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Santrauka. Straipsnyje svarstomas mokyklinés matematikos savokos apibrézties problemis-
kumas vadovéliuose. Istraukomis i§ vadovéliy parodoma, kaip pastaraisiais desimtmeciais
keitési trupmenos interpretacija, neturinti matematinés sagvokos apibrézciai butiny savybiy.
Aptarta trupmenos savokos alternatyvi samprata grindziama skaiciy tiese.
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Ivadas

Matematikos vadovéliai yra mokyklinés matematikos turinio reiskimo forma. Vadové-
lio recenzentai privalo jvertinti ir patvirtinti vadovélio turinio atitikimg programai. Sia
prasme, apibréziant mokymo turinj, vadovélis turi oficialy statusa panasy j ugdymo
programa. Viena vertus, vadovéliai gali turéti nemaza jtaka mokymui ir mokymuisi.
Kita vertus, vadovéliai atskleidzia tam tikra matematikos programoje deklaruojamuy
tiksly samprata.

R.T. Houang ir W.H. Schmidt [8] apzvelge 1995 TIMSS tarptautine matematikos
programy analize ir antrine jos analiz¢ pagal suteikiamas mokymo galimybes. TIMSS
analizé vertino valstybiy Svietimo standartus pagal jy programas ir vadovélius. Tam
tikslui naudojo tuo metu jprasta trijy lygmeny programos modelj: ketinama, jdiegta
ir pasiekta. Buvo nustatyta, kad vadovéliai atliko reikSminga bet skirtinga mokymo
resursy vaidmenj visose tirtose valstybése. Paprastai vadoveéliai plétojo programas
jvairiais aspektais ir dél tokio savo vaidmens jsiterpé j trijy lygmeny programos modelj
kaip ,,potencialiai jdiegta“ programa (zr. 1 pav.).
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1 pav. Vadovéliy vaidmuo diegiant programa. Pagal [8].

Pagal TIMSS metodologija, programos atskleidzia pirminius valstybés svietimo
sistemoje deklaruojamus mokymo tikslus. Daugelyje saliy vadovéliai laikomi tokiy
tiksly papildymu ir pagalba juos plétojant, jie atlieka jungiamajj vaidmenj tarp ke-
tinimy ir diegimo, arba yra tiltu tarp ministerijos ir klasés [8, 5 p.]. Atlikti tyrimai
parodé, kad daugelyje saliy pastebima milziniska vadovéliy jtaka mokymo pasieki-
mams.

Neturime tikslesniy duomeny apie vadovéliy vaidmenj mokiniy pasiekimams Lie-
tuvoje. Taciau netiesiogiai apie musy vadovélius galima spresti pagal lyginamujuy tyri-
my rezultatus. Pavyzdziui, W.H. Schmidt vadovaujama grupé atliko 19 saliy 8 klasés
vadovéliy analize, kuria jvertino aukstesniuosius mastymo gebéjimus lavinanciy uz-
duodiy santykine dalj tarp likusiy uzduociy [15].

Pastaryju trijy desimtmediy laikortarpiu H.-H. Wu [17] atskleidé matematikos i$-
kraipymy masta amerikiec¢iy mokykliniuose vadovéliuose. Juose daznai pasigendama
tiksliy apibrézimy ir loginio samprotavimo, naudojama netiksli kalba, neatskleidziami
vidiniai rysiai tarp atskiry mokyklinés matematikos temy. Pavyzdziui, neatskleidzia-
mi panasumai ir skirtumai tarp naturaliyjy skai¢iy ir trupmeny temuy.

Siame straipsnyje panasiu aspektu analizuojame miisy matematikos vadovéliy tu-
rinj. Pirmas tyrimo klausimas — kaip matematikos vadovélyje apibréziama trupmenos
savoka ir kokj vaidmenj vaidina dalmuo? Tam, kad neatrodyty jog tik kritikuojame,
siulome alternatyva. Antras tyrimo klausimas — kaip matematiskai taisyklingai api-
brézti trupmenos ir dalmens savokas? Atsakymas | pirmajj klausimg yra 2 skyrelyje.
Sio skyrelio gale yra matematikos filosofijai aktualiy pastaby. Atsakymas j antrajj
klausima — 3 skyrelyje. Paskutinis skyrelis skirtas iSvadoms. Pradésime keliomis pas-
tabomis apie matematinés savokos apibrézties savybes.
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1 Mokyklinés matematikos savokos apibréztis

Apie mokyklinés matematikos savoka ir jos traktavimo priklausomybeés nuo pozitrio
i matematikos prigimtj raséme [12]. Pratesdami §ia tema, ¢ia pagrindinj démesj ski-
riame mokyklinés matematikos savokos apibrézimui. Mokyklinés matematikos savo-
kos traktavimo priklausomybés nuo poziurio j matematikos prigimtj tema pratesiame
2 skyrelio gale aptardami vadovélio kalba.

Matematiniu samprotavimu grindziama mokykliné matematika turi turéti savy-
bes, kurios jgalinty lavinti mokiniy jrodinéjimo gebéjimus. Viena tokia savybe yra
butinumas matematikos vadovéliuose formuluoti matematiniy sgvoky apibrézimus,
kuriy tikslumas turéty priklausyti nuo mokiniy amziaus tarpsniy ir nuo matematikos
mokymo turinio. H.-H. Wu knyga mokytojams [16] yra Siuos reikalavimus atitinkan-
¢io 1-6 klasés mokyklinés aritmetikos turinio pavyzdys.

Matematinés savokos apibréztis skiriasi nuo ,,zodzio apibrézties* kasdieninéje kal-
boje. Leksikografijoje ,,zodzio apibréztis“, yra jo reiksmés aiSkinimas. Matematikoje
apibréztimi nusakomas savokos turinys ir savokos terminas, kurie besimokanciajam
yra nauji. Kitaip tariant, apibréztimi tiksliai formuluojamos savybés, kuriomis viena-
reikSmiskai identifikuojamas matematinis objektas. Leksikografiné ,,apibréztis®, nusa-
ko kalboje priimta zodzio reiksme ir jo naudojimo praktika, o matematiné apibréztis
sukuria sgvoka ir jos naudojimo praktika.

