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Matematiniy uzduociy sprendimy tyrimai pa-
deda paaiSkinti, kodél nemazai mokiniy turi
dideliy matematikos mokymosi sunkumy ir
kaip pagerinti mokymo procesa. [verting ma-
tematinio mastymoypatumus jvairiais amziaus
tarpsniais, galétume tiksliau suprasti, kada ir
kaip reikia pradéti mokyti ta ar kita matema-
tikos dalyka.

Matematinio mastymo raidos tyrimuose
kai kurie autoriai pabrézia skai¢iavimo pro-
cediiry rcikSme. Gebéjimai didéja po trupu-
ti kaupiantis jvairiems atlikimo jgidzZiams.
Kiti tyrinétojai labiau pabrézia kognityving
koncepcing, t.y. savokuy, raida. Abu aspek-
tai — procedirinis ir koncepcinis — yra svar-
biis matematiniy sugebéjimy raidai. Blogus
matematiniy uzduociy sprendimo rezultatus
ir koncepcinio suvokimo trikumai.

Daug lengviau nustatyti, ar mokiniui pakan-
ka procediiriniy Ziniy, t. y. ar jis sugeba mani-
puliuoti daiktais, matematiniais simboliais,
vaizdais, nei jvertinti koncepcinio Zinojimo ly-
gi. Igyti procediiros Ziniy mokiniams taip pat
lengviau, negu suprasti, kodél reikia manipu-
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liuoti duomenimis nustatyta tvarka. Pavyzdziui,
mokejimas sudauginti daugiazenklius skaicius
dar nereiskia gebéjimo suprasti, kodél taiky-
dami mums jprasta daugybos algoritma gau-
name teisingus rezultatus. Koncepcinis Zinoji-
mas salygoja matematinio mastymo lankstuma.
Atlikimas tik pagal procediiras yra gana rigi-
diskas.

Intelekto raidai daug démesio skyre J. Pia-
get. Jo nagrinéjamos mastymo struktiiros né-
ra biidingos vien tik specifinei matematiniy
samprotavimy sri¢iai. Sios abstrakéios struk-
tiiros, pavyzdziui, grupuotés, yra Zmogaus su-
gebéjimo protauti modeliai. Nagrinédamas
skaiciaus sagvokos formavimasi (Kpyreuxuit,
1968), J. Piaget kreipia démesj ne j vaiky ge-
béjima sudeéti, atimti, dauginti, dalyti, o | tas
struktiiras, kurios sudaro galimybg susifor-
muoti skaiCiaus sgvokai. Jo nuomone, vaikai
tol nejsisamonins $ios sgvokos, kol nesupras
tiek pat elementy turin€iy klasiy ekvivalentis-
kumoir galimybés vienus klasés elementus pa-
keisti kitais.

Kadangi J. Piaget uzduotys skiriasi nuo
sprendziamy mokyklose, tai be specialiy ty-



rimy negalima nustatyti, kiek aritmetikos mo-
kymosi sunkumai yra susij¢ su jo nagrinétais
mastymo ypatumais. H. Ginsburgas ir R. Rus-
selas nustaté, kad prieSoperacinés stadijos vai-
kai, paprastai dar negalintys suprasti tvermeés
principo net esant diskretiniams dydziams, su-
gebéjo iSspresti kai kuriuos atimties ir sudé-
ties uzdavinius (Allardice, Ginsburg, 1983).
Zinomi atvejai, kai vaikai pradeda skaiciuoti
labai anksti. B. Allardice ir H. Ginsburgas da-
ro i§vada, kad mastymas konkreciomis ope-
racijomis néra biitinas, kad vaikai iSmokty at-
likti paprastas matematikos uzduotis. Ta¢iau
jokiu biidu nereikia manyti, kad J. Piaget duo-
menys ir matematiniy uzduociy atlikimo re-
zultatai nekoreliuoja. PrieSingai, i§ kai kuriy
tyrimy persasi iSvada, kad pradinése klasése
yra teigiama koreliacija tarp tvermes supra-
timo ir matematiniy uzduociy sprendimo re-
zultaty (Allardice, Ginsburg, 1983). Reziu-
muodami tyrimy duomenis, B. Allardice ir
H. Ginsburgas teigia, kad J. Piaget nustaty-
tos kognityvines struktiiros siejasi tik su kai
kuriy matematiniy uzduociy atlikimu. Be to,
ju nuomone, Sie rySiai gali biiti skirtingi jvai-
riais amziaus tarpsniais. Konkreciy operaci-
jusupratimo stoka gali nekliudyti vystytis dau-
geliui matematiniy sugebe¢jimy ankstyvajame
amziuje, bet trukdyti vyresniems vaikams su-
vokti sudétingesnius matematikos dalykus.
G. Groenas ir C. Kieranas taip pat nurodo,
kad néra aiSku, koks rySys tarp J. Piaget ir mo-
kyklinés matematikos uzduociy atlikimo (Le-
maire et. al., 1994). Jie neatmeta galimybés,
kad J. Piaget uzduotys yra daugelio mokykli-
nés matematikos uzduociy esminiai kompo-
nentai. Sj fakta galima pastebéti tik jsigilinus
i uzduociy sprendima. Neuztenka jas pavir-
SutiniSkai palyginti. J. Piaget irgi nenurode,

kaip susieti jo tyrimy rezultatus su mokyklo-
se pateikiamy paprasty uzduociy sprendimu.
G. Groenas ir C. Kieranas pazymi, kad dau-
gelis mokyklinés matematikos uzduociy ne-
reikalauja koncepcinio supratimo. Faktai ir
taisyklés, bitini iSspresti daugeliui matema-
tikos uzdaviniy, gali biiti iSmokti nesupran-
tantir nemastant apie tai, kodél yra taip daro-
ma. Tikétina, kad dél mokyklinés matematikos
uzduodiy paprastumo negalima nustatyti ry§io
tarp J. Piaget atrastos intelekto struktiiros
mokymosi rezultaty.

