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Matematinio ugdymo bendrojo ugdymo mokykloje gairés
Santrauka

Bendrosios nuostatos. Siose gairése’ jvertinama matematinio ugdymo Lietuvos mokyklose
dabartiné padétis ir silomas veiklos planas siekiant $ig padétj pagerinti.

Gairése naudojamos sgvokos:

Matematika - intelektiné veikla, nukreipta j bendry désningumy (angl. pattern) pazinimg ir
tirianti abstrakcias sgvokas, bei Sios veiklos rezultaty visuma. Matematinés veiklos rezultatais
yra matematikos sgvokos, sarysiai tarp savoky ir jy tyrimo metodai. Matematika yra vienintelé
Zinojimo sritis, savo teiginiy teisingumo kriterijumi naudojanti tik loginj pagristuma (matematinj
jrodyma). Svarbiausiu matematikos bruozu yra samprotavimy loginis tikslumas (angl. rigour).
Matematika plétojama sprendziant tas problemas, kurios atsiranda pacioje matematikoje. Dalis
matematinés veiklos motyvuojama sprendziant kity zmogaus veiklos sri¢iy problemas.

Matematikos sqvoka — matematikoje naudojama abstrakti sgvoka, kurig atitinkantis objekty
rinkinys (savokos apimtis arba ekstensija) vienareikSmiskai apibiidinamas nurodytais poZymiais
(savokos turinys arba intensija).

Matematikos taikymas — matematikos srities naudojimas pasaulio pazinimui ar technologinei
pazangai, matematikos sgvokas interpretuojant realaus pasaulio kontekste.

Matematinis mgstymas — logiskai tikslus samprotavimas apie matematikos sgvokas. Tikslesnis
matematinio mastymo apibiidinimas remiasi matematikos sagvoky analizés rezultatais.

Matematinis rastingumas — geb¢jimas atlikti standartines matematikos procediiras, nebutinai
suprantant jy matematinés prasmés, pakankamas buitin¢je aplinkoje kylan¢ioms uzduotims
spresti.

Sqvokinés matematikos Zinios — gebéjimas apibiidinti matematikos sgvokas ir sarySius tarp jy
remiantis logiskai tiksliu samprotavimu, bitinas realaus pasaulio paZinimui.

' Lietuviy kalbos Zodynas: gairé — 2. kelrodis, rodyklé¢; svarbus ko nors momentas ar etapas.



Matematinio ugdymo problemos. Vykdomi mokiniy pasiekimy tyrimai rodo Zemg matematinio
rastingumo lygi Lietuvos mokyklose. Savokinés matematikos zinios néra tikrinamos.
Netiesioginiai duomenys liudija dar blogesne padétj tokiy Ziniy atzvilgiu. Zemi matematinio
ugdymo standartai atsispindi egzaminy uzduotyse ir vadovéliuose.

Apibendrinant gairiy vertinimg, pagrindine problema yra tai, kad mokyklinés matematikos
turinyje ir jos mokyme néra matematikai budingo samprotavimy loginio tikslumo. Gairiy priede
§i problema iliustruojama aptariant trupmeny mokyma 5-0je ir 6-oje klasése. Be to, dabartinis
matematinio ugdymo tikslas ,,sudaryti galimyb¢ moksleiviams <---> pazinti pasaulj, ji aprasyti
matematiniais modeliais, naudoti matematinius modelius sprendziant jvairiy mokslo sriciy
praktines ir teorines problemas‘‘ nenumato moksleiviy supazindinimo su pacia matematika. Tali
yra tiesioginiai veiksniai galimai lemiantys Zemg matematinio ugdymo kokybg¢. Netiesioginiai,
bet ne maziau svarbiis, veiksniai yra visa musy mokyklinio ugdymo sistemg kamuojancios
problemos. Matematikos ugdyme jos pasireiskia Siomis problemomis:

e didelé moksleiviy dalis mokymasi supranta kaip pramoga, jie nepasiruos¢ sunkiai dirbti ir
neturi motyvacijos mokytis matematikos, likusi moksleiviy dalis ir mokytojai skundziasi
per mazu pamoky skaic¢iumi,

