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Santrauka. Straipsnyje pateikiama atnaujintos matematikos brandos programos vienos i$
ugdomy kompetencijy — matematinés komunikacijos — udgymo aspektas. Aptariama sios kom-
petencijos vieta atnaujintoje ugdymo programoje; atlikta tyrimy, susijusiy su matematine
komunikacija, apzvalga; aptarti mokymo metodai ir ju panaudojimas ugdant matemating
komunikacija. Taip pat straipsnyje pateikiamos metodinés rekomendacijos matematinei ko-
munikacijai ugdyti.

Raktiniai ZodZiai: matematiné komunikacija; atnaujinta matematikos bendroji programa; matemati-
kos mokymo metodai

AMS: 97E40

Mokytoja: Na, Pepe, ar gali man pasakyti, kiek bus sudéjus 7 ir 5%
Pepé: Jei jus neZinote, tai nemanykite, kad as jums pasakysiu.
Mokytoja: Tai bus 12.
Pepé: Tai jus zinote! Kodél tada manes klausiate?
(pagal Astridos Lindgren ,Pepé Ilgakojiné“)

Ivadas

2022 m. rugséjo 30 d. Svietimo, mokslo ir sporto ministrés jsakymu Nr. V-1541 [15]
buvo patvirtintos 47 bendrosios programos bendrojo lavinimo mokyklai. Tarp ju —
Matematikos bendroji programa (toliau — Matematikos programa). Joje nurodomas
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»,2Matematikos dalyko tikslas — sudaryti galimybe kiekvienam mokiniui, mokantis ma-
tematikos, ugdytis matematinj ir statistinj rastinguma, kuris Siame dokumente su-
prantamas kaip jgytas gebéjimas matematiskai samprotauti ir taikyti jgytas kompe-
tencijas, sprendziant jvairias realias, aktualias ir mokiniams suprantamas problemas*
[15, priedas 20, punktas 7]. Dokumente nurodomos tokios kompetencijos: pazinimo,
komunikavimo, skaitmeniné, kurybiskumo, kulturiné, pilietiSkumo, socialiné, emociné
ir sveikos gyvensenos.

Siame straipsnyje siekiame aptarti atnaujintos Matematikos bendrosios progra-
mos diegimg vienu aspektu: mokymo(si) metody naudojima, ugdant matematinio ko-
munikavimo kompetencija.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti matematinio komunikavimo ugdymo tyrimus, siekiant
pasiulyti efektyvius matematikos mokymo metodus Siai kompetencijai ugdyti.

Tyrimo objektas — matematinis komunikavimas ir jo ugdymas.

Tyrimo tikslui pasiekti iSkelti tokie uzdaviniai:

1) iSanalizuoti Lietuvos Respublikos SMS ministrés jsakymu patvirtinta Matema-
tikos bendraja programa matematinio komunikavimo vietos joje aspektu;

2) atlikti matematinio komunikavimo ugdymo moksliniy tyrimy apZvalga;

3) aptarti matematikos mokymo metodus ir ju naudojima, ugdant matematinj ko-
munikavima;

4) pateikti rekomendacijas mokymo metody taikymui matematiniam komunikavi-
mui ugdyti.

Naudoti tyrimo metodai: dokumenty analizé; mokslinés literaturos analizé; lygina-
moji analizé.

1 Matematinio komunikavimo vieta Matematikos bendrojoje
programoje

Aptarsime Matematikos programoje nurodyta matematikos dalyko (mokymo) tiksla
ir Matematikos programos autoriy numatytas sasajas tarp ju jvardinty tikslo, kompe-
tencijy, pasiekimy ir ugdymo turinio, siekdami iSsiaiskinti, kokia vieta Matematikos
programoje skirta matematiniam komunikavimui.

Matematikos dalyko mokymo tikslas Matematikos programoje yra apibréztas taip,
kad matematiné komunikacija minima tik netiesiogiai. Netiesiogiai minima, nes tiks-
le kalbama apie dvejopa rastinguma — matematinj ir statistinj, kuriy kiekvienas savo
ruoztu yra kompleksiniai; Matematikos programoje neatskleidziama, kaip Sie terminai
turéty buti suvokiami, kokie yra Siy terminy panasumai ir skirtumai, bet nurodoma,
kad matematinis ir statistinis rastingumas ,Siame dokumente suprantamas kaip jgy-
tas gebéjimas matematiskai samprotauti ir taikyti jgytas kompetencijas“. Dudaité |8,
p. 180], atlikusi iSsamia matematinio rastingumo termino analize, teigia: ,Perzvelgus
ivairius literaturoje pateikiamus matematinio rastingumo apibrézimus matyti, kad jie
daugmaz skiriasi. Nejmanoma isrinkti vieno apibrézimo, kuris teisingiausiai apibudin-
tu nagrinéjama savoka — kiekvienas apibrézimas pabrézé tam tikrus svarbius elemen-
tus®. Atlikusi mokslinés literaturos analize, ji nurodo net 21 matematinio rastingumo
elementy [8, pp. 180-181]. Tarp autorés nurodyty matematinio rastingumo elementy