Matematinés savokos apibrézimas turi keleta butiny savybiu [4, 5]. Pakankamu-
mas: savoka apibrézianciy savybiy pakanka jrodyti visus programoje numatytus tei-
ginius. Hierarchiné struktura: bet kuri nauja savoka turi buiti kurios nors bendresnés
savokos atskiru atveju. (trupmena yra skai¢ius) Fgzistavimas: reikalingas jrodymas,
kad bent vienu atveju naujai apibréziama savoka egzistuoja (jei tai néra akivaizdu).
Vienareiksmiskumas: apibrézties savybés objekta nusako vienareikSmiskai. FEkviva-
lentumas: jei yra du tos pacios savokos apibrézimai, tai butinas jrodymas, kad savoka
apibréziancios savybés yra ekvivalencios.

Pageidaujamos matematinés apibrézties savybés. Minimalumas: reikalingas tik
minimalus savybiy skai¢ius butinas vienareiksmiskai nusakyti savoka. FElegantisku-
mas: pageidautina tarp ekvivalenciy apibrézciy pasirinkti ta, kuri lakoniskesné arba
kuri atrodo ,,graziau® (pvz. lygiaSonis trikampis).

Toliau Siame straipsnyje matematinés savokos, termino ir simbolio apibudinima
vadinsime ,interpretacija“, jei nesilaikoma butiny matematinés apibrézties savybiy.
Straipsnyje aptariamos trupmenos ir su ja susijusios savokos. Sias savokas reikéty
apibrézti taip, kad aritmetines operacijas naturaliesiems skaic¢iams galima buty api-
bendrinti atitinkamoms operacijoms su trupmenomis. Dabartiniuose musy vadove-
liuose aritmetinés operacijos trupmenoms formuluojamos kaip naujos taisyklés, kurias
butina mokytis mintinai. Paciy trupmeny interpretacijos keiciasi kartu su naujais va-
dovéliais. Keleta trupmeny interpretacijy apzvelgsime kitame skyrelyje.

2 skyrelyje aptariame pagrindiniy savoky, terminy ir simboliy naudojimo vado-
véliuose praktikos ypatumus. Trupmenos ir dalmens pavyzdziais iS kai kuriy va-
dovéliy iliustruojame naujus pastaraisiais desimtmeciais susiformavusius mokyklinés
matematikos bruozus. Turime vadoveélinés mokyklinés matematikos (VMM) lietuvis-
ka varianta. AmerikietiSka VMM varianta tyrinéjo matematikas Hung-Hsi Wu. Be
jau minéty savybiy, VMM budingas matematikos savoky apibrézéiy vengimas arba
ju iskraipymas, matematikos ziniy fragmentavimas j tarpusavyje nesusijusias sakiniy
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grupes, skirtumo tarp jrodinéjimo ir euristinio samprotavimo isnykimas, matematinio
tikslumo trukumas.

2 Trupmenos vadovéliuose

Trupmenos savoka yra viena i§ svarbiausiy ir sudétingiausiy mokyklinéje matemati-
koje. Ji yra mokiniams sunkiai suprantama, kaip rodo gausus tyrimai. Trupmenos
svarba pasireiskia tuo, kad ji yra jungiamoji grandis tarp naturaliyjy skai¢iy ir realiyjuy
skaiciy, bei svarbus mokyklinés algebros elementas.

Trupmeny mokymo problemiskuma sudaro jos skirtingy interpretacijuy gausa ir
trupmeny aritmetikos sudétingumas. Labai daznai trupmena siejama su dalmeniu.
Matysime, kad pastaraisiais desimtmeciais isleistuose vadovéliuose skirtumas tarp tru-
pmenos ir dalmens trinamas, vietoje to skirtumo paaiskinimo.

Vadovélis ,,Matematika* Aptarsime is esty kalbos verstus, bei 1992 ir 1993 metais
publikuotus vadovélius 5 ir 6 klaséms [9, 10]. 5 klasés vadovélyje trupmena pristatoma
tradiciniu budu — pavyzdziais ir trupmenos simbolio aiSkinimu. Trupmena ,,parodo,
i kiek lygiy daliy padalytas vienetas ir kiek tokiy daliy paimta“.

6 klasés vadovélyje trupmena siejama su dalmeniu, taip pat tradiciniu budu —
pavyzdziais [10, 27 p.]:

Parodysime, kad paprastaja trupmena galima laikyti naturaliyjy skaiciy
dalmeniu. Pavyzdziui, 8 obuolius norédami padalyti 4 vaikams po lygiai,
turime rasti dalmenj, t.y. 8 : 4 = 2. Kiekvienas vaikas gaus po du obuo-
lius. Tarkime, kad dabar reikia 3 obuolius padalyti 4 vaikams po lygiai.
Pirmiausia kiekviena obuolj padalykime i 4 lygias dalis, Vadinasi 1 dalis
yra i obuolio. I§ viso tokiy gabaléliy yra 12 (iliustracija). Todeél kiek-

vienas vaikas gaus po 3 tokius gabalélius, t.y. % obuolio. Sio uzdavinio
sprendimo uzrasas toks: 3 : 4 = %, t.y. paprastaja trupmena galima

nagrinéti kaip dalmenj. Apskritai, kiekviena paprastaja trupmeng galima
laikyti dalmeniu dalybos, kurios dalinys — trupmenos skaitiklis, daliklis —
trupmenos vardiklis. Trupmenos bruksnys reiskia dalybos veiksma. Vadi-
nasi
a:b=—.
b
Priminsime, kad naturaliyjy skaiciy dalyba pradiniame ugdyme apibréziama kai
dalmuo yra naturalusis skaicius [9, 90 p.] ir [10, 8 p.].

1 apibrézimas. Tarkime, kad m ir n yra naturalieji skaiCiai, n # 0, ir k yra toks
naturalusis skaic¢ius, kad m = kn. Sakoma, kad m dalijasi iS n, m vadinamas n
kartotiniu ir k£ vadinamas dalmeniu bei zymimas m : n.

Cituojamame pavyzdyje 8 dalosi i$ 4, 8 yra 4 kartotinis ir 2 = 8 : 4. Vadovélyje
panasiai samprotaujama apie 3 : 4 nepaisant, kad 3 néra 4 kartotinis. Toks sampro-
tavimas gali sukelti skaitytojui kognityvinj disonansa. Be to, neaiski dviejy miglotai
suprantamy objekty lygybés prasmé.