e siekiantys studijuoti matematikos mokytojo programa turi zemg pasiruo$imo lygj, per
mazas démesys skiriamas elementariosios matematikos studijoms ruoSiant biisimus
matematikos mokytojus, dabartiniai mokytojai pasigenda gery seminary,

e néra paskaty matematiky bendruomenei dométis mokyklinés matematikos problemomis
ir atlikti Siuolaikinio lygio matematikos ugdymo mokslinius tyrimus,

e visuomené neturi minimaliy ziniy apie $iuolaikinés matematikos prigimtj ir matematikos
vaidmen] Siuolaikiniame pasaulyje.

Matematinio ugdymo tikslas. Minétoji pagrindiné problema, samprotavimy loginio tikslumo
trikumas matematikos ugdyme, yra budinga ne tik Lietuvai bet ir kai kurioms kitoms pasaulio
Salims (JAV, JK ir kt.). Taiau problemos egzistavimo priezastys skirtingose Salyse gali biiti
skirtingos. Sprendziant pagrinding problema reikia pasiekti matematiky bendruomenés
dalyvavimo sprendziant bendrojo ugdymo problemas ir sutarti dél naujo matematinio ugdymo
tikslo. Butent, svarbiausiu matematinio ugdymo tikslu turéty biti moksleiviy supazindinimas su
matematika, parodant jos svarbg realaus pasaulio pazinime. Sis tikslas yra priesingas dabar
galiojan¢iam matematinio ugdymo tikslui; ne pasaulj pazinti naudojant matematika, bet pazinti
matematika naudojant realaus pasaulio konteksta.



Sgvokinés matematikos zinios yra vertingos daugumai zmogaus veikly ir profesijy. Siekiant
matematinio ugdymo tikslo, moksleiviai neturéty buti profiliuojami pagal polinkius, visiems
sudaromos galimybés realizuoti savo gebéjimus, 0 baigiamasis matematikos egzaminas turéty
buti privalomas. Reikalingas kuo platesnis akademinés bendruomenés supratimas, kad
matematinis i$silavinimas yra naudingas visiems - ir filosofams, ir ekonomistams, ir chemikams.

Matematinio ugdymo kaitos planas. Pritariant naujam matematinio ugdymo tikslui ir siekiant
jgyvendinti samprotavimy loginio tikslumo ugdyma, reikalinga perzidiréti mokyklinés
matematikos turinj. Siam darbui atlikti reikalinga:

e formuoti naujos matematinio ugdymo programos metmenis ir reikalavimus matematikos
vadovéliy turiniui,

¢ kelti matematikos mokytojy profesing kvalifikacijg ir motyvacija,

e mokslo politikos priemonémis skatinti matematiky bendruomene dalyvauti tobulinant
matematinj ugdyma,

e numatyti priemones skatinan¢ias matematikos populiarinimg visuomenéje.
Studijos turinys. Santraukos teiginiai aptariami ir pagrindziami Siuose studijos skyriuose:

1. Kodé¢l kalbame apie matematinio ugdymo kaitos gaires?

2. Matematinio ugdymo tikslai.

3. Dabartiné padétis ir problemos.

4. Rekomendacijos.

5. Priedas. Trupmenos samprata moderniojoje elementariojoje matematikoje

1.Kodél kalbame apie matematinio ugdymo kaitos gaires?

Kalbéti apie matematinio ugdymo kaitg vercia vis gilesnis supratimas, kad matematika tapo
visuomenés ekonomikos ir kultiiros pazanga lemianciu veiksniu (zr. [Mathematicsl],
[Mathematics2]). Kaip ir bet kurios kitos Salies, Lietuvos perspektyvos islikti stabiliai
besivystancia Salimi, priklauso nuo visuomenés nariy matematikos svarbos suvokimo ir nuo jy
inovatyvaus matematinio mastymo geb¢jimy. Kita vertus, tarptautiniai (zr. [Jerrim]) ir
nacionaliniai (zr. [NEC], [Kaminskiene]) matematikos mokymo pasiekimy tyrimy rezultatai ir
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atskleidzia prastéjanc¢io mokyklinés matematikos mokymo tendencijas. Lietuvoje pastebimos
problemos néra specifinés pasaulio kontekste. Miisy i$skirtinuma gal bait sudaro tai, kad mes
vengiame atvirai kalbéti apie problemas ir pripazinti galimas klaidas.