Nepaisant didelés painiavos klausimu, kiek
J. Piaget nustatytos mastymo savybés padeda
mokytis matematikos, jo idéjos vis dar stimu-
liuoja tyrimus. Pateikus prieSoperacinés sta-
dijos vaikams dviejy kategorijy objektus, is-
destytus tam tikra tvarka, iSaiSkéjo, kad Sio
amziaus vaikams sunku suprasti atitikmens
1:1 santykj. Jy sprendimus veikia santykinis
objekty iSdéstymo ilgis arba tankis. Sprendi-
mo klaidy gali atsirasti dél visiSko santykio 1 : 1
nesupratimo arba del klaidinancios objekty is-
déstymo erdviniy poZymiy jtakos. O. Frydma-
no ir P. Bryanto (1998) nuomone, naudodami
erdvinius testus, nepakankamai jvertiname iki-
mokyklinio amziaus vaiky sugebé¢jima supras-
ti 1: 1 santykj. Kai ketveriy mety vaikams rei-
kéjo po lygiai, t.y. santykiu 1:1, padalyti
objektus dviem asmenims, dauguma vaiky pa-
dalijo be klaidy. Kitame ty paciy autoriy ty-
rime buvo pateiktos sudétingesnés uzduotys.
Vaikai vél privaléjo padalyti objektus po ly-
giai. Kai kurie objektai buvo sujungti | gru-
pes po du ar tris. Taigi vaikai privaléjo dalyti
objektus pagal santykio 1:n taisykle. Dau-
guma penkiameciy vaiky be jokiy papildomy
nuorody teisingai iSsprendé Sig problema. Dar
sudetingesne uzduotis, kai objektus reikia da-
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lyti santykiu n : m. Pats sudétingiausias atve-
jis, kai né vienas i§ skai€iy n ir m nesidalija
i§ kito. Penkeriy $eSeriy mety vaiky rezulta-
tai daug geresni, kai didesnis skaicius be lie-
kanos dalijasi i§ mazesniojo, nei tuo atveju,
kai reikéejo ieSkoti maziausiojo bendrojo kar-
totinio (Frydman, Pryant, 1994).

Pradédamas spresti Zodinius uzdavinius,
vaikas susiduria su naujomis problemomis.
Mokiniai turi jprasti tiksliai iSreik$ti mate-
matines idéjas. N. Mencinskajos ir N. Moro
nuomone, i§ uzdaviniy sprendimo proceso
analizés duomeny reikia padarytii§vada, kad
visais atvejais mokinys privalo atlikti dvi pa-
grindines mastymo operacijas: analizuoti ir
abstrahuoti. Vaikas turi suskirstyti uzdavinio
salyga i tai, kas pateikta, ir tai, ko ieSkoma,
parinkti aritmetinius veiksmus, abstrahuotis
nuo uzdavinio salygos siuzeto ypatumy ir is-
reiksti duoto ir ieSkomo santykius aritmeti-
niais terminais. Pereinant prie dviejy veiks-
my, uzdavinio sprendimo parinkimo zona
padidéja. Vaikui reikia pasirinkti ne tik veiks-
ma, bet ir pora skaiciy i$ keliy, nurodyty sa-
lygoje. Be to, jis turi i§skirti tarpinj rezultata.
Ta padaryti padeda uzdavinio klausimo su-
pratimas. N. Mencinskaja ir M. Moro pabre-
Zia jgidziy svarba. Mokéjimas spresti uzda-
vinius — tai sugebéjimas atlikti veiksmus pa-
gal bendras taisykles, jgytas pratyby metu,
nes zinios tik po truputj tampa mokéjimais ir
igtdziais.

Nustatyta, kad sprendziant vieno aritme-
tinio veiksmo, sudéties arba atimties, reika-
laujanéias uzduotis, jy sudétingumas priklau-
so nuo Zinomy ir ieSkomy duomeny tipo.
Pakitimo problema, kai yra Zinomas pradinis
ir pakitimo dydis, vaikams yra paprastesné uz
pakitimo problema, kai salygoje yra nurody-
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tas pradinis ir dydis po pokycio (Riley, Gree-
no, Hiller, 1983). Pailiustruokime §ig mintj pa-
vyzdziu.

1. Simas turi 3 rutuliukus. Tomas jam davé dar
penkis. Kiek rutuliuky turi Simas?

2. Simas turi 3 rutuliukus. Po to, kai Tomas jam
davé keletq rutuliuky, Simas dabar turi 8 rutuliu-
kus. Kiek rutuliuky davé Simui Tomas?

Pirmajj uzdavinj i§sprendzia ir ikimokykli-
nio amziaus vaikai. Daugeliui ikimokyklinio
amziaus ir pirmos klasés mokiniy sunku is-
spresti antrajj. Dar sudétingesnés pakitimo
problemos, kai pateikiami pakitimodydisir ga-
lutinis rezultatas. Jas nelengva iSspresti antros
ir tre¢ios klasés mokiniams. Siy problemy pa-
vyzdziaiyra 3 ir 4 salygos.

3. Simas turéjo keletq rutuliuky. Tomas jam da-
vé penkis ir dabar Simas turi 8 rutuliukus. Kiek
rutuliuky is pradZiy turéjo Simas?

4. Simas turéjo keletq rutuliuky. Po to, kai jis
Tomui atidaveé S rutuliukus, jam liko 3 rutuliukai.
Kiek rutuliuky is pradZiy turéjo Simas?

Labai pasunkéja uzdaviniy sprendimas, jei
jieyra formuluojami palyginimo terminais. Pa-
vyzdziui, vaikams sunkiau iSspresti penkta uz-
davinj (palyginimo) nei pirmajj, nors abiem at-
vejais atliekamas tas pats sudéties veiksmas.

5. Simas tuni tris rutuliukus. Tomas turi penkiais
rutuliukais daugiau. Kiek rutuliuky turi Tomas?

Pateiksime dar vieng pavyzdj, iliustruojantj
uzdavinio sudétingumo padidéjima lopSelinu-
kams, darzelinukams ir pirmokams, kai uzduo-
tis suformuluojama palyginimo terminais.
T. Hudsonas pateiké vaikams siuZetinius pa-
veikslélius. Vaikams uzduoti dviejy tipy klau-
simai. Pirmajam tipui priklausé paprastipaly-
ginamieji klausimai, kito tipo uzduotys buvo
formuluojamos be palyginimo, nuodugniau in-
terpretuojant paveiksléliy turinj. Viename pa-



veikslélyje vaikai maté 5 paukscius ir 4 kir-
mélaites. Siuo atveju minétus dviejy tipy klau-
simus galima suformuluoti taip.

1. Kiek cia yra daugiau pauksciy nei kirmé-
laiciy?

2. Tarkime, kad pauksciai lenktyniauja, nes
kiekvienas nori paciupti kirmélaite. Ar kiekvienas
paukstis paciups kirmélaite?. .. Kiek pauksciy liks
be kirmélaiciy?

Teisingy atsakymuy, panasiy j ,,vienu pauks-
¢iu yra daugiau nei kirmelaiciy“, ,vienas
paukstis liks be kirmélaités“, buvo daugiau at-
sakinéjant j antrojo tipo klausimus. Vaikai la-
bai daznai padaro vieng tipiskg klaida: jie ne-
teisingai nurodo didesnés klasés nariy skaiciy.
Pateikto pavyzdZio atveju vaikai daznai atsa-
ko, kad yra penki pauksciai (Riley, Greeno,
Hiller, 1983).