Kituose toliau apzvelgiamuose vadovéliuose ,,trupmenos kaip dalmens* idéja jgyja
dar labiau miglotas formas.
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Vadovélis ,Matematika ir pasaulis*“ Sios serijos vadovéliai pradéti leisti 1997
metais. Cia aptarsime trupmenos apibiidinima esantj 5-os klasés vadovélyje [11].
178 puslapio apacioje (2 pav.) yra tokia trupmenos apibréztis:

Vieng ar kelias lygias vieneto dalis vadiname trupmena. (1)

Vienetas (angl. wunit) Sioje apibréztyje reiskia visuma, kuri dalijama j lygias dalis.
Kiekvienos trupmenos atveju visuma gali buti skirtinga ir ji yra susitarimo reikalas.
2 pav. vaizduojamos trupmenos, kuriy visuma yra geometriné figura (trikampis, sta-
¢iakampis, skritulys) arba daiktas (tortas, obuolys). Visuma gali sudaryti keli daiktai,
pavyzdziui, keturi piestukai. Tokiu atveju vienas piestukas yra vieneto dalijimo j ke-
turias lygias dalis rezultatas ir isreiskia trupmena i. Priklausomai nuo vieneto kaip
visumos pasirinkimo turime atitinkama trupmenos samprata [16, 12.4 subsection].

1 o S PavyzdZiui:
I Paprastosios trupmenos i
a) pusé, arba viena aniroji;
Iki Siol mokémés skaidivoti Rasom %
ir atlikti veiksmus su Sk viena antroji

natiraliaisiais skaitiais.
Vis délto gyvenime daZnai
prireikia ir daikto ar
skaiciaus dalies.

b) treddalis, arba viena treCioji;

Rasome: 4

Skaitome: viena tregioji

c) dvi treCiosios — %‘

d) trys penkiosios — 2

€) viena ketvirtoji (dar sakome ketvirtis, ketvirtadalis) — ;11

Svenciant Mindaugo
gimtadienj 6 svediams
torty padalijo

po lygiai. Kokia dalj
gavo kiekvienas?
Dabar pasiziarékime | paveikslélius,

\E@

Trikampis padalytas | 2 lygias dalis, arba per pus¢. Nuspalvinta viena $iu
daliu; nuspalvinta 5 trikampio.

Obuolj padalykime | keturias lygias dalis, tada viena dalis bus ketvirtada-
lis obuolio, raSome é Trys dalys obuolio bus trys ketvirtosios (arba irys

iréiai). Tz 3
Gavo po % torto. ketviréiai), raSome I

Kickvieng trupmena galima uZrasyti kaip 2. Cia n — natiralusis skaitius,

Stagiakampis padnzylas i 3 lygias dalis, arba i tre¢dalius, nuspalvintos 2 o m gali biti natdralusis skaiCius arba nulis.
dalys; nuspalvinta 5 statiakampio, arba du tre¢daliai.
Skritulys padalyms 15 lygias dalis, arba | penktadalius, nuspalvintos 3 dalys; R Skaitiy, paraSyig vir$ brikinio, vadiname trupmenos
nuspalvinta § skritulio 3 — skaitiklis — skaitikliu; jis rodo, faek vieneto dahq yra trupmenoje.
) 4 — vardiklis Skaiciy, parasyta po braksni trup
vardikliu; jis rodo, kokios wcneru dalys imamos.
Trupmenas galima gauti dalijant viena arba kelis vienctus | lygias dalis.
Todél sakoma, kad trupmena yra dalmuo, gautas viena skaiCiy dalijant i$
3 arba1, taigi 3 3.4 kito, ty.
: 1 3 2
-=1:2; -=3:4;, -=2:5
3 4 5

Vienq ar kelias lygias vieneto dalis vadiname trupmena. Dalyti i% nulio negalima, trupmenos vardiklis negali biti 0.

178 179

2 pav. Vadovélis ,Matematika ir pasaulis“.

Kito puslapio apacioje (2 pav.) trupmenos apibréztis papildoma sakiniais apie jos
,gavima“:

Trupmeng galima gauti dalijant vieng arba kelis vienetus § lygias dalis.
Todél sakoma, kad trupmena yra dalmuo, gautas vieng skaiciy dalijant is
kito, t.y.
1 3 2
—=1:2; —-=3:4;, —-=2:5.
2 T4 5
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Butent, pradiné trupmenos apibréztis papildoma galimybe gauti trupmena dalijant
kelis vienetus j lygias dalis. Kadangi, trupmenos apibréztyje, vienetas reiskia visu-
ma, kuri dalijama j lygias dalis, tai keli vienetai turéty reiksti kelias visumas, kas
yra beprasmiska taikant trupmenos apibréztj. Toliau tenka spélioti, ka nori pasakyti
vadovélio autoriai rasydami apie keliy vienety dalijimo j lygias dalis galimybe. Spéja-
me, kad keliy vienety panaudojimas susijes su noru trupmena pakeisti dalmeniu. Tai
patvirtina bandymas issifruoti lygybe

2 =3:4, (2)

naudojantis cituojamais vadovélio sakiniais. Pirmasis sakinys apie ,keliy vienety da-
lijima j lygias dalis“ matyt skirtas dalmeniui. Spéjame, kad skaicius 3 laikomas trimis
vienetais. Norint gauti dalmenj 3 : 4, reikéty ,tris vienetus dalyti j keturias lygias
dalis“ (ka tai bereiksty). Pagal prading trupmenos apibréztj, norint gauti trupmena
%, reikéty (viena) vieneta dalyti i keturias dalis ir paimti tris i$ ju. Vadovélyje né-
ra argumenty, kurie bandyty jtikinti, kad simboliy % ir 3 : 4 skaitinés reikSmés yra
lygios. Tai viena problema. Antra problema — dalmuo vadovélyje apibréztas kaip at-
virkstinis veiksmas naturaliyjuy skaic¢iy sandaugai (96 p.). Todél simbolio 3 : 4 skaitiné
reikSmé niekur néra apibrézta. Dalyba su liekana (105 p.) Siuo atveju negelbsti. Is-
vada — vadovélis ,Matematika ir pasaulis® nesuteikia matematinés prasmeés nei vienai
(2) lygybés pusei ir tuo labiau jos nejrodo. Matemating prasme (2) lygybei suteiksime
3 skyrelyje naudodami skaiciy tiese.

Taigi, trupmena apibréziama gretinant du skirtingus supratimo budus ir leidziant
rinktis (viena) vieneta arba kelis vienetus. Vienas budas grindziamas visumos-dalies
konceptu. Kitas budas grindziamas neapibrézta dalyba. Matematiskai tikslus dvieju
savoky apibrézimas ir ju lygybés jrodinéjimas pakei¢iamas nejpareigojancia fraze ., ga-
lima gauti“. Matysime, kad samprotavimas su klaidingai suprantama vieneto savoka
ir neapibréztu dalmeniu kartojasi vélesniuose vadovéliuose.

