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Santrauka

Straipsnyje nagrinéjamas skaitiniy reiskiniy supratimas I-VI klaséje. Algebrinis ugdymas
pradinéje mokykloje prasideda skaitiniy reiskiniy apskaiciavimy ir pertvarkymy uzduotimis, ir
Siy uzduociy supratimas islieka aktualus véliau atliekant bet kurias reiskiniy, lygciy, nelygybiy
problematikos uzduotis. Algebros mokymosi sunkumus parodo mokiniy darbuose atrandamos
skaitiniy reiskiniy pertvarkymy klaidos.

Buvo atlikta I-VI klasés 120-ties mokiniy skaitiniy reiskiniy sprendimo klaidy kokybiné
kontentiné analizé. Ji atskleidé desimtainés pozicinés skaiciavimo sistemos idéjy nesupratimo,
konstruktyvaus taisykliy mokymosi, praktinés skaitiniy reiskiniy pertvarkymo patirties tritkumo
problemas. Situacijq sitiloma koreguoti pradinése klasése daugiau démesio skiriant deSimtainei
Struktiirai ir skaitmeny pozicijy reikSmei, jvairiapusei skaitiniy reiskiniy analizei, skaitiniy reis-
kiniy sprendimo motyvacijos didinimui.

Pagrindiniai ZodzZiai: aritmetikos ir algebros sqsajos; pradiné ir pagrindiné mokykla,; skaitiniy
reiskiniy klaidos.

Ivadas
Kontekstas

Lietuvos pradinio ir pagrindinio ugdymo bendrosiose programose (BP, 2008) isski-
riamos Sios matematikos sritys: skaiciai ir skaiiavimai; reiSkiniai, lygtys, nelygybés; geo-
metrija; matai ir matavimai; sarysiai ir funkcijos; statistika, tikimybiy teorija. ReiSkiniai,
lygtys, nelygybés, sarysiai ir funkcijos sudaro didelg visos mokyklinio matematinio ugdymo
problematikos dalj, todél galima teigti, jog matematinio ugdymosi pagrindy jgijimo sékmé ar
nesékmé priklauso nuo mokinio gebéjimy suprasti algebros problematikg.

Nuo pradiniy klasiy ugdomas algebrinis mgstymas apima matematiniy procesy nagri-
néjimg jzvelgiant désningumus ir problemy modeliavimg taikant jvairius vaizdavimo budus
(Panasuk 2009). Algebros mokslas padeda lavinti struktiravimo ir formalizavimo gebéjimus
ir suvokti matematinés simbolikos universalumg. Matematikos modelius gebant taikyti jvai-
riose Zmogaus gyvenimo srityse, tampa lengviau orientuotis nuolat kintan¢ioje aplinkoje,
priimti pagrjstus sprendimus (BP, 2008).

Mokslininky nuomone, algebros pagrindy supratimas formuojasi mokiniams atlickant
operacijas su skaiciais (Rusell, Schifter, Bastable, 2006). Aritmetikos mokymasis ] reiskiniy,
lyg€iy, nelygybiy nusakomy matematiniy santykiy nagrinéjimg perauga nuosekliai (BP,
2008). Besimokantys aritmetikos, nuolat jvairiausiais biidais skaidantys ir sujungiantys skai-
¢ius mokiniai atranda désningumus, kurie véliau gali buti iSreiksti simboliais ir lygtimis (Ru-
sell, Schifter, Bastable, 2006). Sprendziant aritmetikos uzdavinius, laipsniskai aiskéja santy-
kiy tarp skaiCiy ir skai¢iavimo operacijy supratimo reikalingumas, pastebima modeliy atpa-
zinimo ir jzvalgy pagrindimo nauda. Kartu ryskéja komunikavimo, argumentavimo, proble-
my sprendimo kompetencijy svarba (Grassmann, Eichler, Nitsch, 2010), grindziama algeb-
ros mokymuisi ypa¢ aktualiu gebé&jimu suprasti jvairiais pavidalais pateikta matemating in-
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formacija. Taikant paprasciausius modelius, méginama atrasti daugiau sprendimo biidy
(Lent, Wall, Fosnot, 2006). Modeliai ir strukttros gali biti atrastos visur, tik vis skirtingomis
formomis (Grassmann, Eichler, Nitsch, 2010). Jau tokie salyginai paprasti aritmetikos
veiksmai, kaip sudétis su praleistu démeniu arba atvirkstinés uzduotys, rengia mokinius su-
prasti tiesinius santykius (Amerom, 2003). Mokyklinio matematinio ugdymo siekiamybe
laikytinas konceptualus algebriniy santykiy supratimas susiformuoja kartu su gebéjimo atpa-
zinti funkcinius santykius tarp Zinomy ir nezinomy dydziy, priklausomy ir nepriklausomy
kintamyjy, atsiradimu ir gebéjimy pastebéti ir interpretuoti jvairiausiais vaizdavimo biidais
uzkoduotas algebrines sgvokas plétra (Panasuk 2009).