Atsizvelgiant j kitose Salyse vykstan¢iy matematinio ugdymo sistemy reformy patirtj, galima
nurodyti bendro pobiidzio problemas budingas ir misy Saliai.

Pirma, didelé visuomenés dalis, ypac¢ jaunoji karta, néra susipazinusi su $iuolaikine matematika.
Taip yra todél, kad dabartinéje mokykloje mokoma tokia matematika kokia ji buvo iki 18
amziaus. 19 amziuje jvyke radikaliis pokyciai matematikos pagrinduose radikaliai pakeité ir visa
matematika. Ji tapo ziniy sistema, kuri tiesiogiai nesusijusi su pasaulio pazinimu, kaip buvo iki
18 amziaus. Matematika pati savaime néra pasaulio pazinimo instrumentas, ji neatsako j gamtos
moksluose keliamg klausima: ,,Kaip?‘‘. Gamtos moksly teiginiy teisingumas vertinamas jy
atitikimu realiajam pasauliui. Matematika suteikia gamtos mokslams reikalingas priemones,
kuriomis pazjstamas mus supantis pasaulis. Tuo tarpu matematikos teiginiy teisingumas
vertinamas jy loginiu neprieStaringumu.

Kita vertus, vidurinio ugdymo programoje teigiama, kad ,,matematika — pasaulio paZinimo
instrumentas ...°* (Zr. [programal]). Toks didelis poziiiriy ]} matematikos samprata neatitikimas
veréia abejoti visos matematinio ugdymo programos pagristumu. Matematikos samprata yra
nepaprastai svarbi, nes ji suponuoja matematikos ugdymo tiksla.

Antra, svarbiausia matematikos nauda ir vertybé yra Zzmogaus mastymo galiy ugdymas.
Matematinis mgstymas néra vien tik geb¢jimas logiSkai samprotauti. Dar svarbiau matematiniam
mastymui yra abstrakéios sgvokos, kurios yra tikrieji matematikos Ziniy elementai. Gebéjimas
mastyti matematiskai reiSkia logiSkai samprotauti apie abstrakcias sgvokas. Toks gebéjimas yra
ilgo ir nuoseklaus darbo pasekme.

Absoliuti visuomenés dauguma turéty turéti galimybe susipazinti su matematinio mastymo
elementais. Kodél? Nes matematika suteikia galimybe ir priemones tokiai kiirybos laisvei, kurig
riboja tik Zmogaus proto ir vaizduotés galios. Kiiryba yra gebéjimas elgtis ne pagal taisykles, o
matematinio samprotavimo taisyklés yra sukurtos paties Zmogaus. Taigi, Zmogaus valioje yra
keisti tas taisykles. Palyginimui, meno kiiryba papildomai ribojama atitinkamos meno rusies
raiSkos priemonémis.

Tuo tarpu mokykliné matematika, pateikiama kaip procediiry ir fakty rinkinys, visiskai neatitinka
Siuolaikinés matematikos svarbiausiems bruozams. D¢l tariamo nekiirybiSkumo matematika
prieSpastatoma kitoms mokslo disciplinoms ir menams. Tokiu buidu prarandama svarbiausia
motyvacija mokytis matematikos.



Trecia, matematinio ugdymo rezultatais Lietuvoje néra patenkinti ne tik universitety
matematikai, bet ir gamtos moksly atstovai. Biochemikas prof. A. Janulaitis teigia [D.
Daskeviciute]:

,»|socialiniai mokslai] patrauklesni ir dél to, kad daznai tokiose studijose nereikia tiksliyjy
moksly, kuriy daug kas nemégsta. Visame pasaulyje tokia tendencija yra, bet Lietuvoje
yra ydinga mokymo sistema mokyklose, kur profiliavimas nebuvo lydimas
profesionalaus moksleiviy konsultavimo.**

Prof. Janulai¢io nuomone, padét] keisti reikia nuo mokykly, reikéty kai kuriuos laisvai
pasirenkamus dalykus grazinti kaip privalomus. Prof. Janulaitis pastebi [D. Daskeviciaté]:

,, I riiksta suvokimo, kad matematikos mokymasis vysto ne vien ,,skai¢iavimo* gebéjimus,
bet ir analitinj mastyma, kuris pravercia jvairiausiose srityse, tarp jy ir humanitariniuose
ar socialiniuose moksluose bei atitinkamoje praktinéje veikloje.”