Vadovélis ,Horizontai* Sios serijos vadovéliai rasomi pagal 2022 metais atnau-
jinta matematikos programa. Cia apzvelgiame 5 klasei skirto vadovélio antraji cikla
ytrupmenos® [13]. 63 vadoveélio puslapyje siuloma nauja trupmenos simbolio interpre-
tacija. Vietoje jprasto vieneto dalijimo i lygias dalis, kaip (1) apibréztyje, vadovélio
autoriai trupmena sieja su ,daikto ar skaic¢iaus® dalijimu j lygias dalis.

Atsakant | 3 pav. matoma klausima rasoma, kad trupmena yra simbolis ¢, kuri
sudaro skaitiklis, vardiklis ir trupmenos bruksnys. Skaitiklis ir vardiklis apibudinami
,daikto ar skaiciaus dalijimu®. Cituoju:

Vardiklis rodo, j kiek lygiu daliy padalytas daiktas ar skaicius.
Skaitiklis rodo, kiek padalyto daikto ar skaic¢iaus daliy paimta.

Svarbu tai, kad trupmenos simbolio interpretacijoje néra paaiskinta skaic¢iaus dalyba
i lygias dalis ir skaiCiaus termino naudojimo motyvai. Sudétingi terminai, tokie kaip
skaicius, tradiciskai vadovélyje néra aiskinami. Temos déstymsg vadinti ,pakartoji-
mu*, nepakanka, nes siiloma interpretacija neturi matematinés prasmeés. Skaiciaus
dalybos j lygias dalis rezultatu galéty buti dalmuo, kaip rasoma citatoje i vadové-

lio ,Matematika ir pasaulis“. Bet apie dalmenj Siame vadovélio ,,Horizontai“ cikle
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Kas yra trupmena, jos skaitiklis,
vardiklis ir briksnys?

T‘r-'upmer'm

Skaitiklis rada!'_"f‘.\,- Vardiklis rode,
kiek padalyte ([ | kiek lygiy
daikto ar 5 daliy F;lp.,;{r.-_'.\,“:[_g-_:
‘Sk-ﬁfEiaqmﬁ Jﬂli[.:! b daiktas ar
paimta, Sskailius.

3 pav. Vadovélis ,Horizontai” 5 klasé

neuzsimenama. Toliau vadovélyje matysime, kad skaiciaus dalybos rezultatu supran-
tama dalybos su liekana procedura, kurios pagalba trupmenos simbolis lyginamas su
misriojo skaic¢iaus simboliu.

Tame paciame vadovélio 63 puslapyje atsakoma j kita issikelta klausima: ,, Kas yra
misrieji skaiciai?“

Kas yra misrieji skaiciai?

Skaicius, kurj sudaro sveikoji dalis (natdra-
lusis skaicius) ir trupmeniné dalis (trupme-
na), vadinamas misridoju skaiéiumi.
PavyzdZiui, skaicius 1; yra misrusis.

Skaitome: vienas sveikas ir viena antroji.

4 pav. Vadovélis ,Horizontai“ 5 klasé.

Sis atsakymas yra tik simbolio interpretacija, o ne matematinés prasmeés paaiski-
nimas. Kaip jau minéta, nei skaiciaus sgvokos, nei trupmenos kaip skaiciaus savokos
aiskinimo siame vadovélio cikle néra. Interpretacijoje néra uzsimenama apie tai, kad
misrusis skai¢ius yra naturaliojo skaiCiaus ir trupmenos sumos 1 + % sutrumpintas
Zyméjimas 1%. Gal but todél, kad trupmeny suma primenama véliau, 65-ame va-
dovélio puslapyje. Be to, deréty pridurti, kad trupmena misriajame skaiciuje yra
taisyklingoji — terminas, kuris vadovélyje taip pat primenamas veéliau.
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H.-H. Wu teigimu [16, 225 p.], miSriojo skaiciaus apibrézimo iki trupmenuy sumos
apibrézimo pateikimas yra budingas daugeliui amerikie¢iy vadovéliy. Todél mokantis
Sios temos mokiniams tenka pasikliauti tik savo atmintimi. Wu teigimu, to kaina yra
misriyjy skaic¢iy baimé paplitusi tarp amerikie¢iy mokiniy. Tikékimeés, kad lietuviy
mokiniai yra kitokie.

Svarbiausiu trupmenos ciklo rezultatu vadovélyje yra dvi taisyklés, kuriy pagal-
ba ,netaisyklingoji trupmena parasoma misriuoju skaiciumi“ (68 p.) ir atvirksciai
»miSrusis skai¢ius paraSomas netaisyklingaja trupmena® (70 p.). Pirmoji taisyklé
gaunama skaitiklj dalijant i$ vardiklio su liekana. Antroji taisyklé gaunama misriaja-
me skaiciuje tarp ,,sveikosios dalies® ir ,trupmeninés dalies® jterpiant sumos veiksma.
Abi panaudotos savybés neisplaukia i$ atitinkamy simboliy interpretacijy. Pacios
taisyklés formuluojamos naudojant apelsiny dalijimo pavyzdj.

Paveikslelyje schemiskai pavaizduota, kiek

liko apelsiny, padalyty j lygias dalis. Jeigu liku-
sias apelsiny dalis uzrasytume netaisyklingaja
trupmena, turetume Zf' o jeigu migriuoju skai-
Eumi —1-3—1. Sie skai¢iai #ymi ta patj apelsinu
A >y
N

kiekj, todél gaunami vienas is kito ir yra lygas.

Z arbait2 Kaip is H? gauti 1%? Prisiminkime, kad trupme-
4 4 nos skaitiklyje esantis skaicius 7 rodo, kelios
padalyto daikto ar skai¢iaus dalys paimtos,

o vardiklio skaicius 4 rodo, | kiek lygiy daliy

¢ Vardiklis padalytas vienas daiktas ar skaicius. Skaitiklj
?' Zih— ‘ padalije i§ vardiklio suzinosime, kiek turime

—4_ { ¢ Sveikoji dalis sveiky daikty, o liekana rodys, kiek daliy yra
- : paimta, bet nesudaro vieno sveiko daikto.

3(—- Skaitilelis

) Taigi, netaisyklingaja trupmena rasant
1z migriuoju skai€iumi, skaitiklis dalijamas
i vardiklio, tada:
« daliklis yra trupmeninés dalies vardiklis;
» nepilnasis dalmuo yra sveikoji dalis;
» liekana yra trupmeninés dalies skaitiklis.

B~
"

5 pav. Vadovélis ,Horizontai“ 5 klasé.