Taikant matematinius modelius, algebros simboliy sistema sudaro saglygas matemati-
nius principus, sgvokas ir idéjas iSreiksti bendriausiu pavidalu (Panasuk 2009). Kita vertus,
algebros mokymasi kaip tik ir apsunkina jos abstraktumas, besireiSkiantis matematiniy Zen-
kly ir simboliy reikSmiy jvairove (Mitchel, 2007). Pradinése klasése ilgg laika nagrinétus
paprastus skaiCiavimus su zinomais skaiciais véliau vis dazniau tenka derinti su samprota-
vimais apie nezinomus arba kintanc¢ius dydzius, taip pat su skirtumy tarp specifiniy ir bendry
situacijy atpazinimu. Aritmetikoje ir algebroje skirtingai interpretuojamos raidés, simboliai,
reiSkiniai ir lygybé. Pavyzdziui, aritmetikoje raidés yra visumos dalies sutrumpintas uZrasy-
mo biidas, o algebroje raidé vaizduoja kintamajj ar nezinomg skai¢iy (Amerom, 2003). Mo-
kiniams, nepakankamai suprantantiems skaiciaus sandarg, tokiy daugiaprasmybiy atsiradi-
mas yra papildomy neaiSkumy Saltinis.

Kity mokslininky nuomone, pradedant mokytis algebros, dar svarbiau nei i$mokti su-
prasti simbolius yra ugdytis matematiniy samprotavimy gebéjimus (Rusell, Schifter, Bastab-
le, 2006). Itin svarbu, kad mokinys, prie§ imdamas paprastinti reiskinj, pirmiausia jsigilinty j
jo struktiirg, neretai sufleruojancia, kaip minimizuoti tam paprastinimui reikalingas darbo
sgnaudas (Molina, Castro, Mason, 2008). Tam reikia suprasti ir gebéti taikyti mokyklinés
aritmetikos ir algebros kurse pateikiamas taisykles. PanasSu, kad jvairiapusio skaiciaus sanda-
ros supratimo siekimas §] procesg taip pat gali paspartinti. Kita vertus, nepakankamai susi-
formaves skaiciy ir skaic¢iavimy supratimas gali salygoti algebrinés veiklos nesékmes.

Apibendrinant reikia pasakyti, jog mokantis algebros yra svarbiis keturi poZitiriai: al-
gebra — tai apibendrinta aritmetika; algebra — tai problemy sprendimo priemon¢; algebra —
tai sgrysiy tyrinéjimas; algebra — tai mokslas apie struktiiras. Visy $iy pozitriy pagrindas yra
algebriniy gebéjimy siejimas su geb¢jimu pazvelgti | nagrinéjamas problemas pasirinktu as-
pektu. Tai padaryti yra nejmanoma tol, kol skai¢iy ir skaiciavimy problematika néra suprasta
tiek, kad nagrinéjamoje situacijoje netrukdyty jzvelgti désningumy. Todél panasu, kad ne-
maza dalis algebrinio ugdymosi sunkumy kyla i§ aritmetikos ir algebros sgsajy jvairoves.

Tyrimo problema ir tikslas

Kadangi algebrinio ugdymo problematika pradinéje mokykloje prasideda skaitiniy
reiSkiniy apskaiciavimy ir pertvarkymy uzduotimis ir iy uzduociy supratimas islieka aktua-
lus atliekant bet kurias reiskiniy, lygéiy, nelygybiy problematikos uzduotis, Siame darbe nag-
ringjama problema, kokie pradinio matematinio ugdymo akcentai gali paskatinti skaitiniy
reiskiniy supratimo formavimasi.

Straipsnyje pristatomo tyrimo tikslas — empiriSkai pagrjsti papildomus skaitiniy
reiskiniy supratimo ugdymo I-VI klas¢je akcentus.