Taciau dabartinis mokyklinés matematikos mokymas neugdo analitinio mastymo gebéjimy.

Ketvirta, moksleiviy pasiekimy tyrimai patvirtina mokslininky nuomone¢ apie bloga
matematikos mokymo padéti. Matematikos sgvoky supratimo tarp Lietuvos moksleiviy tyrimy
yra labai maZza. Dazniausiai yra tirlamos procediirinés moksleiviy Zinios. Viena 1§ sunkiausiy
mokyklinés matematikos savoky yra paprastoji trupmena. Sios savokos jsisavinimas reikalauja
abstraktaus mastymo elementy. Trupmenos sgvokos supratimo tyrimg atliko V. Budieng, o jos
tyrimo iSvada [Budiene]:

,,Daugelis moksleiviy (apie 50 proc.) nepakankamai giliai suvokia paprastyjy trupmeny ir
objekto dalijimo j lygias dalis ry$j; nesupranta trupmenos simbolio prasmés, turi
klaidingai susiformavusj trupmenos vaizdinj; trupmenos nesuvokia kaip vientiso
skaic¢iaus. Galima tvirtinti, kad pusé moksleiviy susiformavo klaidingg arba silpng
trupmenos vaizdinj.
Prastos penktoje klas¢je igytos trupmeny zinios nulemia prastas vidurinio mokslo baigiamyjy
klasiy algebros Zinias. Sj teiginj ekonometrine analize pagrindé amerikiediy mokslininky grupé
vadovaujama R.S. Sieglerio i§ Carnegie Mellon universiteto, JAV. Mokslininkai tyré dvi
moksleiviy grupes; vieng grupe sudaré amerikie¢iy moksleiviai, o kita grupg sudaré Anglijos
moksleiviai. Buvo tiriamos $iy moksleiviy matematikos Zinios jiems btinant 10-ties ir 16-0s mety
amziaus. 2012 m. birZelio mén. paskelbti rezultatai [Siegler] rodo, kad vidurinio mokslo algebros
zinias apsprendZzia trupmeny ir sveikyjy skaiCiy dalybos Zinios. Tikétina, kad Sio tyrimo
rezultatai prasmingi aiskinantis ir Lietuvos moksleiviy matematikos pasiekimus.



Penkta, tarptautinés apklausos (TIMSS, PISA) vertina tik procedirinius gebéjimus. Bet ir $§iuo
pozitriu mes neatrodome gerai. Jerrim ir Choi akademinéje studijoje [Jerrim] pateiktos lentelés
rodo Lietuvos moksleiviy matematikos pasiekimy tendencijas. 9-10 mety Lietuvos moksleiviai,
kaip ir Anglijos moksleiviai yra priskirti vidutiniokams 13 studijoje tiriamy Saliy grupéje. Bet,
skirtingai nuo Anglijos moksleiviy, lietuviy ir Ryty Azijos Saliy moksleiviy pasiekimy skirtumas
labai aiSkiai did¢ja ir vidurinio mokslo pabaigoje Lietuvos moksleiviy pasiekimai tampa
praséiausiais toje Saliy grupéje (zr. [Jerrim], 2-a ir 3-ia lentelés). Taigi, Lictuvai reikéty rupintis
ne tik pradiniu matematiniu i$silavinimu, bet ne maziau reikia susiripinti matematikos mokymu
vidurin¢je mokykloje.