http://www.journals.vu.lt/LMR


http://www.journals.vu.lt/LMR

Matematikos bendroji programa: matematiné komunikacija T

yra: loginis (matematinis, kritinis) mastymas, matematinis argumentavimas, duo-
meny interpretavimas, duomeny ir rezultaty reprezentavimas, butinos matematinés
Zinios, matematiné komunikacija. Zybartas [29], remdamasis savo atliktu tyrimu, taip
pat nurodo, jog matematiné komunikacija yra matematinio rastingumo komponenteé.
Taigi tiksle numatyto ugdyti matematinio rastingumo viena i$ dedamyjy yra matema-
tiné komunikacija. Matematikos programos autoriai, apibrézdami tiksla, nurodo, kad
matematinis ir statistinis rastingumas ,Siame dokumente suprantamas kaip jgytas
gebéjimas matematiskai samprotauti ...“ Apie matematinj samprotavimag Norvaisa
[19] sako: ,Mokyklinés matematikos turinio kontekste matematinis samprotavimas
yra: désningumy paieska, spéjimy formulavimas, spéjimy bendrinimas ir spéjimy pa-
grindimas arba paneigimas®. Vadinasi, mokiniai turi mokeéti skaityti matematinj teks-
ta, ji suprasti ir kalbéti matematine kalba, tai yra, matematiskai komunikuoti. Be
to, Matematikos programos autoriai, nurodydami matematikos mokymo tiksla, mini
igyty kompetencijy taikyma. Nors Matematikos programoje nurodytos 9 kompeten-
cijos (tarp jy ir komunikavimo kompetencija) matematinémis nevadinamos, vis dél-
to galima atrinkti, kaip komunikavimo kompetencija siejasi su butent matematiniu
komunikavimu: Matematikos programos 13 ir 44.13 punktuose atitinkamai rasoma:
,2Komunikavimo kompetencija. Perprasti ir jvaldyti matematikai budinga simboline
kalba mokiniams padeda situacijos, kuriose atsiveria daug galimybiy matematines
savokas ir idéjas suprasti, taikyti, kurti, naudojantis jvairiomis priemonémis (fiziné-
mis ir skaitmeninémis) bei iSreiskiant jvairiomis formomis (tekstu, vaizdu, simboliais,
zodziu, rastu). Matematiné kalba ugdoma, mokiniams stebint, apibudinant matema-
tinius modelius ir objektus, tyrinéjant gamtos, socialinius reiskinius, meno, literaturos
kurinius ir kt. Komunikuodami su realiu ar jsivaizduojamu pasnekovu arba grupéje,
mokiniai iSmoksta pasirinkti ir derinti jvairias matematinio komunikavimo strategijas,
lengviau pajaucia matematinés kalbos paskirtj, ypatumus®, ,komunikuoti (matema-
tiskai) — naudoti matematine kalba komunikacijai dalyko viduje ir iSoréje, Siam tikslui
pasitelkiant veiksmingas matematinés iSraiSkos priemones ir formas®.

Bendrasias programas lydin¢iame dokumente ,, Kompetencijy raidos aprasas® tei-
giama, kad ,,Visos kompetencijos tarpusavyje susijusios, jos ugdomos integraliai, tik
intensyvumas priklauso nuo dalyko specifikos* [15, 1 priedas, Kompetencijy apraso
2 punktas]. ,,Aprase“ komunikavimo kompetencija apibréziama taip: ,Komunikavimo
kompetencija (toliau — KK) — tai gebéjimas kurti, perduoti ir suprasti zinias (faktus,
poziurius ar asmenines nuostatas), etiSkai naudotis verbalinémis ir neverbalinémis
komunikavimo priemonémis ir technologijomis®.

Taigi ,,Kompetencijy raidos aprase“ ir Matematikos programoje naudojamas tas
pats terminas ,,Komunikavimo kompetencija“, bet terminas aprasytas skirtingai: bend-
rajame aprasyme KK — tai gebéjimas kurti, perduoti ir suprasti zinias, o Matematikos
programoje néra aiskaus ,,KK — tai ...“, bet nusakyta, kad matematiskai komunikuo-
ti — tai naudoti matematine kalba. Be to, ,Kompetencijy apraso® jvade teigiama, kad
»Kompetencijos ugdomos visy bendryju programuy mokymo(si) turiniu. Ju ugdymo
rezultatai nurodyti dalyky pasiekimy raidos aprasymuose“. Nuoroda, jog kompeten-
cijos ugdomos turiniu, yra svarbus, nes nurodo turinio parinkimo aktualuma.