Mokiniai pasizymi nevienodu abstraktybiy ir konkretybiy supratimu, ir tai lemia skir-
tingas galimybes plétoti algebriniy reiskiniy supratimag (Radford 2001). Panasu, kad bitent
algebros ir aritmetikos bendros veiklos rezultaty nagrinéjimas gali padéti suprasti problemas,
kurias mokiniai patiria pradédami mokytis algebros (Amerom, 2003). Kadangi mokiniy
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klaidos yra mokymosi sunkumy ir netinkamo savoky supratimo atspindziai, klaidingus
sprendimo kelius biitina pastebéti ir iSanalizuoti (Lorenz, Schipper, 2007). Straipsnyje prista-
tomo tyrimo objektas — skaitiniy reiSkiniy sprendimo klaidos I-VI klaséje.

Tyrimo uZdaviniai:
1. Taikant skaitiniy reiSkiniy supratimui tyrti parengtg klausimyng, nustatyti ir inter-
pretuoti mokiniy patiriamus sunkumus.
2. Pasitlyti empirinio tyrimo rezultatais pagrjstus skaitiniy reiskiniy supratimo ugdy-
mo [-VI klaséje akcentus.

Tyrimo metodologija
Bendra tyrimo charakteristika

Skaitmeniniy reiskiniy supratimo [-VI klaséje tyrimas atliktas remiantis epigenetiniu
kognityvistiniu pozitiriu j intelekto formavimasi: svarbu ne tiek klaidos padarymo faktas,
kiek kokia klaida yra padaryta, nes tik taip gali biiti suprasta intelekto sagranga konkreciame
raidos tarpsnyje. Tyrimu siekta iSrySkinti galimas klaidy atsiradimo situacijas, nepretenduo-
jant ] grieztg skaitiniuose reiSkiniuose pasitaikanciy aritmetiniy klaidy sistemos nustatyma
(fenomenografinis pozitris).

I-VI klasés algebrinio ugdymo problematikos nagrin€jimas pasirinktas siekiant istirti
skaitiniy reiskiniy supratimo akcenty kaitg. Laikytasi nuostatos, jog mokantis algebros, pra-
dinés ir pagrindinés mokyklos ugdymo perimamumo tyringjimas gali atskleisti papildomus
mokiniams iSkylan¢ius matematikos mokymosi sunkumus.

Tyrimo metodai: mokiniy apklausa ir mokiniy atlikty uzduociy klaidy kokybiné kon-
tentiné analizé.

Tyrimo instrumentas

ISanalizavus algebros mokymo [-VI klaséje turinj (BP, 2008) ir remiantis LR Svieti-
mo ir mokslo ministerijos rekomenduojamy matematikos vadovéliy [-VI klaséi medziaga,
buvo i$skirti trys skaitiniy reiSkiniy sudétingumg nusakantys rodikliai: aritmetinés operaci-
jos, veiksmo komponenty skaicius (nenurodomas tik veiksmo komponenty skaicius, kai
daugyba reiSkiama sudétimi ir atvirk$¢iai) ir skaiciai (pagal dydj ir pagal riisj). Projektuojant
tyrimo instrumentg, pirmiausia buvo sukurta kiekvienoje klaséje atsirandancius skaitiniy
reiSkiniy problematikos akcentus atspindinti schema (1 pav.). Remiantis ja, buvo parengta
po 8 atitinkamo lygio uzduotis kiekvienai klasei. Veiksmy jvairové buvo svarbi siekiant uz-
fiksuoti sprendziant patiriamy sunkumy niuansus.
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ARITMETINES VEIKSMO SKAICIAI
OPERACLIOS KOMPONENTY
KIEKIS DYDIS RUSIS
( N\ N[ i Y )
I KLASE Sudeétis ir atimtis 3 Vienazenkliai, Sveiki teigiami ir 0
dvizenkliai
11 KLASE Daugyba ir dalyba
. TriZenkliai, T
IIT KLASE 4 Keturenkliai TUpmMeENOS
IV KLASE Skliaustai 5 10000
V.VI KLASE Daug Daugiazenkliai
g VAN /AN A J

1 pav. Skaitiniy reiSkiniy problematikos sudétingéjimo I-VI klaséje pakopos.

Pazymétina, kad Siame tyrime buvo nuspresta gilintis j pradinése klasése nagriné-
jamos skaiciy ir skai¢iavimy problematikos ir skaitiniy reiskiniy supratimo sgsajas. Todél
parenkant uzduotis nuo V—VI klaséje pradedamy nagrinéti neigiamy skaiciy problematikos
buvo atsiribota.

Tyrimo imtis

Tyrime dalyvavo i§ viso 120 I-VI klasés mokiniy i§ skirtingy mokykly. Buvo apklausta
po 20 kiekvienos klasés mokiniy. Imtis buvo parinkta pagal heterogeniSkumo principa.