ISM. Riley,J. Greenoir J. Hiller atliktos ty-
rimy apzvalgos galima padaryti iSvada, kad vai-
kams Zodinius uzdavinius spresti lengviau, jei
suteikiama galimybé manipuliuoti objektais.
Jaunesniame amzZiuje efektas yra didesnis. Tik
22 proc. darZelinuky be manipuliacijos su daik-
tais teisingai i$sprende antrajj (pakeitimo) uz-
davinj. Leidus manipuliuoti, teisingai i$-
sprendusiy padaugejo iki 61 procento. Be
manipuliavimo tik 41 proc. pirmoky iSsprende
uzdavinj, o suteikus galimyb¢ manipuliuoti -
67 procentai. Kai vaikai galéjo pasirinktispren-
dimo biida, pirmaklasiai atidavé pirmenybe
sprendimui manipuliuojant objektais.

Vaikai sunkiau supranta multiplikatyvius
nei adityvius santykius. T. Obrienas ir S. Ca-
sey (1983) paprasé vaiky sugalvoti Zodiniy uz-
daviniy, reikalaujan¢iy matematinio veiksmo
6 x 3 = 18. Nemaza dalis ketvirtoky (37%) ir
penktoky (44%) sugalvojo salygas pagal adi-
tyvig taisykle. Tokiu uzdavinio pavyzdziu gali

biti §i salyga: ,Sesios antys plaukioja pride.
Atplauke dar trys antys. Kiek dabar i viso yra
anciy?

Klausima, kaipnuo adityviy santykiy supra-
timo pereinama prie multiplikatyviy santykiy
suvokimo, tyré F. Clark ir C. Kaii (1996). Vai-
kams parodydavo 3 skirtingo dydzio Zaislines
Zuvis ir apie 100 plastmasiniy griezineliy. Ti-
riamiesiems buvo pasakyta, kad didZiausioji
Zuvis sueda tris, o viduriné du kartus daugiau
nei maziausioji Zuvis. Vaikams uzduodavo
klausimus, po kiek griezineliy jie turés duoti
kitoms Zuvims, jei Zinoma, kiek gavo viena i§
ju. Vaikai galéjo atsakyti veiksmais, ne tik Zo-
dziu. Autores iSskyre 4 pagrindinius multipli-
katyvaus mastymo lygius. Jy nuomone, mul-
tiplikatyvus mastymas akivaizdziai skiriasi nuo
adityvaus. Vaikai pradeda suprasti multiplika-
tyvius santykius gana anksti. Su nedidele tyri-
nétojy pagalba 45 proc. antros klasés mokiniy
teisingai iSsprendé pateiktas uzduotis. Taciau
multiplikatyvus mastymas vystosi létai. Tik apie
49 proc. penktoky be jokios pagalbos teisin-
gai iSsprende pateiktus uzdavinius.

Pirmasis misy tyrimo tikslas yra nustatyti
Zodiniy uzdaviniy sprendimo ypatumus, kai pa-
teiktos uzduotys yra iSsprendZiamos dviem
daugybos ir dalybosveiksmais, o vaikai neturi
galimybés manipuliuoti daiktais. Antrasis tiks-
las - jvertinti, ar sprendimo klaidos skiriasi
nuo ty, kurias daro jaunesni uz misy tiria-
muosius vaikai, spr¢sdami panaSias uzduotis,
kai jiems yra suteikta galimybé manipuliuoti
objektais (Clark, Kaii, 1996; Frydman, Bryant,
1994; Frydman, Bryant, 1998). Negalima ap-
rioriskaitvirtinti, kad klaidy pobudis abiem at-
vejais neiSvengiamai turi bati skirtingas, nes
yra nustatyta (Navickas, 1983; Podgoreckaja,
1980), kad ir suaugusiems Zzmonéms budingi

81



tie patys Piaget fenomenai, kai jiems tenka
spresti naujas, nezinomas problemas. Pirma ir
antra uzdaviniy serijos yra sudarytos pagal
O. Frydmano ir P. Bryanto tyrimy uzduotis.
Pirmos serijos uzdaviniuose skaiciai parinkti
taip, kad vienas i$ jy bty kartotinis. Antros
serijos uzdaviniuose néra kartotiniy. Trecios
serijos uZdaviniai panasis j E. Clark ir C. Kaii
tyrime naudotas uzduotis.

Metodika

Tiriamieji. Tyrime dalyvavo 102 trijy Kauno
viduriniy mokykly trecios ir ketvirtos klases
mokiniai. Buvo tiek pat trecios ir ketvirtos kla-
sés mokiniy. TrecCios klasés mokiniy amzius —
8,5-11 mety, o ketvirtos klasés 9-11,5 mety.
Dauguma trecioky (92%) buvo 9-10 mety, o
88 proc. ketvirtoky buvo 10-11 mety.

Tyrimo uzduotys
Pirma serija

1.1 Téte vienam sunui dave 3 maiselius po
15 saldainiy. Daugiau tokiy maiseliy neturéjo.
Kiek téte turi duoti maiseliy, kuriuose yra po 5
saldainius, kitam siinui, kad abu gauty po lygiai?

1.2 Mama davé dukrai 4 banany kekes po 3
bananus. Kiek kekiy po 6 bananus mama turi
duoti siinui, kad abu vaikai gauty po lygiai?

1.3 Teta nusipirko 3 rinkinius po 12 $akuciy.
Kiek peiliy rinkiniy ji turi nusipirkti, kad $aku-
¢iy ir peiliy bty po lygiai, jeigu peiliy rinkiniuo-
se yra po 47

1.4 Vovere dave vienam voveriukui 10 maiSe-
liy po 4 rieSutus. Kiek maiseliy po 8 rieSutus ji turi
duoti kitam voveriukui, kad abu gauty po lygiai?

Antra serija

2.1 Téteé vienam sunui dave 4 maiSelius po
15 saldainiy. Daugiau tokiy maieliy neturéjo.
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Kiek téte turi duoti maiSeliy, kuriuose yra po 10
saldainiy, kitam stinui, kad abu gauty po lygiai?

2.2 Mama nupirko 4 puodeliy rinkinius po 9
puodelius. Kiek Sauksteliy rinkiniy po 6 Sauks-
telius ji turi nupirkti, kad puodeliy ir $auksteliy
bity po lygiai?

2.3 Meska nuskyné vienam meskiukui 12 ke-
kiy po 6 serbentus. Kiek kekiy po 8 serbentus ji
turi nuskinti kitam me$kiukui, kad abu gauty po
lygiai?

2.4 Tete nupirko dukrai 15 paveiksléliy rin-
kiniy po 6 paveikslélius. Kiek rinkiniy po 10 pa-
veiksléliy jis turi nupirkti sinui, kad abu gauty
po lygiai?

TreCia serija
Pirmi du sakiniai visoms trecios serijos uz-
duotims yra tie patys.

Gyveno trys meskos. Antra suéda 2 kartus
daugiau uZ pirma, o tre¢ia - 3 kartus daugiau
uZ pirma.