Matematikos programoje nurodoma, kad ,Programoje isskirtos trys pasiekimy
sritys* [15, 20 priedas, 6 punktas] ir jos jvardijamos tokios: gilus supratimas ir ar-
gumentavimas; matematinis komunikavimas; problemy sprendimas [15, 20, 21, 22
punktai]. Cia jau naudojamas terminas ,matematinis komunikavimas®. Tampa ais-
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ku — matematinis komunikavimas yra vienas iS trijy matematikos mokymo pasiekimy
sriciy. Tai leidzia manyti, kad vienas iS pagrindiniy matematikos mokymo tiksly,
nors Matematikos programoje tiesiogiai taip ir néra nurodyta, yra matematinio ko-
munikavimo/matematinio komunikavimo kompetencijos ugdymas. Be to, kitos dvi
pasiekimy sritys — matematikos supratimas ir matematinis argumentavimas bei ma-
tematinis problemy sprendimas taip pat yra glaudziai susije su matematine kalba ir jos
ivaldymu, todél grieztai atskirti matematinio mastymo, samprotavimo, argumentavi-
mo, problemy sprendimo gebéjimus nuo matematinio komunikavimo gebéjimy buty
sudétinga. Jie persipina, yra artimi, nes: viena vertus, matematinés komunikacijos
esminiai komponentai — kalba, matematinés terminijos iSmanymas ir gebéjimas ja
vartoti, gebéjimas skaityti ir suprasti matematinj teksta; kita vertus, argumentuojant
sprendimus, matematinius teiginius, reikia juos susieti tarpusavyje ir is jy iSvesti nau-
jus teiginius, tai kalba yra taip pat butina. Matematinio argumentavimo, mastymo,
matematinio problemy sprendimo glaudzios sasajos su matematiniu komunikavimu
nurodomos ir mokslingje literaturoje [1, 2, 3, 14], nors kai kuriy Saliy matematikos
mokymo standartuose matematinio komunikavimo ir matematinio argumentavimo bei
matematinio problemy sprendimo kompetencijos yra atskirtos [5, 4, 6, 18]. Matema-
tikos programoje [15, 20 priedas] matematikos pasiekimy sric¢iy aprasyme randame
tokius mokiniy pasiekimus — zr. 1 lentele:

1 lentelé. Matematikos programoje nurodomi mokiniy pasiekimai.

Supratimas ir argumentavimas Matematiné komunikacija Problemy sprendimas

Tinkamai atlieka matemati-
nes proceduras, argumentuoja,
kodél jas taip atlieka (Al);

Analizuoja ir interpretuoja
jvairiomis formomis (tekstu,
paveikslu, schema, formule,
lentele, bréziniu, grafiku, dia-
grama) pateikto matematinio
pranesimo elementy loginius
rysius (B1);

Analizuoja jvairias problemines
situacijas, pasiulo matematinj
modelj problemai i$spresti (C1);

Tyrinéja matematinius objek-  Atpazjsta, apibrézia ir tinka- Pasiulo, vertina alternatyvias

tus, formuluoja hipotezes apie
bendras jy savybes ir vieta
anksCiau nagrinéty objekty sis-
temoje (A2);

mai vartoja matematinius fak-
tus — terminus, zyméjima, ob-
jektus, jprastus algoritmus ir
operacijas (B2);

matematinés uzduoties sprendi-
mo strategijas, sudaro uzduo-
ties sprendimo plana ir jj
igyvendina (C2);

Sukuria nuoseklia, logiskai pa-
grista teiginiy seka ar uzduo-
ties sprendima, vertina argu-
mentavimo logiskuma, jrodo
matematinius teiginius (A3);

Kuria, pristato matematinj
praneSima: atsirenka reikia-
ma informacija, naudojasi tin-
kamomis fizinémis ir skaitme-
ninémis priemonémis, formo-
mis, tinkamai cituoja Saltinius
(B3).

Ivertina matematinés veiklos
rezultatus, daro pagristas iSva-
das, jas interpretuoja (C3).

Planuoja, stebi, apmasto, jsi-
vertina matematikos moky-
mo(si) procesa ir rezultatus
(A4).

Pasiekimy aprasymai rodo, kad visos trys sritys persipyne, glaudziai susije, pavyz-
dziui, frazés, aprasancios ,formuluoja hipotezes* — ,tinkamai vartoja matematinius

faktus — terminus® —

»sudaro uzduoties sprendimo plana“, rodo, kad planui sudaryti
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reikia hipotezés, o jai suformuluoti reikia tinkamai naudojamy matematiniy terminy
ir fakty. Apie glaudzius sarysius rasoma ir pacioje Matematikos programoje: ,Isla-
vinti samprotavimo jgudziai suteikia mokiniams galimybe spresti jvairias problemas,
priimti tinkamai pagristus sprendimus® [15, 20 priedas, 20 punktas], ,,Ji ne tik suteikia
galimybe greitai ir veiksmingai komunikuoti jvairiy sri¢iy atstovams, bet ir atlaisvina,
pagreitina ir abstrahuoja mintj, kartu sudarydama prielaidas ugdyti(s) aukstesniojo
lygio mastymo gebéjimus® [15, 21 punktas]. ,, Atkreipkime démesj, kad, siekiant ugdy-
ti problemy sprendimo srities pasiekimus, butina, jog mokiniai turéty tinkamy jgudziy
veikti kitose dviejose pasiekimy srityse” [15, 22 punktas].