Duomeny analizé

Analizés duomenys buvo surinkti i§nagrinéjus respondenty padarytas klaidas. Pradéta
nuo pirminio klaidy jvardinimo ir detalaus klaidy grupavimo pagal temas. Toliau grupuojant,
giminingos klaidy temos laipsni$kai buvo jungiamos j stambesnes grupes, kol galy gale buvo
i§skirti 5 pagrindiniai klaidy tipai: skaiciaus sandara; taisykliy taikymas; algebriniai dydziy
tarpusavio santykiai; atidumas; kita (1 lentel¢). Pazymétina, kad kai kurios klaidos sglyginai
galéjo biiti priskirtos kelioms grupéms. Tokiu atveju komentaruose yra tiesiog aptartos kitos
galimos tos pacios klaidos atsiradimo priezastys.

Siekiant kuo tiksliau nustatyti klaidas ir jy priezastis, prie kiekvieno uzduociy lapo bu-
vo prisegtas lapas juodrasciui. Analizuojant sprendimus, remtasi ir juodrascio jrasais.

Tyrimo rezultatai

Susisteminta informacija apie [-VI klasés mokiniy skaitiniy reiskiniy skaic¢iavimo uz-
duotyse padarytas klaidas yra pateikta 1 lenteléje. Klaidy skaiciumi Sioje lenteléje pateiktuo-
se grafikuose vadintas bendras visy atitinkamos klasés respondenty padarytas vieno tipo
klaidy kiekis.
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SKAICIAUS SANDAROS klaidy tipui buvo priskirtos klaidos, susijusios su desim-
¢iy sandara ir skaiciy skaidymu. Didzigja I klaséje padaryty Sio tipo klaidy dalj sudaré de-
$im¢iy sandaros nesupratimo klaidos. Mokiniai klydo apskai¢iuodami skaitinius reiskinius,
nes nemoka iSardyti turimy arba sudaryti naujy deSimciy, pvz., 90 — 8 = 92. Toks aritmetinio
veiksmo rezultatas rodo, kad Sie mokiniai skaiciy sandarg deSimtainéje sistemoje Zino, t. y.
supranta, kad 10 — 8 yra 2, taciau gautg skirtuma vis tiek prideda prie turinio.

IT klasés mokiniai apskai¢iuodami reiskinius daugiausia klaidy daré deSimciy ir vie-
nety skyriuose. Pastebéta, kad dauguma mokiniy deSimties sandaros nesupratimo klaidy daré
reiSkiniuose su didesniais skaiciais, kai yra daugiau nei vienas aritmetinis veiksmas. I klasés
mokiniai Sio tipo klaidy daré netgi daugiau nei I klasés mokiniai.

Tik keturi III klasés mokiniai skai¢iuodami nepriraSydavo naujai susidariusiy deSim-
¢iy arba neatimdavo pasiskolinty. Tai rodo, kad III klasés mokiniai $io tipo klaidy daro ma-
Ziau, vis délto problema dar islieka.

IV klaséje skaiciaus sandaros tipo klaidy nepadaré né vienas mokinys.

V klasés mokiniai daugiausia klaidy padaré, atlikdami veiksmus su deSimtainémis
trupmenomis. V klaséje su trupmeniniais skaiCiais susipazjstama placiau, tai atsispindi ir
matematikos vadovéliuose, kuriuose didzioji dalis uzdaviniy sudaryta butent su Siais skai-
Ciais. V klasés mokiniy padaryty klaidy priezastis — nemoka skai¢iaus 50 sandaros, pvz., 55
— 25 = 25. Pazymeétina, kad V klasés mokiniai skai¢iaus sandaros nesupratimo tipo klaidy
daré¢ ir apskaic¢iuodami skaitinius reiSkinius su trupmenomis. Viena i$ klaidy — kai, dauginant
misryjj ir trupmeninj skaicius, misrusis skaicius nepaverciamas j trupmeng. V klasés moki-
niai klysta ir atlikdami veiksmus su trupmenomis, nes nemoka $iy skaic¢iy sandaros. Pavyz-
dziui:

NN
13 13 _10+3.3+13 _ 32
2 £ ) &

Taigi V klaséje vél kartojasi I-11I klas¢je daromos klaidos, tik jos atsiranda sudétin-
gesniuose reiskiniuose.