68-ame jo puslapyje atsakoma j klausima: ,,Kaip netaisyklingaja trupmena parasy-
ti misriuoju skai¢iumi?“ (5 pav. yra Sio puslapio dalis). Atkreipsime démesj j vadovélio
kalbos netikslumag komentuojant apelsiny dalijimo pavyzdj ir simboliy interpretacijas.
Paveikslélis vaizduoja 7 ketvir¢ius, gautus sveika apelsing (vieneta) dalijant j keturias
lygias dalis. Vadovélio zodziais ,,pavaizduota, kiek liko apelsiny, padalyty j lygias da-
lis“. Mazai prasmeés turinti fraze, jei greta nebuty paveiksliuko. Paveiksliukas turéty
itikinti skaitytoja, kad apelsino ketvir¢iy kiekis reiskiamas netaisyklingaja trupmena
lygus %, o reiskiamas misriuoju skaiciumi lygus 1%. Vadovélio autoriy teigimu, todél
abu skaiciai yra lygus. Tai pirmieji argumentai, kuriais siekiama pagristi lygybe

7 3

7=135 (3)

Toliau vadovélyje klausiama (5 pav.): ,Kaip i$ % gauti 1%?“ Prisimines trupmenos

interpretacija, vadovélio skaitytojas turi suprasti, kad % yra tas pats, kas 7 dalyti is
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4 su liekana. Kaip tiksliai gaunamas misrusis skaic¢ius proceduros iliustracijoje paro-
doma rodyklémis. Atsakymas j klausima formuluojamas puslapio apacioje trijy daliy
taisykle.

Ar galima kitaip atsakyti i ta pat] klausima? Jei miSrusis skaiCius buty api-
bréziamas kaip naturaliojo skaiCiaus ir trupmenos sumos sutrumpintas uzrasas, tai
(3) lygybe galima jrodyti. Remiantis tuo paciu dalybos su liekana algoritmu, tiksliau
(6) sarySiais, teisinga lygybé 7 = 1 x 4 + 3. Si iSraiska kartu su trupmeny sumos
taisykle ir pagrindine trupmenos savybe (1 teorema) pateisina lygybes:

7 1x443 1x4 3 3 3

- =142 =1°.
4 4 ; TiT i tiT

Irodéme (3) lygybe be vaizdiniy argumenty. Kitoks analogiskos lygybés jrodymas
seka po 2 teoremos formulavimo sekanciame skyrelyje.

Dar du vadovélio puslapiai, 70-tas ir 71-as, skiriami atsakymui j klausima: , Kaip
misryjj skaic¢iy paraSyti netaisyklingaja trupmena?* Sioje vietoje galima biity svars-
tyti, kodél reikia atsakineti i sj klausima, jei jau turime (3) lygybe. Kaip ten bebuty,
autoriai viena savo atsakymo dalimi misryjj skaic¢iy kei¢ia naturaliojo skaiciaus ir
trupmenos suma be paaiskinimo, kodél tai galima daryti. Primename, kad misriojo
skaiCiaus interpretacijoje du simboliai tiesiog rasomi greta vienas kito. Kita atsakymo
dalimi yra pagrindinés trupmenos savybés aiskinimas pavyzdziu. Si savybé naudoja-
ma naturalyjj skai¢iy isreikiant trupmena su laisvai pasirinktu vardikliu. Tokiu budu
suformuluojamos dar dvi taisyklés be jas paaiskinancio jrodymo, kurias mokiniui teks
mokytis mintinai arba paciam rasti taisykliy pagrindima. Tai buvo vadovélio ,,Hori-
zontai* antrojo ciklo ,trupmenos® pagrindiniai teiginiai.

Vadovélio teksto kalba Vadovélyje is serijos ,,Horizontai“ 5 klasei daznai naudo-
jami tokie zodziai, kaip ,uzraSoma“ ,parasoma“ ir panasiai. Jie taikomi isreiskiant
rysius tarp matematiniy simboliy. Pavyzdziui, ,skaitiklis rodo“, ,vardiklis rodo“,
yhaturalyji skai¢iy galima parasyti trupmena®, (visi 63 p.) ,netaisyklingoji trupmena
parasoma misriuoju skai¢iumi (68 p.), ,misrusis skai¢ius parasomas netaisyklinga-
ja trupmena“ (70 p.). Sios frazés kartojasi. Tokia kalba gali jtikinti naujoka, kad
matematika tai mokslas apie simboliy pertvarkyma.

Yra ir kitokiy matematikos praktikai nejprasty fraziy. Pavyzdziui, misriajam skai-
¢iui apibrézti naudojama frazé ,,Skaicius, kurj sudaro sveikoji dalis ir trupmeniné da-
lis“. Siuo atveju apie skai¢iy rasoma, kaip apie simbolj turintj dalis. Jei skaicius yra
matematiné sgvoka, tai ji apibréziama esminémis savybémis arba konstruojama is
kity matematiniy objekty. Frazé matematikos praktikoje buty suprantama, jei buty
sakoma ,skaic¢ius yra lygus kitam objektui“ arba ,skaicius yra taskas geometrinéje
tieséje“. Sios pastabos reiskia, kad misrusis skaic¢ius vadovélyje traktuojamas kaip
simbolis. Be to, misrusis skai¢ius nepateisinamai sureikSminamas. Jis yra tik natura-
liojo skai¢iaus ir trupmenos sumos zyméjimas. Kiti pavyzdziai: ,,Kaip skaiciy tieséje
pavaizduoti trupmenas, kuriy vardikliai vienodi?” (64 p.)

Ar yra kokia nors prasmé uz simboliy, ar greta simboliy? Jei sutiktume, kad uz
simboliy yra abstraktus objektai, pavyzdziui skaiciai, tai sakytume, kad uz simboliy
yra matematiniai objektai. Vaikui tai buty tiek prasminga, kiek jam prasmingi realiai
neegzistuojantys pasaky herojai. Simboliy ,parasymas® isreiskia tais simboliais zymi-
my skaiéiy lygybe. Bet vadovélyje teiginiai apie skaiciy lygybe néra dazni. Vadovélio
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teksto kalba rodo, kad matematika autoriy poziuriu yra kalba simboliais, o ne ma-
tematiniy objekty teorija. Gal but, jei trupmena yra tik simbolis, tai néra prasmés
ji sieti su skaiciumi-savoka. Jei kalbam tik apie simbolius, tai matematinis jrodymas
netenka prasmés, nes jame buty samprotaujama apie objekty savybes.