3.1 Jeigu antra meska gaus 4 obuolius, tai po
kiek obuoliy gaus kitos dvi?

3.2 Jeigu tre¢ia meska gaus 9 obuolius, tai po
kiek obuoliy gaus kitos dvi?

3.3 Jeigu pirma mes$ka gaus 4 obuolius, tai
po kiek obuoliy gaus kitos dvi?

3.4 Jeigu pirma meSka gaus 7 obuolius, tai
po kiek obuoliy gaus kitos dvi?

Tyrimo eiga

Uzduotys buvo pateiktos individualiai. Kiek-
vienas vaikas sprendé po du uzdavinius — vie-
na i§ pirmos arba antros, kit - i trecios seri-
jos. Kad pirmos serijos uzdavinio sprendimas
nepaveikty antros serijos uzdavinio sprendi-
mo arba atvirksciai, antros serijos uZduoties
sprendimas nepaveikty pirmos serijos uzdavi-
nio sprendimo, né vienam vaikui nebuvo pa-



teikti abiejy serijy uzdaviniai. Atspausdintos
ant atskiry korteliy uzdavinio salygos buvo pa-
teikiamos po viena. Paduodamas tuSinukas ir
lapas popieriaus, kuriuo vaikai galéjo naudotis
kaip juodrasciu. Vaikams buvo pasakyta, kad jy
rezultatai nebus vertinami paZymiais. Spren-
dziant jokia pagalba nebuvo teikiama. Vaikui
iSsprendus, jo buvo praSoma paaiskinti, kaip
jis sprendé. Pokalbiai jrasyti diktofonu.

Tyrimo rezultatai

Pirma ir antra serijos. ISanalizavus pirmos ir
antros serijy uzdaviniy sprendimus, nebuvo pa-
stebéta kokybinio sprendimy skirtumo. Todél
abiejy serijy uzdaviniy sprendimai suskirstyti
j tiek pat (keturis) lygmeny pagal kokybe. Kie-
kybinio skirtumo tarp serijy taip pat néra. Pir-
mos serijos uzduotis teisingai i$sprende (ket-
virtas lygmuo) 23 vaikai, neteisingai (pirmas,
antras ir trecias lygmenys) — 28 vaikai. Antros
serijos uzdavinius teisingai i§sprendé 24 vai-
kai, neteisingai 27. Kiek sprendimy priklau-
so kiekvienam lygmeniui, matome i§ pirmos
lentelés. Pirmy dviejy serijy uzdaviniai pagal
sprendimo efektyvuma skiriasi nereik§min-
gai (x*= 0,039, p > 0,50).

Pirmam sprendimy lygmeniui buvo priskir-
ti tie méginimai, i§ kuriy analizés aiSkeéja, kad
vaikai nesupranta uzduotyse nurodyty rysiy

tarp objekty ir pateikty skaiciy. Sprendimy
bandymai primena atsitiktinius aritmetinius
veiksmus su sglygose pateiktais skaiciais. Su-
prasti ty veiksmy prasm¢ sunku. Paciy spren-
deéjy nurodoma veiksmy interpretacija netei-
singa. Pateiksime po du tipiSkus kiekvieno
lygmens pavyzdzius. Pirmu lygmeniu 2.3 uz-
duotj sprendeé ketvirtos klasés mokineé 1.
1) 8 - 6 = 2 kekés.
2) 12 + 2 = 14 kekiy. AS i§ 8 serbenty at-
émiau 6 serbentus ir gavau du serbentus. Prie
12 pridéjau tuos du serbentus ir gavau 14.

Mergaité nuolat painiojo kekes su serben-
tais, multiplikatyvius santykius pakeité adity-
viais. Tam pac¢iam pirmam lygmeniui priskiria-
me ir 2.4 uzduoties sprendima. Ketvirtos klases
mokine E. taip samprotauja.

1) Kiek paveiksleliy tévas padalys abiem vai-
kams? 10 x 6 = 60 pav.
2) Kiek rinkiniy nupirks tétis savo vaikams?

60 : 15 = 4 pav. Ats: 4 paveikslai.

Paprasyta paaiSkinti savo sprendimg, mo-
kine tese:

Kiek paveiksléliy tévas padalys abiems vai-
kams? Mes tuos 10 paveiksléliy padauginome
i§ 6, gavome 60 paveiksléliy. Kiek rinkiniy tétis
nupirks savo vaikams? SuZinojau 60, padalinau
i§ 15. Po 4 paveikslélius padalins abiems vaikams:
berniukui ir mergaitei.

1 lentelé. Pirmos ir antros serijy uzdaviniy sprendimy pasiskirstymas pagal lygmenis

Sprendimo - 1 __s_erija 2 serijja
lygmenys 3 klasés mokiniai | 4 klasés mokiniai |3 klasés mokiniai | 4 klasés mokiniai
I 6 (23 %) 2 (8%) 6 (24%) 3 (11,5%)
11 7 (27%) 5 (20%) 4 (16%) 3 (11,5%)
111 5 (19%) 3 (12%) 7 (28%) 4 (15,5%)
v 8 (31%) 15 (60%) 8 (32%) 16 (61,5%)
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Antraim lygmeniui buvo priskirti tie sprendi-
mai, i§ kuriy analizés aiSkéja, kad vaikas bent i§
dalies supranta salygoje pateiktus rySius. Biti-
na priskyrimo salyga, kad vaikas visa sprendi-
mo laika bandyty atsizvelgti j pagrinding uzda-
vinio salyga: ,,objektus reikia padalyti po lygiai“.
Kai kurie Sio lygio sprendimai, rysiy tarp uzda-
vinioduomenysupratimo prasme, mazai skyre-
si nuo pirmo lygmens. Vienintelis esminis skir-
tumas, kad vaiky veiksmus salygojo objekty
padalijimo lygybés jsisamoninimas. TipiSkas to-
kio sprendimo pavyzdys gali biiti trecios klasés
mokinio K. méginimas iSspresti 2.1 uzdavinj.

10 : 2 = 5 maiSeliai. Ats. : 5 mai$eliai. Todél,
kad tévas dar turéjo 10 maidy saldainiy, o vaiky
tiktai du. Po kiek gauty, jei lygiai padalinty? De-

$imt dalinant i$ dviejy lygu S.

Antram lygmeniui taip pat priskyréme
sprendimus, kuriuose pirmuoju veiksmu tei-
singai yra apskaic¢iuojamas pirmojo gavéjo vi-
sy objekty kiekis, bet antrasis veiksmas yra
neteisingas. Panagrinékime, kaip ketvirtos kla-
sés mokiné A. sprendzia 1.1 uzdavini.

1) 3x 15 = 45 saldainiai.

2) 45 : 2 = 22 saldainiai. Vienas - liekana. Ats. :
22 saldainiai, vienas lieka téciui.