TAISYKLIY TAIKYMO klaidy tipui buvo priskirtos klaidos, susijusios su veiks-
mais stulpeliu; veiksmy atlikimo tvarka; daugybos lentele; dalyba kampu; veiksmais su
trupmenomis. I klasés mokiniai $io tipo klaidy nedaré visai. To priezastis tikriausiai yra ma-
Zai aritmetiniy veiksmy skaitiniame reiSkinyje, mazi skaiciai ir nedaug taisykliy.

1 lentelé
Skaitiniy reiskiniy sprendimo sunkumai I-VI klaséje (N=20+20+20+20+20+20)

Nr. Iﬂ:ladiq Klald(;iss:illl(z;rakte- Klaidos pasitaikymas klasése
25
2 20 A 22
2 s % & 17
1 Skaigiaus | De§iméiy sandara; = i\ / N\
) sandara skaiciy skaidymas g5 x / N\
0 . oL hIE
I I I v v VI
Klaseés
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35
% 30 30
Veiksmai stulpeliu; S o5
veiksmy atlikimo %20 // \\
Taisykliy tvarka; daugybos 15 15
2. . . S 13
taikymas | lentelé; dalyba kam- <10 /=""73J \vg/v
pu; veiksmai su 5 e
: 0 +—<<0
trupmenomis I I I v % Vi
Klases
. Veiksmai su apva-
Algebri- yerestmal su apva- E.
niai dy- liomis deSimtimis; g10 ———
. kiti aritmetiniai @ 5 ———
3. dziy tar- ) . o =
“ta veiksmai; atvirksti- 50 2ot T~
pusavio niu veiksmu tarou- = 1 I I v % \
santykiai U ve | 1arp Klases
savio santykiai
520 AT
ol
Atlikti ne visi reis- g’ 7\
. kinio veiksmai; pra- g1 K/ \
4| Atidumas | 5 arba pakeisti g 0'*\/ L X
=
simboliai 0 g — - —3—6
I Il 1 v % Vi
Klases
. Neissifruojami atsa- . .. ..
5. Kita kl;rﬂlai Vienas toks atvejis I klaséje

I klaséje dazniausia $io tipo klaidy priezastis — daugybos lentelés nemokéjimas. Pa-
zymétina, kad II klas¢je daugyba yra naujas aritmetinis veiksmas, todél vaikams dauginti dar
sunku. Taip pat paaisSkéjo, kad II klaséje pradéjus mokytis daugybos ir dalybos veiksmy,
mokiniai pradeda painioti jy taisykles su sudéties ir atimties veiksmy taisyklémis. Reiskinyje
esant daugybos, dalybos, sudéties ir atimties veiksmams, pirmiausia turéty biti atliekami
daugybos, dalybos veiksmai. Kai kurie mokiniai $ig naujai suzinotg taisykle ima klaidingai
taikyti apskai¢iuodami sudéties bei atimties reiskinius (pirma atlieka sudéties veiksma, po to
— atimties).

IIT klasés mokiniams sunkiai sekasi atlikti sudéties, daugybos stulpeliu ir dalybos
kampu veiksmus. Pagrindiné klaida — skai¢iuodami stulpeliu pamirsta veiksmy stulpeliu
skai¢iavimo principus, pvz., sudéties veiksmg atlieka remdamiesi daugybos veiksmo stulpe-
liu taisykle, t. y. kiekvieng antro démens skaitmenj sudeda su kiekvienu pirmo démens
skaitmeniu. Pavyzdziui., 139 + 8 = skaiciavo taip: 1) 9 + 8 = 17 (7 raso, vienas mintyse); 2)
3+ 8 =11 (1 raso, tai, kas mintyse, pamirsta); 3) 1 + 8 =9 (9 raso, tai, kas mintyse, pamirs-
ta); ir taip galy gale gaunamas atsakymas 917. Taip pat paaiskéjo, kad II-III klasés mokiniai
ne visuomet geba nustatyti veiksmy atlikimo tvarka. Sesi III klasés mokiniai nemoka daugy-
bos lentelés, o tai itin svarbu atliekant ne tik daugybos, bet ir dalybos veiksmus.
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Daugiausiai klaidy dél netinkamo taisykliy taikymo buvo padaryta IV klaséje. Sesio-
lika klaidy buvo padaryta netaisyklingai pasirenkant aritmetiniy veiksmy seka. Reiskinys
(3 +22)+ (2 +23) - 4 =, turéjo buti apskaiciuotas tokia tvarka:

1) 3+22)=25; 2) (2+23)=25; 3)25-4=100; 4) 25+ 100 = 125.