Nuostata, kad matematika yra kalba apie simbolius matematikos filosofijoje va-
dinama nominalizmu [2, 63 p.]. Nominalizmo poziuriu neegzistuoja abstraktus ob-
jektai. Pagal kai kurias nominalizmo rusis (fictionalism) matematiniai teiginiai apie
matematinius objektus yra klaidingi. Tikéjimas nominalizmu turi jvairaus pobudzio
pasekmes. Be abejonés, mokyklinés matematikos tyrimuose Sie klausimai aktyviai dis-
kutuojami. I$ vienos pusés matematiniai objektai laikomi svarbia metafora mokantis
matematikos (A. Sfard [14] ir kiti). IS kitos pusés egzistuoja kritika tokios metaforos
sureikSminimui (J. Confrey and S. Costa [3]).

Ka tai reiskia mokantis matematikos? Pradiniame ugdyme mes mokome matema-
tika naudodami jvairias konkrecias priemones, realaus pasaulio daiktus, iliustracijas.
Kartu su Siais apciuopiamais dalykais pradedame naudoti abstrakcijas — simbolius,
reiskinius, formules. Jie palaipsniui pradeda dominuoti mokyklinés matematikos tu-
rinyje. Kai kurie matematikos ekspertai keicia Sig tendencija siulydami vadoveéliuose
naudoti maziau teksto, daugiau iliustracijy ir intuityvaus savarankisko mastymo [1] ir
[7]. Sie sitlymai priestarauja matematikos mokyme dominuojanciai tendencijai ma-
tematikos mokymo tikslu laikyti matematinj samprotavima, kurio svarbiausia dalimi
yra jrodymas ir jrodinéjimo gebéjimas [18].

3 Trupmenos ir dalmens sgvokos

Pradiniame ugdyme mokiniai pazjsta trupmenas kaip visumos dalis. Visuma vadi-
nant vienetu, trupmena yra viena arba kelios lygios vieneto dalys. Logiskai tvarkin-
gas trupmenos apibrézimas galéty prasidéti penktoje klaséje po to kai keleta mety
besimokantys yra nuosekliai pratinami prie skaiciy tiesés. Tradiciskai vadoveéliuose
aiskinama, kad trupmena , galima nagrinéti kaip dalmenj“. Taciau matematiskai pra-
sminga buty, pirma, atskirai apibrézti trupmenos ir dalmens savokas ir antra, jrodyti
atitinkamy skaiciy lygybe.

Trupmena skaifiy tieséje Geometringje ties¢je laisvai pasirenkami du taskai.
Kairysis taskas tapatinamas su skai¢iumi 0 (nulis), o deSinysis taskas tapatinamas
su skai¢iumi 1 (vienas). Atkarpa? [0,1] vadinama vienetine atkarpa, o skaicius 1
vadinamas vienetu. ] deSine nuo vieneto atidedant atkarpas, kongruencias [0, 1], gau-
nami taskai, kurie tapatinami su naturaliaisiais skaiciais 2,3,4,.... Taip papildyta
geometriné tiesé vadinama skaiciy tiese.

2 apibrézimas. Realusis skaiCius yra taskas skaiciy tieséje.
Skaiiy tiesés ypatybé ta, kad geometrinis taskas su skai¢iumi ir atkarpos [a, b]
ilgis, kaip dydis, yra tapatinamas su skai¢iumi, kuris gaunamas perstumiant atkarpa

taip, kad a sutapty su 0. Tada deSinj gala atitinkantis skai¢ius yra atkarpos [a, b]
ilgis. Atskiru atveju, vienetineés atkarpos [0, 1] ilgis lygus 1.

2 Uzdaras apréztas intervalas.
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Sekanciame apibrézime naudojame tokia terminologija. Atkarpa [0, 7] stumiam j
desine nuo skaiciy tiesés tasko 0 taip, kad 0 pazymétas atkarpos kairysis galas atsi-
durty skaiéiy tiesés taske 7. Perstumtos atkarpos deSinysis galas atsidurs atstumu
2T nuo skaiciy tiesés tasko 0 ir ji pavadinsime skaiciy tiesés tasko T antruoju karto-
tiniu tasku. Su bet kuriuo naturaliuoju skaic¢iumi m, skaiciy tiesés tasko T m-tasis
kartotinis taskas yra deSinysis galas atkarpos gautos atkarpa [0,7] stumiant taip,
kad atkarpos kairysis galas sutapty su skaiiy tiesés tasku (m — 1)T'. Skaiciu tieséje
gauname seka tasky su vienodo ilgio tarpais tarp gretimy tasky.

I ] ] ] ] ] ] ] ] ]
i T T T T

0 T 2r 3T 4T 5T 6T 7T 8T 9T

Tegul 0T := 0 ir 1T :=T. Jei T = 1, tai tasko 0 m-tieji kartotiniai taskai yra
naturalieji skaic¢iai. Apibendrinsime naturaliuosius skai¢ius.

Tarkime, kad n yra nelygus nuliui naturalusis skaicius. Kiekviena skaiciy tiesés
atkarpa [0, 1], [1,2], [2,3], ... padalyjame i n to paties ilgio atkarpy. Dalijimo tas-
kai, apimantys naturaliuosius skaicius, skai¢iy tieséje sudaro (begaling) seka tasky,
vadinama n-tyjy kartotiniy seka. Bet kurie du gretimi Sios sekos nariai vienas nuo
kito yra nutole lygiais atstumais. Pirmasis desinéje nuo 0 esantis sios sekos taskas yra
Zymimas %, antrasis taskas zZymimas %, treciasis taskas zymimas % ir t.t., o m-tasis
desinéje nuo 0 esantis Sios sekos taskas Zymimas .
3 apibrézimas. Trupmenomis vadiname n-tyjy kartotiniy seky narius, kai n prabéga
naturaliuosius skaiCius 1,2,3,.... n-tyjy kartotiniy sekoje desinéje nuo 0 esantis
m-tasis taskas zymimas . Pagal susitarima, taskas 0 Zymimas %. Simbolyje
skaicius m vadinamas skaitikliu, o skaicius n vadinamas vardikliu.

Sekdami tradicija, vietoje frazés ,simboliu 7* Zymima trupmena® sakysime , trup-
mena > Taip pat sakysime, kad m yra trupmenos “* skaitiklis, o n yra trupmenos
= vardiklis. Pagal 2 ir 3 apibrézimus, trupmena 7 yra skaicius.

