky ir normy rinkinj. Jis turi koletyviskumo aspekta
skirtinga nuo subjektyvaus pajautimo. Toks samprotavimas sukuria matematinj pa-
gristuma. Individualus idéjos prasmés pajautimas néra tas pat, kas samprotavimu
igytas supratimas suvokiamas visiems su kuriais idéja yra kritiskai aptariama.

Ivairioms zmogaus veiklos sritims budingas disciplinuotas samprotavimas skatina
pazinti ir jgalina suprasti. Toks samprotavimas iS esmés yra kritinis mastymas ta
prasme, kurig jam suteikia neurodidaktika (D.T. Willingham, [19]).

Jus mastote kritiskai, jei (1) jusu mastymas originalus, t.y. nekartojate is
atminties tai, kas buvo nuspresta ankséiau panasiose situacijose, (2) jus
mastote savarankiskai, t.y. nevykdote kieno nors kito pasiulytus nurody-
mus ir (3) jusy mastymas veiksmingas, t.y. jus laikotés tam tikry pripa-
zinty susitarimy, kurie paprastai mastyma daro efektyviu.

Galima kalbéti apie kritinio mastymo ugdyma konkrec¢iam dalykui budingu sam-
protavimu. Siame darbe mus domina matematinis samprotavimas

Bass ir Ball skiria du matematinio samprotavimo budus. Vienas juy tarnauja dés-
ningumy paieskai ir hipoteziy kélimui, vadinamas tyrinéjan¢iu samprotavimu (angl.
reasoning of inquiry). Matematikai panasy dalyka vadina euristiniu samprotavimu.
Kitas samprotavimo budas tarnauja hipoteziy jrodymui; jis vadinamas pagrindzianciu
samprotavimu (angl. reasoning of justification). Abu samprotavimo budai papildo
vienas kita. Praktiniai ssmprotavimy pavyzdziai darbui su mokiniais aprasyti knygoje
[17] skirtoje pradiniam ugdymui, bei knygoje [1] skirtoje pagrindiniam ir viduriniam
ugdymui.

Matematinj samprotavima, kaip dalykui budingy praktiky ir normy rinkinj, galima
patikslinti. Sekdami H.-H. Wu [20] sakome, kad mokykliné matematika grindziama
matematiniu samprotavimu, jei

1. kiekviena savoka yra apibréziama;

2. kiekvienas teiginys yra nedviprasmiskas ir formuluojamas taip, kad buty aisku,
kas yra zinoma ir kas néra zinoma;

3. kiekvienas teiginys yra pagrindziamas logiskai taisyklingu samprotavimu;

4. kiekviena nauja sgvoka formuojama turimy Zziniy pagrindu ir yra naujy Ziniy
strukturos dalis;

5. matematikos zinios turi tiksla ir sprendzia kuria nors problema.

Trupmeny savokos apibrézimo problemos musy mokyklinéje matematikoje ir jy spren-

dimo galimybés svarstytos 2013 mety gairése [4].

3 Rastingumas ar kompetentingumas?

Paskutinéje musy atnaujintos pradinio ir pagrindinio matematinio ugdymo programos
redakcijoje turime tokia matematinio ugdymo tikslo samprata [11].

Tikslas — sudaryti prielaidas ugdytis matematinj rastinguma, kuris siame
dokumente suprantamas kaip jgytas gebéjimas matematiskai samprotau-
ti, taikyti ir interpretuoti matematika sprendziant problemas jvairiuose
realiuose, aktualiuose ir mokiniams suprantamuose kontekstuose.

Liet. matem. rink. LMD darbai, serija B, 61:8-14, 2020


https://doi.org/10.15388/LMR.2020.22472

12 R. Norvaisa

Pridursiu, kad matematinis rastingumas panasiai suprantamas ir EBPO organizuoja-
mame tarptautiniame mokiniy pasiekimy tyrime PISA 2021 [14, 23 skirsnis].

Ka zinome apie matematinj rastinguma (angl. mathematical literacy)? Eduko-
loginéje literaturoje rasoma [5, p. 183]: ,Matematika yra apibendrinanti, abstrakti,
nepriklausoma nuo konteksto ir nuo visuomenés, apolitiné, tiksli, nuspéjama. Ma-
tematinis rastingumas — atvirksciai: konkretus, realaus konteksto, priklausantis nuo
visuomeneés, politinis, aproksimuojantis, nenuspéjamas”. Konkretumo matematinio
raStingumo sampratai suteiké E. Jablonka [8] analizé (taip pat ziuréti [9]). Jos teigi-
mu tenka pripazinti, kad matematinis rastingumas negali buti apibréztas matematikos
ziniy terminais. FaktiSkai matematinis rastingumas apibudina matematikos ziniy pa-
skirtj. Si savoka yra apie individo pasirengima naudoti matematikos Zinias praktinéje
veikloje uz matematikos riby. Skirtingose Salyse poziuriai j matematinj rastinguma
priklauso nuo $vietimo tiksly. E. Jablonka klasifikavo Siuos pozitrius j penkias kate-
gorijas.

Kartais matematinio rastingumo mokoma greta matematikos. Pavyzdziui, Piety
Afrikos mokyklose 2006 metais matematinis rastingumas jvestas kaip atskiras dalykas
ir alternatyva matematikai, kurio mokomasi 10-12 klasése. Matematinio rastingumo
dalyko turinj sudaro matematikos taikymai realiame gyvenime siekiant isugdyti be-
simokanciojo pasitikéjima savimi, skaiciy jausma, erdvinj mastyma, gebéjima inter-
pretuoti ir kritiskai vertinti kasdienines situacijas, bei spresti problemas. Sis dalykas
rekomenduojamas mokiniams turintiems silpna matematikos mokymosi patirtj, kom-
petencija ir pasitikéjima.