Kai kuriy kity Saliy matematikos mokymo standartai [4, 18] rodo, kad tinkama
buty Sias tris pasiekimy sritis laikyti matematinémis kompetencijomis, be to, buty
tinkama matematikos mokymu ugdomy kompetencijy sarasa papildyti matematinio
modeliavimo kompetencija. Tuomet buty galima labiau susieti matematikos mokymo
tiksla, matematines kompetencijas ir tai, kokie pasiekimai matuojami. Dabartiné situ-
acija, kai Matematikos programoje matematikos mokymo tikslu nurodomas taikymas
9 kompetencijy, i§ kuriy tik viena — komunikavimo — dokumento tekste atpazjsta-
ma kaip matematiné kompetencija, ir tik jos vienos pasiekimai matuojami, atrodo
taisytina.

Taigi matematinio komunikavimo ugdymas yra vienas i§ mokiniy pasiekimy sri¢iy
ir kertiniy matematikos mokymo tiksly. Jis siejamas su matematinés kalbos ugdymu,
o per tai — su matematinio argumentavimo, mastymo, problemy sprendimo, matema-
tinio modeliavimo kompetencijomis.

2 Matematinio komunikavimo ugdymo moksliniai tyrimai

Tarptautiniame kontekste terminas matematiné komunikacija daznai apibréziamas
kaip gebéjimai [18, 23]:

1) reflektuoti, vizualizuoti ir paaiskinti mintis apie matematines idéjas Zodine ir
rasytine kalba;

2) suprasti, interpretuoti, jvertinti matematines idéjas zodziu, vaizdu, rasytine ir
kitomis formomis;

3) naudoti matematines savokas, simbolius ir Zyméjimus idéjoms ir mintims pri-
statyti.

Tyrimai rodo, kad matematiné komunikacija, matematiniy idéjuy analizé ir refleksija,
diskusija su bendraamziais bei rasymas matematine kalba paveikia mokiniy pasieki-
mus bei mazina ju matematinj nerima [16]. Matematiné komunikacija sékmingiau
ugdoma, jei atsisakoma tradiciniy matematinio ugdymo metody, kai pagrindinj vaid-
menj atlieka mokytojai, t.y., mokytojai pamokos metu paaiskina matematine me-
dziaga, o mokiniai lieka pasyvus, bijantys klausti ar aiskintis [23]. Tyrimai parodeé,
kad matematinio komunikavimo kompetencijai tobulinti svarbus mokiniy tarpusavio
bendradarbiavimas, nes jis turi didelés jtakos matematinio komunikavimo jgudzio
formavimuisi, o mokiniy bendravimas yra efektyviausias, kai mokytojas veikia kaip
tarpininkas — pagalbininkas [26, 28].

Sutama ir kt. [26] atliko tyrima, kuriuo sieké sukurti matematikos mokymo(si)
modelj, kuris veiksmingai gerinty mokymosi pasiekimus. Jie aprasé matematikos mo-
kymo(si) bendradarbiaujant procesa, kuriame stiprinami matematinio komunikavimo