Trec¢iam lygmeniui priskyréme tuos atvejus,
kai veiksmai yra atlikti teisingai, bet neteisin-
gai interpretuojamas atsakymas, arba kai
sprendimo pabaigoje yra atlikti papildomi, ne-
reikalingi veiksmai. Teisingy veiksmy, bet ne-
teisingos atsakymy interpretacijos pavyzdziu
gali biti 1.2 uzdavinio sprendimas.

1)4x 3 = 12 banany.

2) 12: 6 = 2bananai. Ats.: 2bananai. Pirmas
klausimas 4 kart 3 lygu 12. Ir gavau 12 banany.
Antras klausimas 12 : 6 ir gavau 2 bananus.
Treciam lygmeniui taip pat priskyréme

sprendimus, kuriuose antru etapu vietoje da-
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lybos naudojama daugyba. Parenkamas dau-
ginamasis, kurj sudauginus su skai¢iumi, nu-
rodanciu, po kiek objekty yra antrojo gavejo
rinkiniuose, gaunamas toks pats sandaugos re-
zultatas, kaip ir pirmuoju veiksmu. Kad biity
aiSkiau, paaiSkinsime §j sprendimo biida pa-
vyzdziu. Trecios klasés mokinys M. taip iS-
sprendé 2.3 uzdavinj.

1) 12 x 6 = 72. A§ nelabai suprantu, kaip pa-
dariau... AS 12 sudauginau su 6, gavau 72. Pa-
dauginus 9 i8 8, irgi 72.

M. darsunku paaiskinti savo sprendima. Jei-
gu mokinys bty aiSkiai suprates sprendimo
prasme, §j sprendimo biida, kai vietoje daly-
bos atlickamas daugybos veiksmas, biitume-
me priskyre ketvirtam lygmeniui. Tokio tipo
sprendimy buvo. Ketvirtam sprendimo lygme-
niui dar priskyréme tokius sprendimus, kuriuo-
se yra nedideliy netikslumy, pavyzdziui, arit-
metinio veiksmo atlikimo klaidy, ir, Zinoma,
visus teisingus sprendimus. Ketvirto lygio su
aritmetine klaida sprendimo pavyzdziu gali bi-
ti J. darbas sprendziant 2.4 uzduot;.

1)15x6 =170

2)70: 10 = 7. 15 padauginau i$ 6 ir gavau 70.
70 padalinau i§ 10 ir gavau 7.

Aritmetiniy klaidy buvo labai mazai. Ap-
zvelge tyrimo duomenis, galime konstatuoti,
kad koncepcinis Zodiniy uzdaviniy supratimas
atsilieka nuo procediiriniy Ziniy iSmokimo.

Tretia serija. Sios serijos uzdaviniy spren-
dimai taip pat buvo priskirti kuriam nors vie-
nam i§ keturiy lygmeny. Paciy lygmeny cha-
rakteristika labai panasi j jau apraSytus tipus,
iSskirtus nagrinéjant dviejy pirmyjy serijy re-
zultatus. Pirmam lygmeniui buvo priskirti
sprendimai, kuriuose sunku jzZvelgti nors ele-
mentary uzduotyse pateikty skaiciy ir sagvo-
ku rysiy supratima. Sio lygmens vaiky spren-



dimai primena atsitikting manipuliacija skai-
¢iais.

Antram lygiui priskirti tie sprendimai, ku-
riuose atsizvelgiama j uzduotyse nurodytas sa-
lygas ,,du kartus daugiau®, ,tris kartus dau-
giau“, taCiau neteisingai. Pateikiame du antro
lygmens sprendimo pavyzdzius.

3.2. uZdavinys

1) Kiek antra meska suéda obuoliy? 9x 2 =
= 18 obuoliy.

2) Kiek tre¢ia meska suéda obuoliy? 9x 3 =
= 27 obuolius... Reikéjo sudauginti abu kartus.

3.3. uzdavinys

3x2=6;3x3=9,9+ 6 + 4 = 19. Visy pir-
ma 3 padauginau i§ dviejy. Gavau, kad antra
meska suédé 6 obuolius. Antra, 3 kart 3 yra de-
vyni. Sudéjus visus obuolius suZinojau, kiek jos
visos suede.

Klaidos gana tipiSkos. Pirmasis pavyzdys
iliustruoja tuos atvejus, kai vaikas daugina tre-
¢ios arba antros meskos obuolius vietoj to, kad
pirma suskaic¢iuoty pirmos meskos obuolius.
Spresdamas 3.3 uzduotj, mokinys daugino ne
obuoliy, o mesky skaiciy.

Treciam lygmeniui buvo priskirti i§ dalies tei-
singi sprendimai. DaZniausiai tokiuose sprendi-
muose vienas veiksmas yra teisingas, o kitas ne.

3.3. uzdavinys

1) 4 x 3 = 12 obuoliy.

2) 4 :2 = 2 obuoliai. Pirma suzinojau, kiek
gavo antra... tre¢ia meska. Po to suZinojau, kiek

suéda pirma meska. SuZinojau, kiek jos abi su-
ede — pirma ir antra. Trecia suédé 12, pirma - 2.

Teisingas tik pirmas veiksmas. Mokinys nuo-
lat painiojasi, jvardydamas meskas. Galbt at-
likdamas antrajjveiksma, jis 4 obuolius prisky-
ré antrajai meskai, t. y. dél nedémesingumo ar
kity priezasciy sprendé uzdavinj pagal kita, o
ne pateikta, salyga.

Vaiky sprendimus priskyréme ketvirtam lyg-
meniui, jei jie teisingai suprato multiplikaty-
vius santykius ir teisingai atliko aritmetinius
veiksmus.

Pirmas ir antras trecios serijos uzdaviniai
vaikams buvo sunkesni uz trecig ir ketvirta.
Nors visi uzdaviniai iSsprendZziami dviem veiks-
mais, taciau pirmas ir antras sprendziami da-
lybos ir daugybos, o trecias ir ketvirtas tik dau-
gybos veiksmais. Pirma ir antra uzdavinius
teisingaiiSsprendé 16 mokiniy, neteisingai 36
mokiniai, trecig ir ketvirta — atitinkamai 34 ir
16 mokiniy. Teisingai ir neteisingai iSsprendu-
siyjy proporcijos abiem atvejais reik§mingai
skiriasi (32 = 12,69, p < 0,005). Kaip pasiskirs-
to trecios serijos uzdaviniy sprendimai pagal
lygmenis trecioje ir ketvirtoje mokiniy klasé-
se, pavaizduota 2 lentel¢je.

Kaip ir tikétasi, ketvirtos klasés mokiniai uz-
davinius sprendé geriau nei trecios klasés mo-
kiniai. Visy trijy serijy duomenimis, sprendimo
kokybeés skirtumas yra reiSmingas (x? = 5,03,
p < 0,005).