Panasiai yra musy matematinio ugdymo programoje, kuri buvo atnaujinta 2008
metais. Butent, baziniy ziniy ir matematinio rastingumo siekta tik vidurinio ugdymo
bendrajame kurse. Tuo tarpu iSpléstinis kursas skirtas mokiniy ziniy ir suvokimo bei
gebéjimy gilinimui. 2008 mety pradinio ir pagrindinio matematinio ugdymo programa
deklaravo supaprastinta kai kuriy matematikos kompetencijy dany prasme varianta.
Matematikos vadovéliy analizé [13] rodo, kad dabartinis mokyklinés matematikos turi-
nys orientuojamas j bazines zinias ir j matematinj rastinguma nesirupinant aukstesnés
eilés mastymo gebéjimy ugdymu. Turint galvoje programoje naudojamy bendry ma-
tematikos terminy supratima, dabartinj programos atnaujinima reikéty vertinti kaip
Sio siekinio jteisinima.

Pasikeitus dabartiniam ideologiniam balansui $vietimo sistemoje gali atsirasti po-
reikis keisti matematikos mokymo tikslus. Pavyzdziui, matematikos mokymo tikslu
galéty buti matematinio kompetentingumo ugdymas. Pastarasis terminas ¢ia naudo-
jamas dany kompetencijy projekto prasme [12].

Matematinis kompetentingumas yra individo jzvalgus pasirengimas atitin-
kamai veikti atsiliepiant j su esama situacija susijusius jvairiausius mate-

v —

Matematinj kompetentinguma sudaro astuonios sudedamosios dalys, vadinamos ma-
tematinémis kompetencijomis. Jomis siekiama atskleisti matematikos epistemines
zinias, t.y. zinias apie dalyka, supratima, kaip masto ir dirba matematikai, matemati-
nés veiklos ir procesy aprasa. Butent, sekancios astuonios matematinés kompetencijos
iveiklina mokyklinés matematikos Zinias [12]:

1. Matematinio mastymo kompetencija — jsitraukimas j matematinj tyrima:
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2. Matematiniy uzdaviniy nagrinéjimo kompetencija matematiniy uzdaviniy su-
darymas ir sprendimas;

3. Matematinio modeliavimo kompetencija — nematematinio konteksto ir situacijy
modeliy analizé ir konstravimas;

4. Matematinio samprotavimo kompetencija — matematinio teiginio pagrindimo
vertinimas ir konstravimas;

5. Matematinés reprezentacijos kompetencija — nagrinéja skirtingas matematinio
objekto reprezentacijas;

6. Matematinio simbolizmo ir formalizmo kompetencija matematiniy simboliy ir
formalizmo naudojimas;

7. Matematinio komunikavimo kompetencija — komunikavimas matematikos vidu-
je, su ja ir apie ja;

8. Matematiniy priemoniy ir jrankiy kompetencija — materialiy priemoniy ir jran-
kiy naudojimas matematinei veiklai.

Matematinis kompetentingumas, kaip matematikos mokymo tikslas yra suderinamas
su ideologija, kurioje grynoji matematika yra esmine kulturos dalimi. Sis tikslas taip
pat suderinamas su ideologine nuostata ,matematika visiems”, kai mokykliné mate-
matika grindziama matematiniu samprotavimu. Naudojant [7] ideologiju klasifikacija,
pirmoji nuostata priklauso ,seniesiems humanistams” [7, 176 p.], o antroji nuostata
priklauso ,visuomenés $vietéjams” [7, 207 p.].

4 ISvados

Pirma, mokyklinés matematikos programa rengiama neatsizvelgiant j tai, kad ma-
tematikos mokymo tikslo ir mokymo turinio pasirinkimas priklauso nuo programa
rengianciy zmoniy ideologijos, pasauléziuros ir vertybiy.

Antra, skirtingi mokyklinés matematikos didaktikos tekstai baziniams terminams
suteikia skirtingas prasmes ir Siuos skirtumus ignoruoja.

Trecia, gilus matematikos mokymas visiems jmanomas skatinant mokykline mate-
matika grindziama matematiniu samprotavimu. Toks mokymas sudaryty mokiniams
vienodas galimybes mokytis nepriklausomai nuo jy socialinés ekonominés ir kulturinés
aplinkos.
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SUMMARY

The aims of teaching mathematics: mathematical literacy vs mathematical
reasoning

R. Norvaisa

We discuss different alternatives of the content of school mathematics. According to the prevalent
public opinion in Lithuania school mathematics can be oriented either to the academic mathematics
or to the applications of mathematics. In reality the second alternative means lowering of the level
of teaching in the hope that school mathematics will be accessible to all students. While the content
oriented to the academic school mathematics is accessible only to gifted students. In this article
we describe a middle alternative content which we call school mathematics based on mathematical
reasoning. We argue that such school mathematics serves all students and makes acquaintance with
mathematical reasoning and with applications of mathematics to the real world. Reasoning makes
mathematics reasonable for all.

Keywords: mathematical literacy; mathematical reasoning; mathematical competence; philosophy of
mathematics education
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