Liet. matem. rink. LMD darbai, ser. B, 64:75-86, 2023


https://doi.org/10.15388/LMR.2023.33598

80 G. Pranaityté, V. Kravéeniené, B. Narkeviciené

igudziai. Tyrimas buvo atliktas, duomenis renkant vidurinéje mokykloje, naudo-
jant stebéjima, interviu ir dokumenty analize. Rezultatai parodé, kad matematikos
mokymo(si) bendradarbiaujant procesui reikia mokytoju, kurie buty mokymosi pa-
galbininkai ir vadovai. Bendradarbiaujamajj matematikos mokyma(si) sudaro keli
etapai: jvadas (motyvacijos suzadinimas, mokymosi tiksly iskélimas ir procesy numa-
tymas, susitarimas), pagrindiné veikla (metodai ir mokymosi priemonés parenkamos
ir naudojamos pagal mokomaja medziaga/turinj) ir uzbaigimas (refleksija, iSvados,
baigiamasis testas ir tolesniy veiksmuy numatymas). Tyréjai padaré isvada, kad mo-
kymasis bendradarbiaujant ugdo mokiniy matematinio komunikavimo jgudzius ir mo-
kiniy atsakinguma, drausminguma, savarankiskuma, kurybiskuma. Uyen ir kt. [28],
siekdami jvertinti tokios mokymo metodikos veiksminguma, atliko tyrima. Jo me-
tu buvo atliktas iSankstinis testas, intervencija ir testas po intervencijos. Siekiant
ivertinti, ar mokiniai padaré pazanga matematinio komunikavimo veikloje, surink-
ti duomenys buvo analizuojami kiekybiskai ir kokybiskai. Tyrimo metu nagrinéjant
panasiyjy trikampiy tema, mokiniy matematinio komunikavimo jgudziams tobulinti
buvo naudojamas keturiy etapy mokymo procesas. Pirma, mokiniams buvo duota
uzduotis ir jie dirbo savarankiskai. Antra, atlike uzduotis, mokiniai suburé grupes ir
aptaré uzduotj ir jos sprendima. Grupés darbai buvo pristatomi plakatuose, kuriuos
jivertino mokytojas. Tre¢ia, mokytojas pasirinko grupés plakata (dazniausiai tokj, ku-
riame buvo neteisingi atsakymai) ir paskatino diskusija. Tokios diskusijos tikslas —
lavinti mokiniy matematinio mastymo gebéjimus ir drasinti jsitraukti j diskusijas. Mo-
kytojas leido mokiniams samprotauti ir diskutuoti apie savo atsakymus, ugdydamas
kritinio mastymo jgudzius. Ketvirta, mokytojas, remdamasis grupés darbu, pateiké
griztamajj rysj ir paaiskinimus. Mokytojas isaiskino visas klaidas, ir pakomentavo
sprendimo budus. Siuo grjztamojo rysio etapu buvo siekiama sustiprinti mokiniy su-
pratima. Empirinio tyrimo rezultatai parodé, kad daugumos mokiniy matematinio
komunikavimo jgudziai, susije su panasiaisiais trikampiais, zenkliai pageréjo. Tyrimo
autoriai rekomendavo stiprinti klausymo, matematinio skaitymo ir konspektavimosi
gebéjimus.

Qohar ir Sumarmo, atlike matematikos mokymo(si) bendradarbiaujant tyrima [21]
pastebéjo, kad teigiamos jtakos matematinés komunikacijos gebéjimams turi metodas,
kai mokiniai moko vieni kitus. Sundayna ir kt. [25] iSanalizavo Smaldino ir kt. ASSU-
RE mokymosi modelj [24] ir atliko tyrima. Smaldino aiSkina, kad ASSURE (Analyze,
State, Select, Utilize, Require and Evaluate) modelj sudaro Sesi zingsniai. Pirmasis —
tai mokinio savybiy analizé (angl. analyze learner characteristics). Antrasis — tai
standarty ir mokymosi tiksly, kuriuos reikia pasiekti, formulavimas (angl. state stan-
dards and objectives). Treciasis — metoduy, medijy ir mokymo medziagos parinkimas
(angl. select methods, media and materials), ketvirtasis — medijy ir medziagos nau-
dojimas (angl. utilise media and materials). Penktasis zingsnis — mokiniy jtraukimas
i mokymasi (angl. requirement learner participation). Paskutinis, Sestasis — tai ver-
tinimas ir perziuréjimas (angl. evaluate and revise). Visi sie komponentai pabrézia
mokiniy mokyma saveikauti, komunikuoti, o ne pasyviai priimti informacija. Tyréjai,
isanalizave ASSURE mokymosi modelj, atliko mokiniy matematinio komunikavimo
gebéjimy tobulinimo, taikant ASSURE (analizuoti, nurodyti, pasirinkti, naudoti, rei-
kalauti ir vertinti), tyrimg. Siame tyrime taikytas eksperimento su kontroline grupe
metodas, mokiniy matematinés komunikacijos gebéjimais buvo testuojami pries po-
veikj/intervencija ir po jos. Sio tyrimo metu vienoje mokiniy grupéje buvo taikomas
ASSURE mokymosi modelis su probleminiu mokymusi (A-PBL), antroje ASSURE
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su atradimy mokymosi (A-DL) modeliu, o kontrolinéje grupéje — jprastinis moky-
mosi modelis su probleminiu mokymusi ir atradimy mokymusi (K-PBL/DL). Buvo
nustatyti keturi mokinio matematinio komunikavimo gebéjimy rodikliai: pirma, tin-
kamai naudoja matematinius simbolius ir terminus, matematines operacijas, antra,
moka pristatyti matematine idéja — nurodo tai, kas zinoma, formuluoja problema
bei nurodo priezastis, sarysius, trecia, pateikia problemas paveiksléliy, grafiky, len-
teliy forma ar algebrine iSraiska, ketvirtasis rodiklis — tinkamai apraso matematinius
paveikslélius, grafikus, lenteles, paraso matematinius sakinius. Remiantis visais ro-
dikliais, labiausiai pageréjo mokiniy, kuriems buvo taikomas ASSURE su probleminiu
mokymusi modelis, matematinio komunikavimo gebéjimai pagal treciaji rodiklj. Re-
zultatai parodé, kad mokiniy matematinio komunikavimo gebéjimai, taikant ASSURE
mokymosi modelj, statistiskai reikSmingai pageréjo labiau nei mokiniy, kurie naudojo
iprastinj mokymosi modelj.