Duotam n, trupmena % yra m-tasis kartotinis trupmenos % Trupmenos % m-tuju
kartotiniy seka apibendrina naturaliyjuy skaiciy seka, kuri yra 1 m-tyjuy kartotiniy
seka. Atsizvelgiant j Sia aplinkybe pedagogine prasme naudinga trupmeng % vadinti
vienetine trupmena.

Dvi trupmenos yra lygios, jei abi jos yra tas pats taskas skaiciy tiesé¢je. Trupmeny
lygybés jrodyma iliustruosime jrodydami pagrindine trupmenos savybe.

1 teorema. Tarkime, kad = ir % yra dvi trupmenos ir egzistuoja toks naturalusis skai-
cius ¢, kad

k=em ir l=cn. (4)

Tada = = .
n l

Irodymas. Reikia jrodyti, kad trupmenos 7* ir <% Zymi ta patj taska skaiciy tieséje.

Naudosime bendrinj argumenta (angl. generic argument) — taikoma atskiram atvejui
bet nepriklausoma nuo atvejo specifikos. Tegul m = 1, n = 2 ir ¢ = 3. Irodysime

lygybe

S== (5)
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Pirmas piesinys iliustruoja tasko % gavimo buda:

f @ f >
0 1 1
2
Antras piesinys iliustruoja tasko % gavimo buda:
f f f @ f f f >
0 1 2 3 1
6 6 6

(5) lygybeés kairéje ir deSinéje esancios trupmenos Zymi skaiciy tiesés taskus gau-
namus dalijant vienetine atkarpa. Trupmena % Zymi taska gaunama atkarpa [0,1]
dalijant j dvi lygias dalis ir randant nuo nulio pirmosios atkarpos desinjji gala. Tru-
pmena % Zymi taska gaunama atkarpa [0, 1] dalijant | Sesias lygias dalis ir randant
nuo nulio pirmyjy trijy atkarpy junginio desinjji gala. Kodél gauti du taskai sutam-
pa? Kiekvieng i§ dvieju kongruenciy atkarpu [0,1/2] ir [1/2,1] dalijame j tris lygias
dalis. Gauname atkarpa [0, 1] padalyta j SeSias lygias dalis, nes 23 = 6. Pavadinkime
sias dalis ,,mazosiomis atkarpomis“. Pirmosios nuo nulio mazosios atkarpos desinysis
galas yra taskas zymimas trupmena %. Pagal pirmajj sio tasko gavimo buda, jo 3-asis
kartotinis yra taskas %, o pagal antraji jo gavimo buda, jo 3-asis kartotinis yra taskas
3. Todél teisinga (5) lygybe. O

Dalmuo skaidiy tieséje Apibendrinsime 1 apibrézimu formuluojama naturaliyjy
skaiciy dalyba atsisakydami kartotinumo prielaidos. Tam tikslui naudinga prisiminti
talpos dalybos interpretacijg objekty rinkiniui: dalmuo m : n yra objekty kiekis
kiekvienoje grupéje (dalyje), kai m objekty yra padalijama i n lygiu grupiy (daliy).
Performuluosime $ig interpretacija, kai objektais yra taskai 1,2, 3, ... skai¢iy tieséje.

m : n yra ilgis atkarpos, gautos m ilgio atkarpa dalijant i n vienodo
ilgio atkarpy, t.y. [0,m : n] yra pirmoji atkarpa, gaunama atkarpa [0, m)
dalijant i n vienodo ilgio atkarpy.

Skirtingai nuo objekty grupéje skaiciaus, atkarpos ilgis neprivalo buti naturaliuoju
skai¢iumi. Prisiminkime, kad skaiciais vadiname skaiciy tiesés taskus. Todél prasmin-
gas sekantis apibrézimas.

4 apibrézimas. Tegul m ir n yra nelygus nuliui naturalieji skaiciai. m dalijimo i§ n
rezultatu, vadinamo dalmeniu ir Zzymimu m : n, yra deSinysis galas arciausiai nulio
esancios atkarpos, gautos m ilgio atkarpa [0, m] dalijant i n vienodo ilgio atkarpu.

Apibrézus trupmeny sandauga, galima jrodyti, kad m = (m : n) x n. Kaip i$vada
gauname, kai m yra n kartotinis, tai dalmens samprata pagal pastaraji apibrézima
sutampa su 1 apibréztyje formuluojama dalmens samprata.

Esame pasirenge suteikti prasme (2) lygybei. Pagal 4 apibrézima, dalmens 3:4
radimas skai¢iy tieséje reiskia atkarpos [0, 3] ilgio dalijima i keturias lygias dalis. Pir-
mosios Siuo dalijimu gautos atkarpos desinysis galas yra dalmuo 3 : 4, kaip pavaizduota
paveikslélyje.
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3:4
L2

[ 2
L 2

*—
3

Trupmena % randama skaiciy tieséje, pirma, dalijant vienetinés atkarpos [0, 1] ilgj

i keturias lygias dalis gaunama atkarpa [0, i], kurios desinysis galas yra wvienetiné
trupmena i. Antra, apjungus tris gautas to paties ilgio nuosekliai viena paskui kitg
gulindias atkarpas gaunama atkarpa, kurios desinysis galas yra (paprastoji) trupmena

%, kaip pavaizduota paveikslélyje.

1 3
1 1

|

Palyginus abu paveikslélius galima spéti, kad simboliais % ir 3:4 pazymeti taskai
skaiciy tiesése sutampa.

Pagal 4 apibréztj, dalmuo yra skaicius, nes tai yra taskas skaiciy tieséje. Bet ne-
aisku ar dalmuo yra trupmena, nes toks skaic¢ius gaunamas dalijant vieneting atkarpa
[0,1]. Pagal §j apibrézima, dalmuo neprivalo buti trupmena. Taciau teisinga kita teo-
rema.

2 teorema. Dalmuo 3 : 4 yra trupmena %, ty. 3:4= %.
Irodymas. Du skaiciai yra lygus, jei atitinkami taskai skaiciy tieséje sutampa. Paro-
dysime, kad % yra deSinysis galas arciausiai nulio esancios atkarpos, kuria gauname
atkarpa [0, 3] dalydami j 4 vienodo ilgio atkarpas. Nesunku atkarpa [0, 3] padalyti j
tris lygias dalis. Neaisku, kaip Sig atkarpa padalyti j keturias lygias dalis. Tam pa-
naudosime pagrindine trupmenos savybe (1 teorema), pagal kuria 3 = %, t.y. 3 yra
tasko % 12-tasis kartotinis taskas arba deSinysis galas atkarpos, gaunamos jungiant
12 i ilgio atkarpas.