2 lentele. Trecios serijos uZdaviniy sprendimy pasiskirstymas pagal lygmenis

Sprendimo 1ir 2 uZdaviniai 3 ir 4 ufdaviniai
lygmenys 3 klasés mokiniai | 4 klasés mokiniai |3 klasés mokiniai |4 klasés mokiniai
I 12 (46,2%) 8 (30,8%) 4 (16,0%) 3 (12,0%) {
II 4 (15,4%) 7 (26,9%) 3 (12,0%) 3 (12,0%)
111 3 (11,5%) 2 (7,7%) 1 (4,0%) 2 (8,0%)
| AY 7 (26,9%) 9 (34,6%) 12 (68,0%) 17 (68,0%)
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Rezultaty aptarimas

Vaikai gali teisingai iSspresti uzdavinius tik su-
prate ir atkreip¢ démesj j uzduotyse pateiktus
kiekybinius rysius tarp objekty:

1. Spresdami pirmuyjy dviejy serijy uzdavi-
nius, jie pirmiausia tur€jo atkreipti démesj, kad
reikia sudaryti dvi lygias daikty grupes. Sesiuo-
se $iy serijy uzdaviniuose du gavéjai privalo
gauti po tiek pat objekty, dviejose uzduotyse
reikia po lygiai jsigyti skirtingy daikty. Batina
neuzmirsti, kad objektai yra suskirstyti j gru-
pes (kekes, maidelius, rinkinius) po kelis ar ke-
liolika.

2. Sprendziant biitina visg laika turéti ome-
nyje, ka reikia suZinoti ir koks yra rysys tarp
nezinomojo ir Zinomy duomeny.

3. Visus jsisamonintus loginius rySius reikia
perversti | matemating¢ kalba ir nustatyti, ko-
kie matematiniai veiksmai padés surasti tai, kas
nezinoma.

4. Atlikus veiksmus, reikia teisingai inter-
pretuoti rezultatus ir moketi paaiskinti atsa-
kyma.

Pirmos serijos uZdavinius galima spresti
dviem bidais. Pirmu, daugybos, veiksmu gali-
ma suZzinoti, kiek daikty gavo pirmasis gavejas
arba kiek yra nupirkta tam tikros riiSies daik-
ty. Antru, dalybos, veiksmu apskai¢iuojame,
kick maiseliy, kekiy turi gauti gavejas arba
kiek kitos raSies rinkiniy reikia jsigyti. Spren-
dziant kitu biidu, pirmuoju, dalybos, veiksmu
suzinome, kiek karty viename maiselyje (ke-
kéje, rinkinyje) yra daugiau daikty nei kitame.
Antruoju, daugybos, veiksmu nustatome, kiek
kito tipo maiSeliy (kekiy, rinkiniy) reikia duo-
ti kitam gavéjui arba jsigyti. Jei, pavyzdziui,
didesniame maiSelyje yra tris kartus daugiau
obuoliy nei mazesniame, tai mazZesniy maise-
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liy reikia duoti tris kartus daugiau, kad vaikai
gauty po tiek pat obuoliy. Abu sprendimo bi-
dai reikalauja tiek pat veiksmy. Siuo atzvil-
giu abu biidai lygiaverc¢iai. Antruoju bidu
spresti antros serijos uzdavinius kiek sude-
tingiau, nes daikty santykis kekése, maiseliuo-
se ir t. t. néra lygus sveikam skaiciui. Galima
buvo laukti, kad Sio tipo sprendimy, spren-
dziant antros serijos uzdavinius, bus maziau
arba i§ viso nebus. Taciau antrojo tipo spren-
dimy beveik nebuvo ir méginant spresti pir-
mos serijos uzdavinius. Beveik visi mokiniai
bande spresti tik pirmuoju budu, vienodai tin-
kanciu spresti abiejy pirmujy serijy uzdavinius.
Matyt, dél visuotinio pirmojo sprendimo biido
taikymo, reikSmingo skirtumo tarp teisingai ir
neteisingai iSspresty uzdaviniy proporcijy abie-
jose serijose nebuvo aptikta (p > 0,50).

IS miisy tyrimo duomeny galima padaryti
iSvada, kad vaikams suprasti sagvokg ,,kartai*
yra sunku. I$ keliy tiriamyjy, kurie bandé pir-
mos serijos uZzdavinius spresti antruoju bidu,
tik vieno G. méginima galima laikyti i§ dalies
pavykusiy. Taciau ir jis, spresdamas 1.1 uzduo-
tj, neteisingai interpretavo dalybos (15 : 5 = 3)
veiksmo rezultata. Jis parase, kad yra 3 saldai-
niai. Mokinys dar nesugeba aiSkiai suprasti,
kad Siuo veiksmu jis nustaté, kiek karty dides-
niame maiSelyje yra daugiau saldainiy nei ma-
Zesniame. Antras jo veiksmas formaliai yra tei-
singas, bet interpretacija vél neteisinga. UzZuot
teisingai interpretaves veiksmo (3 x 3) rezul-
tata — 9 maiSeliai, mokinys parase 9 saldainiai.
Galbiit §i klaida yra neteisingos pirmojo veiks-
mo interpretacijos padarinys. Atsizvelgiant |
painius G. ai$kinimus ir j tai, kad jis i$sprendeé
nemaziau sudétingg trecios serijos uzdavinj,
galima teigti, kad jo veiksmai néra atsitiktiniai.
Taciau, nors aiSkindamas savo sprendima G.



vartoja Zodj ,kartas®, jis vis dar nesugeba jo
vartoti kaip aiSkiai suprantamos sgvokos. Dar
du vaikai, spresdami pirmos serijos uzdavinius,
kaip ir G., pirmiausia atliko dalybos veiksma.
Bet jie visiSkai nesuprato $io veiksmo prasmeés.
UZdavinius jie sprendé vienu veiksmu. Galbiit
vaikams, esantiems konkreciy operacijy sta-
dijoje, sunku yra suprasti nedimensinius dy-
dzius. Jie link¢ Siems dydziams priskirti pava-
dinima: obuoliai, saldainiai, rieSutai ir t. t.

Misy tyrimo rezultatai labai skiriasi nuo
D. Frydmano ir P. Bryanto duomeny. Kai jau-
nesniems nei misy tiriamieji vaikams reikejo
po lygiai padalyti daiktus, kiekvienam gavéjui
duodantskirtingo dydzio rinkinius, jie gerai su-
sidorojo su uzduotimi, kai vienas rinkinio daik-
ty skaicius buvo kito rinkinio daikty skaic¢iaus
kartotinis, t. y. kai uZzduotys atitiko miisy pir-
mos serijos uzdavinius. Spresdami uzduotis,
analogiSkas misy antros serijos uzdaviniams,
kur mineti skai€iai néra kartotiniai, vaikai pa-
darydavo daugiau klaidy. Kaip jau buvo mi-
néta, miisy tyrime vaikai negaléjo manipuliuoti
realiais objektais. Spr¢sdami uzduotis, miisy
tiriamieji nebande jsivaizduoti ar pieSinéliu at-
vaizduoti uzdaviniuose apibiidintos dalijimo si-
tuacijos, t.y. sprendé visiSkai kitaip, negu
O. Frydman ir P. Bryant tiriamieji (1994, 1998).
Samoningo sickio grizti prie sprendimo meto-
dy, kuriuos naudoja jaunesni vaikai, nebuvo
pastebeéta.