Rohmanawati ir kt. [22], tyrinéje mokiniy mokymosi stiliaus (palyg. su Kolb
tyrimais [13]) jtaka matematinio komunikavimo ugdymui, teigia, kad mokymosi sti-
liai turi jtakos mokiniy matematinio komunikavimo gebéjimams. Mokymosi procese
mokytojas turi suprasti ir zinoti kiekvieno savo mokiniy mokymosi stiliy, kad galé-
ty tinkamai organizuoti mokymasi, nes mokiniai, kurie mokosi pagal savo mokymosi
stiliy, greic¢iau jsisavina mokomaja medziaga.

Clark ir kt. [7] tyrinéjo matematinio komunikavimo ugdymo strategijas. Savo
straipsnyje mokslininkai nurodo keturias strategijas, skatinancias matematinj komuni-
kavima mokymo procese. Pirma, turiningy uzduociy, skatinanciy diskusijas, pateiki-
mas. Tokios matematinés uzduotys yra svarbiausia pamoky, kuriy pagrindinis tikslas
yra matematinio komunikavimo ugdymas, sudedamoji dalis. Atviros ir kompleksinés
uzduotys, kurios remiasi mokiniy ankstesnémis ziniomis, yra palankios diskusijoms,
nes skatina mokinius mastyti ir remtis vieni kity idéjomis. Uzduotys turéty buti keliy
sudétingumo lygiy, kad mokiniai, turintys skirtingo lygio pradines zinias ir matema-
tinius gebéjimus, galéty uzduotis spresti ir bendradarbiauti vieni su kitais sprendimo
procese. Antra, sukurti ir palaikyti saugia komunikavimui aplinka. Aplinka, kuri yra
palanki dalytis idéjomis, pagerina diskusijy kokybe ir kiekybe. Bendravimas mazose
grupése gali buti skatinamas tikslingai suskirs¢ius mokinius j grupes, skatinant dirbti
ir kalbétis kartu, taip aktualizuojant kiekvieno mokinio indélio j uzduoties atlikima
svarba. Trecia, paprasSyti mokiniy paaiskinti ir pagristi savo matematinj mastyma
bendraamziams ir mokytojams nuosekliai ir aiskiai. Paskelbiant savo mastyma, mo-
kiniams gali tekti diskutuoti dél savo teiginiy prasmés, matematiniy idéjy reikSmes,
lyginti jas su kitais ir ginti bei pagristi savo samprotavimus, iSmokti jtikinti kitus,
kad jy samprotavimai yra teisingi. Tokio proceso metu mokiniams daznai sustipréja
motyvacija giliau apmastyti apie savo idéjas ir savo bendraklasiy idéjas. Ketvirta
strategija — mokiniy skatinimas aktyviai apsvarstyti, aptarti, apgalvoti vieni kity idé-
jas. Tam reikia, kad mokiniai atidziai klausytuysi kity mastymo pristatymo, stengtuysi
suprasti vieni kity idéjas. Reikia uztikrinti, kad uzsiémimai klaséje buty strukturi-
zuoti, kad mokiniai turéty pakankamai laiko apsvarstyti kity idéjas mazose grupelése
ar visoje klaséje.

Hutapea ir kt. [11] iStyré, kad mokiniy matematinio komunikavimo jgudziai spar-
¢iai tobuléja, taikant kontekstinj (realiose situacijose) mokyma(si). Siame tyrime jie
naudojo kvazieksperimenta, matematinio komunikavimo jgudziy testavima, turédami
kontroline grupe. Paroqi ir kt., [20], Ruswanto ir kt. [23] tyrimai parodé, kad realis-
tisko matematinio mokymo (angl. realistic mathematics education, RME) modeliai,
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kurie fokusuojasi j kasdieniniy problemy sprendima, yra veiksmingi, ugdant matema-
tine komunikacija. Triana ir kt. [27] tyrimai parodé, kad geri rezultatai buvo pa-
siekti, naudojant taip vadinama smegenimis grista mokymo modelj (angl. brain based
learning, BBL), kuris atsizvelgia ] mokiniy mokymosi stilius ir gebéjimus, kartu i mo-
kymosi procesa integruojant informacines matematikos vizualizavimo technologijas.

3 Matematinio komunikavimo ugdymo metodai

Aptarus matematinio komunikavimo ugdymo tyrimus, iSryskéja matematikos moky-
mo metodai, kurie naudotini, ugdant matematinj komunikavima.