Sefta, issivysCiusiose Salyse matematiko kvalifikacija suteikia papildoma finansine nauda
lyginant su kitomis profesijomis. Alisonas Wolfas jvertino A-lygio matematinio i$silavinimo
Anglijos mokykloje ekonoming graza. Savo knygoje (Zr. [Wolf], 35-36 pusl) jis raSo, kad toks
matematinis iSsilavinimas suteikia 10% aukStesn; atlygj lyginant su tais, kurie turi Zemesnj
matematinj i$silavinima.

Matematinis ugdymas — strategiSkai svarbi, esminio atnaujinimo reikalaujanti bendrojo ugdymo
sritis. Be matematiniy ziniy taikymo, matematinio modeliavimo ir be matematinés kiirybos
Lietuva negalés sukurti konkurencingos ekonomikos ir modernios kulttiros.

2.Matematinio ugdymo tikslai

I$sivysciusiose Salyse matematikai tampant lemianc¢iu ekonomikos ir kultiiros pazangos veiksniu,
turétume siekti Lietuvos visuomeng supazindinti su matematika. Daugumai visuomenés nariy
paZintis su matematika prasideda ir baigiasi mokykloje. Kokia ta paZintis priklauso nuo
matematikos mokymo turinio. Praeitame skyrelyje konstatavome, kad dabartinis matematikos
mokymo turinys neatspindi Siuolaikinés matematikos. Pagrindiniu svarstymo objektu turéty bati
matematinio ugdymo tikslai, nes biitent jie apsprendZia matematikos mokymo turinj.

2.1. Dabartiniai matematinio ugdymo tikslai

Matematinio ugdymo tikslai formuluojami pagrindinio ir vidurinio ugdymo bendrosiose
programose ([programal] ir [programa2]). Pirmame dokumente raSoma (791 pusl.):

wTikslas. Pagrindinéje mokykloje mokiniai jgyja matematiniy Ziniy ir padedami mokytojy
issiugdo gebéjimus pagal savo intelektines bei charakterio savybes, kurios jiems leidzZia
socializuotis — mokytis ir jgyti profesijq derinant asmeninius bei Lietuvos valstybés
interesus.



Kitaip tariant, pagrindinés mokyklos matematinio ugdymo tikslas — paruosti moksleivj
gyvenimui. Toks tikslo formulavimas néra pakankamai konkretus tam, kad apspresty
matematikos mokymo turinj.

Dabartinéje matematikos vidurinio ugdymo programoje raSoma ([programa2], 3 pusl.):

wtikslas - sudaryti galimybe mokiniams plétoti matematine kompetencijg, t.y. gebéjimus ir
nuostatas, pazinti pasaulj, ji aprasyti matematiniais modeliais, naudoti matematinius
metodus sprendziant jvairiy mokslo sriciy praktines ir teorines problemas‘*.

Tai reiSkia, kad mokykloje néra siekiama pacios matematikos pazinimo. Dabartiné matematinio
ugdymo programa ignoruoja tai, kad pasaulj pazjsta gamtos mokslai, matematikg naudojantys tik
kaip instrumentg arba kaip mokslo kalba.

Ta patj bendryjy programy tiksly triikuma akcentuoja Lietuvos matematikai teigdami:

Negerai, kad matematikos bendrosios programos néra orientuotos j matematikos kaip
mokslinés teorijos pagrindy perteikimq. Taip ir baigia mokyklas abiturientai, kurie moka
tik ziureti j sprestus uzdavinius ir bandyti taikyti jy sprendimus kitiems, daznai tik is
pirmo Zzvilgsnio panasiems, atvejams nagrinéti. Taip ir virsta tus¢iomis deklaracijomis
graziis norai iSmokyti jaunimq taikyti matematikg gyvenime, parodyti rySius, ismokyti
spresti problemas. Abiejose programose vyrauja edukologinis aspektas, paliekant
nuosalyje vidinius matematikos rySius, loginio mgstymo ugdymq, dalyko turinj.
Dominuoja tendencija vertinti pasiekimus pagal padarytg pazangg, o ne pagal pasiektus
gebéjimus. Krenta j akis per didelis susizavéjimas kompetencijomis, mokymagsi suvokiant
tarsi biidg gauti kurig nors kompetencijq. Taip traktuojant ugdymgq, dingsta tiek
matematikos vidiniai rysiai, tiek matematikos rySiai su kitais mokslais.** ([Apynis], 69

pusl.)