Kaip galima interpretuoti vaiky daromas
klaidas? N. Mencinskaja ir M. Moro (1965)
pazymi, kad bet kuriam Zmogui, sprendzian-
¢iam aritmetinius uzdavinius, pravartu atsi-
Zvelgti i Sias taisykles:

1. Nepradek skaiciuoti, démesingai neiSnag-
ringjgs visy uzdavinio salygy. Ypa¢ jdémiai
perskaityk klausima. ISskirk tarpusavyje susi-
jusius duomenis.

2. Spresdamas sunky uzdavinj, naudok jvai-
rius bidus. Pasistenk aiskiai jsivaizduoti uzda-
viniosalygoje apibiidinamasituacija. Labaipa-
deda piesinéliai arba schema. Atlikdamas
veiksmus, visada klausk savgs, ka suZinojai §iuo
veiksmu ir ar jis biitinas.

3. Baiggs spresti, patikrink, ar gali iSsamiai
atsakyti j iSkelta klausima.

I§ sprendimus ai$kinanciy vaiky pastaby ga-
lima padarytiiSvada, kad daug mokiniy nepaise
Siy ir panasiy j jas taisykliy. Pavyzdziui, vaikai
nebandeé jsivaizduoti situacijos ar padéti sau
piesinéliais arba schemomis.

Mineétos taisykléscharakterizuoja tik spren-
dimo proceso planavima. Mus labiau domino,
kokie kognityviniai sunkumai iSkyla mokiniams
sprendziant Zodinius uzdavinius. Apie Siuos
sunkumus galima spresti i§ klaidy analizes duo-
meny. Pirmiausia panagrinékime pirmos ir
antros uzdaviniy serijy sprendimo klaidas.

Labai sudétinga apibendrintai apibadinti
pirmo lygio sprendimo klaidas. Jos yra pada-
romos, kai mokiniai, atlikdami aritmetines
operacijas su sglygosc nurodytais skaiciais, ne-
sugeba suprasti jy prasmes. Didesné dalis at-
likty veiksmy buvo daugyba ir dalyba. Matyt,
dauguma vaiky Zinojo, kad uzdaviniuose pa-
teikti santykiai yra multiplikatyvis, tik ne visi
sugebejo juos suprasti. Dvi mergaites, spres-
damos antrosserijos uzdavinius, vartojo sude-
ties ir atimties veiksmus. Jos painiojo multip-
likatyvius santykius su adityviais.

I8 antro lygmens sprendimy klaidy galima
spresti, | kg pirmiausia pradedantys suprasti
uzdavinj vaikai atkreipia démesj. Kai kurie j §j
lygi pateke vaikai, teisingai suprate, kad ob-
jektai gavéjams turi biti paskirstyti po lygiai,
bando atlikti reikiamus veiksmus, tac¢iau ne-
teisingai bendra daikty kiekj sutapatina su vie-
no rinkinio, maiSelio daikty skai¢iumi. Kiti vai-
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kai teisingai suskaiciuoja vieno gavéjo gauty
daikty skaiciy, bet toliau nesugeba parinkti
tinkamo veiksmo, kad ir kitas gauty tiek pat.
Daro jvairias klaidas: daugina, dalija i$ dvie-
ju, atima arba visai ignoruoja pirmu veiks-
mu gautg skaiciy ir todel atlieka antra veiks-
ma, visiSkai nesusijusj su pirmuoju. Vaikai
niekaip negali suprasti, kad apskaiciavus pir-
mojo gavejo gautg daikty kiekj, reikia pada-
lyti i§ kito gavéjo maiselio, kekés ir t. t. daik-
ty skaic¢iaus. Vaikams sunku jsisgmoninti, kad
padalijus obuolius i§ obuoliy, bananus i$ ba-
nany, gautas nedimensinis rezultatas gali
reiksti maiSeliy, kekiy ir t. t. kiekj. Kai kurie
vaikai ir antrajamgavéjuiduodatokjpatjrin-
kiniy kiekj, kokj davé pirmajam. Si klaida
daZnai pasitaike ir D. Frydmano bei P. Bry-
anto tyrime (1994).

Apie dalybos veiksmo prasmés supratimo
sunkumus liudija ir trecio lygio sprendimy
klaidos. Kai kurie vaikai, uZuot dalije, dau-
gina. Jie mintyse daugina keleta skaiciy, kol
gauna tinkamga sandaugos rezultata. Jei, pa-
vyzdziui, pirmu veiksmu vaikas nustaté, kad
gavejui reikia duoti 45 saldainius, tai, Zino-
damas saldainiy kiekj viename maiSelyje (tar-
kim, 5 saldainiai), mokinys mintyse 5 paei-
liui daugina su kitais skaiciais, kol gauna 45.
Antras dauginamasis 9 (5 x 9 = 45) yra ies-
komas atsakymas - 9 mai$eliai. Kadangi skai-
¢iai nedideli, mazai tikétina, kad dalybos bu-
vo vengta dél nemokeéjimo dalyti. ISvada, kad
ne operaciniai mokéjimo elementai lémé
daugybos naudojima, patvirtina klaidos ty
vaiky, kurie teisingai antruoju veiksmu pa-
dalijo, bet negaléjo teisingai interpretuoti
duomeny. Jie atsakymuose vartojo Zodzius
saldainiai, paveiksléliai, bananai, o ne mai-
Seliai, rinkiniai, kekés. Sio tipo klaidingy
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atsakymy sumazeéty, jei visi mokiniai bty is-
siugde jglidj vartoti jau minéta taisykle — vi-
sada saves klausti, kg suzinojo kiekvienu
veiksmu ir ar rezultatas yra atsakymas j is-
keltg klausima.

Nemazaityrinétojy pazymi, kad s€kmingai
spresti uzdavinius galima tik susiformavus ge-
béjimui abstrahuotis nuo neesminiy, percep-
ciniy sglygoje apibiidintos situacijos savybiy.
IssireiSkiant V. Kruteckio (1968) terminais,
sprendimo sékmeé priklauso nuo gebéjimo for-
malizuotai suvokti matematin¢ medziaga. Vi-
si minéti neteisingy sprendimy tipai nurodo,
kad mokiniams tritksta gebéjimo apibendrin-
tai suprasti mastymo uzdavinio duomeny san-
tykius, ypa¢ nedimensinius, iSreiSkiamus daly-
bos veiksmu.