Dudzinskiené ir kt. mokymo metoda apibrézia kaip ,,mokymo tikslui pasiekti tai-
komy budy ir veiksmy visuma®, ,mokytojo jrankj, kurj reikia parinkti“ [9, p. 54].
Jovais$a nurodo ,, mokymo metodas — veiksmy, budy visuma mokymo tikslui pasiekti.
Skiriami Ziniy perteikimo, jtvirtinimo ir tikrinimo (teikiamieji), atgaminamieji, moke-
jimy ir jgudziy formavimo (operaciniai), mastancios ir kurybingos asmenybés ugdymo
(kurybiniai) metodai® [12, p. 154].

Atlikta analizé leidzia teigti, kad mokiniy matematinés komunikacijos gebéjimams
ugdyti labai svarbu parinkti tinkamg matematikos mokymo turinj, taciau ne visada
butinas specialiai pritaikytas turinys ar uzdaviniai. Tam tikslui mokytojai gali naudoti
metodus, kurie ugdo mokiniy gebéjimus tinkamai suprasti kity naudojama ir patiems
naudoti rasytine ir zodine matematine kalba, sudarant problemos sprendimo plana, ji
argumentuojant, pagrindziant, aiskinant, apmastant. Reikia naudoti metodus, kurie
moko naudotis vaizdinémis ir techninémis priemonémis, zodziais, frazémis, formuluo-
témis, simboliais. Mokytojui svarbu zinoti, kokj matematinés kalbos mokéjimo lygij
mokiniai jau yra jgije, nes svarbu remtis Siais mokinio jau jgytais iStekliais ir juos
toliau plétoti. Metody parinkimas turéty padéti mokytojui konstruoti matematinés
komunikacijos kompetencijos ugdyma trimis pagrindinémis kryptimis: matematikos
zodyno turtinima, matematinés kalbos supratimo, matematinés kalbos naudojimo.

Kuriant ir turtinant mokinio matematikos Zodyng, rekomenduojama mokymo pro-
cesg organizuoti i$ keliy etapy. Pirmasis — parengiamasis etapas. Siame etape moky-
tojas iStiria, kokias kalbines priemones (ZodZius, frazes, simbolius) mokiniai jau yra
igije nagrinéjamoje temoje. Antrasis etapas — galima ji pavadinti termino jvedimo
etapu. Mokytojas, naudodamas mokiniy turimas zinias ir asociacijas, kasdieng kalba,
iveda naujus matematikos terminus vienu i$ Siy budy: pats pristato nauja termina,
pvz., sandauga, ji apibrézia, paaiskina ir iliustruoja pavyzdziais arba duoda moki-
niams spresti uzdavinius, o po to kartu su jais, uzduodamas pagalbinius klausimus,
iveda nauja terming. Treéias etapas — vadinkime jj sujungimo etapu — mokiniy praso-
ma nauja zodj, terming jsirasyti j zodyna, zodziy atmintine, pavaizduoti kity mokiniui
jau zinomy zodziy kontekste, pvz., naudojant zodziy, simboliy, fraziy korteles (loto),
piesiant zodziy sasaju schemas, koncepcijy zemélapj etc., priklausomai nuo mokiniy
amziaus grupés. Ketvirtas etapas — treniruoté. Mokytojas organizuoja uzdaviniy
sprendimg taip, kad mokiniai naudoty savo kalboje naujus terminus, pvz., darba po-
rose, uzdavinio sprendimo vizualizavima, pazymint jame nauja terming ar simbolj
ir kt. Penktasis etapas — supratimo jtvirtinimas. Rekomenduotini metodai: reflek-
sija, klausinéjimas, darbas porose, bet taip, kad mokytojas galéty jsitikinti teisingu
mokinio suvokimu etc. Svarbus aspektas — naudotini keli informacijos priémimo —
perdavimo kanalai, naujai iSmoktos informacijos jprasminimas.
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Prie matematinés kalbos supratimo prisideda turtingas matematinis zodynas, ku-
rio ugdymo etapus ir galimus metodus aptaréme. Svarbu mokymo(si) procesa orga-
nizuoti taip, kad jame mokiniai aktyviai naudoty kalba (raSytine ir sakytine, Zodine)
ir buty skatinami tai daryti, buty sukuriamos mokymosi situacijos, kuriose reikia
matematiskai komunikuoti. Pavyzdziui, mokytojams siuloma isbandyti uzdaviniy,
kurie turi keleta skirtingy sprendimo budy, aptarima heterogeninése mokiniy grupe-
se. Mokytojas pokalbius grupése turéty moderuoti (palyg. neosokrato metoda [17]).
Neteisingi sprendimai turéty buti aptariami bendrai klaséje, ne grupése.