IV klasés mokiniai, apskai¢iuodami §j reiskinj, sukeité 3 ir 4 reiSkinio apskai¢iavimo
zingsniy veiksmus. Kadangi skaiciai néra dideli ir su jais atlikti veiksmus buvo lengva, mo-
kiniams tikriausiai yra sunku nustatyti reiSkinio veiksmy atlikimo tvarks, kai reiSkinyje yra
daugiau nei du aritmetiniai veiksmai ir skliaustai. Sia klaida mokiniai daré ir kituose tokio
tipo reiskiniuose. Mokiniai netaisyklingai apskaiciavo ir reiSkinius, kuriy aritmetinius
veiksmus atliko stulpeliu. Atlikdami sudéties veiksmus pamirsta pridéti naujai susidariusias
desimtis, o atlikdami atimties veiksmus — atimti pasiskolintas desimtis. Tokios pacios klai-
dos darytos ir dauginant stulpeliu. Dalijant kampu, netinkamai pasirenkamas skaicius, rodan-
tis, kiek karty daliklis telpa j dalinj. Panasu, kad ir IV klasés mokiniai dar prastai moka dau-
gybos lentele.

V Kklas¢je taisykliy taikymo tipo klaidy mazéja, taciau tokios klaidos vis dar islieka.
Keturi mokiniai netaisyklingai atliko deSimtainiy trupmeny dalybos veiksmg, nes nezino,
kurioje vietoje gautame dalmenyje turi biti kablelis, pvz., 3,6 : 0,6 = 0,6. Taip pat V klasés
mokiniai nemoka stulpeliu uzrasyti sudéties veiksmo su deSimtainémis trupmenomis, t. y.
nezino, kad, sudedant deSimtaines trupmenas stulpeliu, jos raSomos taip, kad vienvardziy
skyriy skaitmenys biity vienas po kitu, o kablelis buty po kableliu. Dauguma $io tipo klaidy
V klaséje susijusios su veiksmais su trupmenomis, todél galime teigti, kad trupmenos ir
veiksmai su jomis yra pagrindiné taisykliy taikymo tipo klaidy priezastis V klaséje.

Penktadalis VI klasés mokiniy vis dar neteisingai apskaiciuoja reiskinius su daugybos
veiksmu (nemoka daugybos lentelés). Besitgsianti problema — netinkamas veiksmy atlikimo
tvarkos pasirinkimas. Mokiniai visus veiksmus atlieka i$ eilés, pasitaiké ir neapskaiciavimo
atvejis. Kaip V, taip ir VI klaséje yra klaidy apskaiciuojant reiskinius su trupmenomis. Mo-
kiniai neteisingai sudeda, atima, daugina ir dalija trupmenas, nes nesupranta Siy aritmetiniy
veiksmy taisykliy.

ALGEBRINIU DYDZIU TARPUSAVIO SANTYKIU klaidy tipui buvo priskirtos
veiksmy su apvaliomis deSimtimis; kity aritmetiniy veiksmy; atvirkstiniy veiksmy tarpusa-
vio santykiy klaidos. ISsiaiskinta, kad I klasés mokiniai nemoka atlikti veiksmy su apvalio-
mis deSimtimis. Pridédami arba atimdami apvalias deSimtis, atsakyme jie gauna skai¢ius tik
i§ apvaliy desimciy, pvz., 94 — 10 = 80 arba 64 + 30 = 90. Kitaip tariant, apskai¢iuojant arit-
metinius veiksmus, trilkstamus vienetus iki apvalios deSimties prideda, o jeigu vienety per
daug, tai juos tiesiog atima.

Analizuojant II klasés reiSkiniy su aritmetiniais veiksmais klaidas, buvo nustatyta,
kad mokiniams sunku atrasti rysj tarp daugybos ir dalybos veiksmy, pvz., reiskinj 8 : 4 ap-
skai¢iuoja klaidingai, nes negeba jsivaizduoti, kiek karty 4 telpa i 8.

IIT klasés mokiniy padaryty klaidy analizé atskleidé, kad mokiniai klaidingai atlicka
dalybos veiksmg su apvaliomis deSimtimis. Tokius aritmetinius veiksmus mokiniai dazniau-
siai apskaiciuoja mintinai, pvz., 240 : 4 skaiciuoja: 24 : 4 = 6, taciau nebepriraso 0, dazniau-
siai dél to, kad pamirsta.

IV klasés mokiniai klydo atlikdami dalybos veiksmg kampu. Jie neteisingai parenka,
kiek karty daliklis telpa j dalinj. Tai rodo, kad mokiniai néra iSmok¢ daugybos ir dalybos
veiksmy rysio.