ISryskéjo dideli individualiis tos pacios kla-
ses vaiky skirtumai. Kai kurie tos pacios kla-
sés vaikai visiSkai nesuprato uzdaviniy, o kai
kurie i§sprendé be klaidy. Tokie rezultatai su-
tampa su kity autoriy duomenimis. Matema-
tinius gebéjimus tyres V. Kruteckij (1968) pa-
Zyméjo, kad labai skiriasi to paties amziaus
vaiky matematiniai sugebéjimai. J. Piaget taip
pat nurodo, kad paprastai pateikiamos inte-
lekto stadijy ribos 2, 7, 11, 15 mety yra tik
orientyrai, nes gali bati dideliy individualiy
skirtumy.

Analizuodami trecios serijos uzdaviniy, su-
daryty pagal F. Clark ir C. Kaii tyrime naudo-
ta metodika, klaidas, i§skyréme keleta jy tipy.
Neretai vaikai, kuriy sprendimai buvo priskir-
ti pirmam lygiui, bandé spresti adityviu biidu.
Mokiniai nesupranta, kad uzdavinio salygos
teiginys ,antra meska suéda n karty daugiau
uz pirmaja“ reikalauja daugybos. Jie prie pir-
mos meskos suesty obuoliy skaiciaus prideda
arba kartais net atima n. Antrojo tipo klaida



padaroma, kai dalj vaikas sutapatina su visu-
ma. Vaikas jsivaizduoja, kad nurodytas vienos
meskos obuoliy skaiius yra visuma, o kiek-
viena meska turi gauti tam tikra Sios visumos
dalj. Pavyzdziu gali biiti 3.2 uzdavinio spren-
dimas (9-2=7,9-3 = 6).

F. Clark ir C. Kaii tyrimo mectu vaikai ais-
kiai maté zaislines zuvis, galéjo jvertinti jy dy-
dj. Vaikams buvo lengva atskirti Zuvj, apie ku-
rig i§ salygos buvo Zinoma, kiek drozleliy ji
suéda, nuo kity Zuvy. Spresdami Zodinius uz-
davinius, vaikai negali pasinaudoti percepci-
niais situacijos poZymiais. Didesni reikalavi-
mai tenka darbinei atminciai. Vaikai daznai
painioja, kuri meSka uZz kurig daugiau suéda.
Dél Sios Zodiniy uzdaviniy sprendimo specifi-
kos vaikai daro daug klaidy, todél jy sprendi-
mai nevirsija antrojo lygmens.

J. Piaget nuomone, daugyba ir sudétis ski-
riasi abstrahavimo pobiidZiu ir jeities santykiy,
kuriuos reikia atlikti simultaniskai, kiekiu. Pa-
vyzdziui, atliekant sudéties 4 + 4 + 4 veiks-
ma vaikui pakanka suprasti, kad j junginj ,.ke-
turi“ jeina keturi vienetai. Junginiai integ-
ruojami nuosekliai. Abstrahavimo lygis nesi-
keiCia. Prie junginio keturi po viena yra
pridedamas dar vienas toks pat junginys, prie
rezultato 8 pridedamas dar vienas junginys
keturi po viena. Kad biity galima samoningai
suprasti ir atlikti daugyba, reikia vienu metu
turéti mintyse jeities santykius, nusakancius,
kaip sudaryti junginiai, ir jeities santykius, api-
biidinancius, kaip i§ Siy junginiy sudaroma
visuma. Keturi vienetai sudaro kiekvieng jun-
ginj i§ keturiy, ir trys junginiai po keturis su-
daro sandaugos rezultata.

Apie nemokejima gerai skirti multiplikaty-
viy santykiy nuo adityviy galima spresti ir i$
trecio lygmens sprendimy. Kartais vaikai

pradeda spresti teisingai, dalybos ir daugybos
veiksmu, o uzbaigia klaidingai — sudétimi ar
atimtimi. Tyrimo duomenys taip pat patvirti-
no nuomone¢ (Lemaire, Berrett, Fayol, Abdi,
1944), kad tarp aritmetiniy daugybos ir daly-
bos veiksmy susidaro asociatyviis rysiai. Buvo
pastebéta nemazai tokio pobiudzio klaidy:
12x2=14,2+3=6.

Kasdieniam bendravimui tikslumas neturi di-
deles reikSmes. Bet sprendziant matematikos
uzdavinius kiekvienas Zodis, skaicius, Zenklas ir
jy tvarka yra svarbiis. M. MacGregor (1989)
pazymeéjo, kad daznai vaikai, skaitydami uz-
davinio salygas, praleidzia, prideda arba pa-
keicia zodzius. Dél tokio nedémesingumo at-
siranda sprendimo klaidy. Miisy tyrime 10
vaiky, spr¢sdami pirmus du trecios serijos uz-
davinius, klaidingai daugino salygoje nurody-
ta obuoliy skaiciy, lyg jis apibidinty, kiek pir-
moji meska ture€jo obuoliy. Tikétina, kad bent
dalis i§ taip sprendusiy mokiniy Sig klaida
padare dél neatidumo.

Daugiau kaip pusé mokiniy (52%) nesu-
gebejo teisingai iSspresti uzdaviniy. Uzduo-
tys nebuvo sudétingos. Daug jaunesni nei
misy tiriamieji, SeSiameciai vaikai, galédami
manipuliuoti daiktais, sprendeé geriau (Clark,
Kaii, 1996; Frydman, Bryant, 1994) uz misy
tyrime dalyvavusius 9-11 mety mokinius.
Pereinant nuo sprendimy manipuliuojant ob-
jektais prie sprendimy mintyse, vis daugiau
reikSmés jgauna koncepcinis matematiniy
gebéjimy komponentas. Taciau vaikams sun-
ku suvokti matematines sgvokas, ypa¢ sun-
ku teisingai interpretuoti objekty kiekio san-
tyki. Jie yra linke §j santykj tiesiog susieti su
daikty skai¢iumi. Mokantis matematikos,
procediiriniai jgiidZiai daZnai pralenkia kon-
cepcinj matematiniy fakty suvokima.
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SOLUTION PECULIARITIES OF SOLVING MULTIPLICATION AND

DIVISION WORD PROBLEMS

Vaclovas Martisius, Zivilé Balkuté

Summary

The main purpose of investigation was to evalu-
ate the peculiarities of thinking of 9-11 years old
children, when they are solving arithmetic word pro-
blems in mind without any opportunity to operate
with visual aids. Problems of first two series were
constructed analogical to the tasks by O. Frydman
and P. Bryant.

Solving word problems our children did not
try to imagine or express in drawings the situa-
tion described in a problem, i. e. they solved dif-
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ferently than 5-6 years old children in the inves-
tigation of O. Frydman and P. Bryant. It is possib-
le to make a conclusion that it is particularly dif-
ficult correctly to interpret the ratio of object qu-
antity for 9-11 years old children. They are ten-
ding to relate this dimensionless ratio with amount
of things. The common multiples of the two quan-
tities have no influence on problem solving. Some
children interpret multiplicative relations additi-
vely.
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