1 2 3
f 1 f ® f f f f f f f f —
0 1 2 3
1 2 3 4

Turime atkarpa [0, 3], padalyta j 12 kongruenciy atkarpy. Pirmoji, kurios kairysis
galas yra 0, pazyméta melsva spalva. Kadangi 12 = 3-4, jas nuosekliai jungdami j
grupes po 3 atkarpas, gauname keturias kongruencias atkarpas, kurios dalo atkarpa
[0,3]. Pirmosios Sios grupés atkarpos deSinysis galas, pazymétas rausva spalva, yra
tasko % 3-asis kartotinis, taigi yra trupmena %, ka ir reikéjo jrodyti. O

Pastaroji teorema trupmena isreiskia dalmeniu. Parodysime, kad dalyba su lie-
kana jgalina trupmena isreiksti desimtainiu skaiciumi. Priminsime, kad kiekvienai
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naturaliyjy skai¢iy porai m ir n egzistuoja tokia naturaliyju skaiciy pora d ir I, ku-
rioms teisingi sarysiai

m=nd+1 ir 0<Il<n. (6)

Siuo atveju d taip pat vadinamas (nepilnuoju) dalmeniu, o [ vadinamas liekana. Jei
I = 0, tai nepilnasis dalmuo d yra pilnuoju dalmeniu.

3 teorema. Trupmena 7> yra periodinis desimtainis skaicius, kurio skaitmenys yra

skaitmenimis dalmens gaunamo mx10* dalijant i§ | su liekana ir su pakankamai
dideliu k.

Trupmena 7% iSreiskiama baigtiniu deSimtainiu skai¢iumi tada ir tik tada, kai jos

vardiklis £ = 295 su kuriais nors naturaliaisiais skai¢iais a ir b.

Visi pastarieji rezultatai rodo, kad trupmenos tapatinimas su dalmeniu neturi
kokios nors apciuopiamos reiksmés mokyklinéje matematikoje, net ir trupmeny su-
pratimo atzvilgiu.

4 Isvados

[12] darbe raséme, kad matematinés savokos traktavimas priklauso nuo poziurio i ma-
tematikos prigimtj. Tame darbe 8ia priklausomybe iliustravome savokos apibrézimy
pavyzdziais i§ matematikos didaktikos vadovéliy. Darome isvada, kad Sio straipsnio 2
ir 3 skyreliuose aptariamy trupmenos sampraty skirtumai taip pat paaiskinami poziu-
riy j matematikos prigimtj skirtumais. Sia i§vada grindziame matematikos mokymo
filosofija. Joje atskleidziama matematikos mokymo tiksly ir mokyklinés matemati-
kos turinio pasirinkimo priklausomybé nuo ideologijos ir interesy grupiy jtakojanciy
mokymo turinj [6].

Néra abejoniy, kad kitos mokyklinés matematikos dalys formuluojamos musy va-
dovéliuose taip pat turi dideliy matematinio tikslumo ir aiskumo problemy. ,Ma-
tematika ir pasaulis“ vadovélio jubiliejy pazyminti matematikos eksperty diskusija
rodo, kad pastaryjy desimtmeciy ir dabartiné vadovéliné mokykliné matematika yra
kuriama minimizuojant tekstine reprezentacija, maksimizuojant iliustracijuy kiekj ir
skatinant tik intuityvy savarankiska mastyma [1] ir [7]. 2 skyrelis parodo tokios mo-
kyklinés matematikos rezultata. 3 skyrelis parodo kaip abstrakc¢ios matematikos pri-
gimties sudétingumas mokyme sprendziamas siekiant maksimalaus dalyko tikslumo ir
aiskumo. Siuo biidu yra jgyvendinamas matematinio samprotavimo lavinimo tikslas.
Siekiant Sio tikslo butina parengti nauja viso 12-os mety mokyklinés matematikos tu-
rinj. Galima naudoti ir adaptuoti amerikie¢iy matematiko H.-H. Wu isdéstyta Sesiy
knyguy rinkinyje. [16] yra pirmoji Sio rinkinio knyga. Amerikie¢iy matematikos progra-
ma Common Core States Standards for Mathematics https://www.nctm.org/ccssm/
yra suderinta su H.-H. Wu mokyklinés matematikos turiniu.

Kaip minéjome straipsnio jvade, vadovéliai atlieka jungiamajj vaidmenj tarp keti-
namos diegti programos ir klaséje diegiamo matematikos turinio [8, 5 p.]. Vadoveéli-
nés mokyklinés matematikos ir matematikos programos kokybé yra vienodai svarbios.
Matematikos programa negali buti tiksli ir kokybiska, jei jos rengéjai neturi pries save
viso 12-os mety mokyklinés matematikos turinio. Tuo labiau tai teisinga matemati-
kos vadovéliy rasymui. Neisvengiamai tiek matematikos programa, tiek vadovéliné
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mokykliné matematika yra skirtingy poziuriy, ideologijy ir kvalifikacijos autoriy ku-
riniai. Suderintas tarp interesy grupiy mokyklinés matematikos turinys turéty buti
rengiamas mokyklinés matematikos tyrimy kontekste ir atsizvelgiant j pasaulines mo-
kyklinés matematinos mokymo tiksly tendencijas. Tai yra siekiamybé ir tam be abejo
reikia daug laiko ir daug kvalifikuoty zmoniy.

Dabartinis vadovéliy recenzavimas vertina vadovélio turinio atitikima bendrajai
programai. Pavyzdziui, formaliai vertinama, ar programoje minima matematiné sa-
voka vadovélyje apibrézta, ar ne? Taip formuluojant uzduotj recenzavimui sunku
buty jtikinti vadovélio autorius keisti savo apibrézima, nes pati apibrézimo sampra-
ta ir savokos turinio atitikimas matematiniam korektiskumui néra reglamentuojami.
Maziausiai, kg galima padaryti dabartinémis salygomis, tai jpareigoti leidyklas j ma-
tematikos vadovéliy autoriy kolektyvus jtraukti daktaro laipsnj ir tyrimy patirtj tu-
rin¢ius matematikus.
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SUMMARY
Concepts, terms and symbols in mathematics textbooks

R. Norvaisa

The article discusses the problems of definitions of concepts of school mathematics in textbooks.
Excerpts from textbooks show how interpretations of a fraction having no necessary properties of a
mathematical definition have changed over the decades. The alternative of a concept of a fraction
based on the number line is discussed.

Keywords: concept of fraction; concept of quotient; number line; textbook school mathematics;
mathematical nominalism
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