V klasés mokiniai taip pat klysta dalindami kampu. Pagrindinés klaidos: negeba nu-
statyti, kiek karty daliklis telpa j dalinj; nemoka i$ dalinio ,,nukelti* skaiciaus; negeba taisyk-
lingai atlikti atimties veiksmy dalydami. Pastebéta, kad daugiau klaidy daroma dalijant i§
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dvizenklio daliklio. Sia klaidg galima sieti su daugybos veiksmu, nes daugindami dvizen-
klius skaicius V klasés mokiniai taip pat daro klaidy.

VI klasés mokiniai algebriniy dydziy tarpusavio santykiy tipo klaidy nepadaré.

ATIDUMO Kklaidy tipui buvo priskirtos klaidos, kai buvo atlikti ne visi reiskinio
veiksmai; praleisti arba pakeisti simboliai. I klasés uzduotyse buvo rastos keturios §io pobti-
dzio klaidos. Panasu, kad ne visi mokiniai, apskaiciave vieng aritmetinj reiSkinio veiksma,
patikrina, ar atlikti visi reiSkinio veiksmai. Kartais atlickant veiksma supainiojamos skai-
Ciaus skaitmeny vietos.

II klasés mokiniai atidumo klaidy nepadaré.

Nemaza dalis IIT klasés mokiniy klysta apskai¢iuodami reiskinius su keliais aritmeti-
niais veiksmais. Jie painioja aritmetinius veiksmus (paraSyta dalyba, atliecka daugybag ir
pan.), pakeicia veiksmo komponenty skaitmenis (parasSyta 406, o skaiciuoja kaip 466), du
kartus atlieka tg patj veiksmg ar atlieka skirtingus veiksmus su to paties skaiciaus skaitme-
nimis (154 + 148 skaiCiuoja: 8 —4; 4+ 5; 1 + 1).

Trys IV klasés mokiniai nebaigé skaiciuoti reiSkinio (atliko tik tuos veiksmus, kurie
yra skliaustuose). Panasu, kad mokykloje itin akcentuojama taisyklé, jog pirmiausia turi biti
atlikti veiksmai, kurie yra skliaustuose. IV klasés mokiniai apskaiciuoja skliaustuose esan-
¢ius veiksmus, bet uzmirsta, kad reiskinyje yra dar vienas aritmetinis veiksmas. Taip pat kai
kurie Sios klasés mokiniai buvo neatidis perraSydami aritmetiniy veiksmy Zenklus ir skai-
cius.

Ir V klasés mokiniai kartais atlicka ne visus reiSkinio aritmetinius veiksmus. Daz-
niausiai apskai¢iuojamas vienas veiksmas ir paraSomas atsakymas. Mokiniai painiojo dau-
gyba su dalyba, sudétj su atimtimi; atlikdami atimties veiksma pamirSdavo apie pasiskolintas
desimtis; reiSkinio salyga perraSydami j juodrast], pakeisdavo deSimtainiy trupmeny kablelio
vietg; veiksmo su deSimtainémis trupmenomis atsakyme pamirSdavo padéti kablelj; atlikda-
mi veiksmus sukeisdavo skai¢ius arba jy skaitmenis. VI klasés mokiniai atidumo tipo klaidy
nepadaré.

Diskusija

Tyrimo rezultatai parodé didele sprendziant skaitinius reiskinius I-VI klaséje daromy
klaidy jvairove. 1 lentelgje pateiktose skirtingose klasése pasitaikanciy klaidy tipy pasiskirs-
tymo linijinése diagramose galima jzvelgti klaidy kiekio ir jvairovés sgsajas su skaitiniy
reiskiniy problematikos sudétingéjimu.

Skaiciy sandaros tipo klaidos, vyraujancios I-II klaséje, I1I-VI klaséje jau pasitaiko
retai. Si problema vél iskyla V klaséje kartu su daugiazenkliy skaiGiy ir sudétingesniy trup-
meny skaitiniuose reiSkiniuose atsiradimu. VI klaséje net ir sudétingesniy skaiciy sandara
mokiniams tampa aiskesné.