Matematinés kalbos naudojimui pamokoje yra labai daug galimybiy, matemati-
niy metody pasirinkimui ir mokytojuy kurybai ¢ia daug erdvés. Vis délto paminétina,
kad yra priestaringy rekomendacijy. Pavyzdziui, anot konstruktyvistiniy mokymosi
teorijy, asmuo konstruoja savo zinias, aktyviai bendradarbiaudamas su kitais, tad pa-
mokos turéty buti organizuojamos taip, kad mokiniai buty skatinami aktyviai tyrinéti
turinj, konstruoti savo zinias ir mokéjimus, atrasti matematinius désnius, plétoti savo
individualius metodus ir strategijas. Tac¢iau Hattie [10] savo meta-studijoje nustaté,
kad tiesioginis mokymas, kai aktyviai veikia tiek mokytojas, tiek bendrai klase, tiek
mokinys individualiai, buvo labai veiksmingas. I$ dalies priestaringi ir siulymai, kaip
turéty buti organizuojamos pamokos silpnesniems mokiniams: vieni pabreézia, kad
silpnesniems mokiniams taip pat gali buti naudingi konstruktyvistinémis teorijomis
besivadovaujanc¢io mokytojo metodai, kiti gi jspéja, kad atradimais grindziami meto-
dai silpnesniems mokiniams gali buiti netinkami, nes jie turi nepakankamai ankstesniy
ziniy ir jgudziy. Reikalingas reguliarus griztamasis rysSys ir vertinimas, mokytojo ge-
béjimas renkantis mokymo metodus atsizvelgti j mokiniy psichologinius, biologinius
ir socialinés aplinkos skirtumus.

4 Rekomenduotini metodai

Vadovaujantis Hattie tyrimy rezultatais, galima rekomenduoti mokymo metodus, ku-
rie naudingi ir matematinés komunikacijos ugdymui. Sarasas néra baigtinis. Reko-
menduojama mokytojams vadovautis savo sukaupta patirtimi ir savo mokiniy poreikiy
pazinimu.

o Mokinio saves jsivertinimo arba mokinio lukesciy metodas: pries mokytojui jver-
tinant kaip mokiniai suprato nauja medziaga, galima paprasyti, kad jie savo
supratima jsivertinty patys. Sia informacija palyginus su mokytojo jvertinimu
galima motyvuoti mokinius siekti dar geresnio rezultato.

o Klaidy analizés metodas: mokytojas gali skatinti mokinius analizuoti savo klai-
das ir suprasti, kodél jos buvo padarytos. Tai padeda mokiniams issiaiskinti
klaidingus mastymo procesus arba strategijas ir ieskoti budy tobulinti savo su-
pratimg ir sprendimy priémimo jgudzius. Atviri klausimai ir refleksija: moky-
tojas gali uzduoti atvirus klausimus, kad skatinty mokiniy refleksija ir iSsamy
atsakymy apsvarstyma. Tai gali padéti mokiniams pazinti savo mastymo pro-
cesus ir suvokti savo sprendimy priémimo procesa.

e Dalykinio bendravimo metodas: rekomenduojama organizuoti grupines diskusi-
jas, kuriy metu mokiniai gali dalintis savo mintimis, paaiskinti savo sprendimus
ir klausinéti vienas kita; skirti laiko ir erdvés mokiniy jsitraukimui j dialoga ir
argumentuojama diskusija.
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o Konceptualaus supratimo metodas: rekomenduojama uztikrinti, kad mokiniai
ne tik zinoty matematikos taisykles ir proceduras, bet ir suprasty ju prasme
ir taikyma; skatinti juos paaiskinti ir apraSyti matematikos savokas ir proce-
duras savo zodziais. Taip pat skirti laiko diskusijoms apie tai, kaip tam tikri
matematikos principai arba taisyklés gali buti taikomos realiame gyvenime.

o Individualizuotas mokymas: rekomenduojama suteikti mokiniams galimybe pa-
sirinkti matematikos uzduotis, kurios labiausiai juos domina arba atitinka juy
gebéjimus. Taip bus skatinamas mokiniy asmeninis suinteresuotumas ir moty-
vacija matematiskai komunikuoti. Rekomenduojama suteikti individualia pa-
rama ir griztamajj rysj, kad padétume mokiniams tobulinti savo komunikacijos
igudzius ir supratima.

e Projektiniy darby metodas: rekomenduojama organizuoti matematinius projek-
tus, kurie skatina mokinius bendrauti, analizuoti ir pristatyti savo darba. Pro-
jekto metu mokiniai gali rengti pristatymus, rasyti ataskaitas arba kurti multi-
medijy turinj.
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SUMMARY

Revised national mathematics curriculum: improving competence in mathematical
communication through teaching methods

G. Pranaityté, V. Kravcéeniené, B. Narkeviciené

The article delves into the topic of mathematical communication development, a key competence
outlined in the updated National Mathematics Curriculum. It explores the integration of this com-
petence within the context of the revised curriculum, examining relevant research on mathematical
communication and teaching methodologies to foster its growth. Suggestions for pedagogical strate-
gies aimed at enhancing mathematical communication are presented.

Keywords: mathematics communication; revised national mathematics curriculum; mathematics te-
aching methods
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