Taisykliy taikymo klaidy I-IV klaséje nuosekliai daugéja. Panasu, kad tai yra susije¢
su biitinumu taikyti vis naujas taisykles — skaitiniy rei§kiniy problematika kieckvienoje klasé-
je nuosekliai sudétingéja, nagrinéjami vis nauji désningumai ir mokomasi vis naujy skaitiniy
reiskiniy pertvarkymo biuidy. Skaiciy ir skai¢iavimy uzduociy pagrindu besiformuojanti al-
gebriné intuicija apima detaly simboliy savybiy apmastyma, taip pat sarysiy tarp algebriniy
simboliy ir alternatyviy vaizdavimo pavidaly jsivaizdavimg (Pierce, Stacey, 2007). Todél
suprasti ir i§mokti taikyti taisykles mokiniams nelengva. V—VI klaséje mokiniams neaiskiau-
sios veiksmy su trupmenomis taisyklés.

Algebriniy dydziy tarpusavio santykiy tipo klaidy I-II klaséje negausu tikriausiai dél
skaitiniuose reiSkiniuose gana retai pasitaikanciy tokio pobiidzio situacijy. III-V klaséje da-
romy Sio tipo klaidy kiekj 1émé daugiausia dalybos kampu veiksmo nepakankamas suprati-
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mas, taip pat dalybos ir daugybos sarysiy nejzvelgimas. Mokiniams vis geriau suprantant
skaiCiaus sandarg, aiskéja ir algebriniy dydziy tarpusavio santykiai. Spresti tampa lengviau,
kai jsigilinama j semantikg — kiekvieno simbolio reik§me (Clements, Sarama, 2009). Gal
todél VI klaséje Sio tipo klaidy nelieka.

Atidumo tipo klaidy pasiskirstymas klasése neatskleidzia jokiy désningumy. Panasu,
kad Sio tipo klaidas lemia daug faktoriy. Vis délto I lenteléje pateikta Sio tipo klaidy pasi-
skirstymo linijiné diagrama rodo rysky $io tipo klaidy pagauséjimg V klasé¢je. Panasu, kad
bitent atidumo klaidos dél iSaugusio skaitiniy reiSkiniy sudétingumo stipriausiai atspindi
pradings ir pagrindinés mokyklos ugdymo turinio ir metody pasikeitima.

ISvados

I-VI klasés skaiciaus sandaros tipo klaidy problematika rodo, kad pozicinés deSim-
tainés skai¢iavimo sistemos idéjy nesupratimas, atliekant skaitiniy reiSkiniy uzduotis, gali
buti daugelio klaidy priezastis. Todél skaiciy ir skaic¢iavimy uzduotyse ir jas komentuojant
turéty biiti labiau pabréziama deSimtainé struktiira ir skaitmeny pozicijy reikSmé. Tai taiky-
tina tiek sveikyjy, tiek trupmeniniy skaic¢iavimy atvejais. I-VI klasés taisykliy taikymo tipo
klaidy problematika rodo, kad praktiniam désningumy ieskojimui ir i§samiam jy aptarimui;
ty paciy, tik jvairiais biidais pateikty reiSkiniy nagrinéjimui turéty biiti skirta daugiau déme-
sio. Konstruktyvus taisykliy supratimas turéty padéti jas geriau suprasti ir jsiminti. Algebri-
niy dydziy tarpusavio santykiy klaidy problematika atskleidzia konstruktyvesnio dalybos
taisykliy mokymosi biitinumg. Atidumo tipo klaidy problematika rodo praktinés skaitiniy
reiSkiniy pertvarkymo patirties trikumus (sglyginé reiskinio komponenty gausa ir jvairové
trukdo susikaupti; kiekvienai uzduociai tenka per mazai démesio). Tai kartu reiskia skaitiniy
reiskiniy sprendimo motyvacijos didinimo blitinuma.
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Summary
THE UNDERSTANDING OF NUMERICAL EXPRESSIONS IN I-VI CLASSES

Vaiva Grabauskiené, Kristina Siminauskiené
Lithuanian University of Educational Sciences, Lithuania

The article analyzes the understanding of numerical expressions in primary and secondary
schools. Algebraic education begins in primary school by numerical expressions calculations and
transformations tasks. Understanding of these tasks remains important later while doing any of
expressions, equations and inequalities tasks. The numerical expressions errors made by students
show learning difficulties and inadequate understanding of concepts.

This article presents 120 I-VI classes students numerical expressions solutions mistakes
qualitative continent analysis. It revealed such problems as misunderstanding ideas of positional
decimal counting system, constructive learning of rules, the lack of practical experience in trans-
formating numerical expressions. There are proposed possiblities to improve the situation by
paying more attention to decimal structure and the positions of numbers in primary classes, mul-
tipurpose numerical expressions analysis, the increasing of motivation to solving numerical ex-
pressions.

Key words: errors of numerical expressions, links between arithmetic and algebra, primary and
secondary school.
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