Tie patys matematikai siiilo atsisakyti specialios baigiamojo egzamino programos [programa3],
kuri yra siauresné uz vidurinio ugdymo bendrasias programas. Teigiama ([Apynis], 70 pusl.),
kad daugelyje viduriniy mokykly ir gimnazijy i§ esmés dirbama tik pagal egzaminy programa.

Dabartinis vidurinio ugdymo programos tikslas, pazinti pasaulj naudojant matematika, iSliko nuo
Izaoko Niutono laiky, kai gamtos supratimas buvo tapatinamas su matematikos pazanga.
Daugelis Zino Galileo Galil¢jaus posakj, kad gamtos knyga paraSyta matematikos kalba. Bet
mazai kas zino, pavyzdziui, Alberto EinSteino posakj: ,, Tiek kiek matematikos teiginiai sietini su
realybe, jie néra neabejotini; tiek kiek jie yra neabejotini, jie nesietini su realybe“z. Poziiiris, kad

2«As far as the laws of mathematics refer to reality, they are not certain; as far as they are certain,
they do not refer to reality” pagal J R Newman, The World of Mathematics (New York 1956).



,matematika — pasaulio pazinimo instrumentas‘‘ i§liko musy vidurinio ugdymo programoje, o
tuo paciu ir daugumos miisy pilieCiy pasaulézitiroje. Dar visai nesenai tokj poziturj diegé
materializmo filosofija. Dabar pasauléziirag formuojantys dalykai matematikos istorija ir
matematikos filosofija dingo i$ universitetiniy studijy programy.

Matematinio ugdymo tikslas pazinti pasaulj naudojant matematika realizuojamas neskiriant
matematikos objekty nuo realaus pasaulio daikty ir reiSkiniy. Matematikos sgvoky aiSkinimas
realaus pasaulio pavyzdziais daznai naudojamas kaip lygiavertus jy apibrézimui. Tekstiniai
matematikos uzdaviniai yra kita jsivaizduojama realaus pasaulio pazinimo priemoné naudojant
matematikg. Pagal galiojancia tradicijg, tokiais atvejais realaus pasaulio kontekstas lyg ir turéty
atskleisti matematikos nauda. Taciau dél tekstiniuose uzdaviniuose naudojamy situacijy
trivialumo neretai pasiekiamas neigiamas efektas, moksleiviai nusivilia matematikos svarba ir
galimai prarandama motyvacija mokytis matematikos (zr. [Ainley]).

Dabartinis matematikos ugdymo lygis negali pasiekti uzsibrézto tikslo — pazinti pasaulj.
Pavyzdziui, gamtamoksliné sgvoka ,,momentinis greitis‘‘ yra matematikos sgvokos ,,funkcijos
iSvestiné‘‘ interpretacija. Taciau pastaroji sgvoka mokykloje néra tiksliai apibréziama, 0
matematinio ugdymo programa net nenumato ,,ribos‘‘ sgvokos nagrin¢jimo. Matematikos
vadovéliuose galima aptikti aiSkinimg, kuriuo matematiné¢ sgvoka ,,funkcijos iSvestiné‘
pakeiiama nesusipratimu: ,,funkcijos kitimo grei¢iu‘‘. Dabartinis matematinis ugdymas
vadintinas buitinés aplinkos pazinimu, kai svarbiausios matematikos sagvokos motyvuojamos ir
aiSkinamos naudojant picas, tortus, obuolius ir t.t.

Tikslas pazinti pasaulj naudojant matematikg yra realus ir pagrjstas tais atvejais, kai naudojantys
matematika jg i8Smano. Tokiais yra, pavyzdZiui, taikomosios matematikos specialistai. Mokykloje
realaus pasaulio paZinimas turéty biiti ne ugdymo tikslas, bet priemoné paZinti matematika.
Realaus pasaulio pavyzdziai ir kontekstas turéty buti tik motyvacija padedanti moksleiviui
suprasti abstrakcias sgvokas.

Svarbiausiu matematinio ugdymo tikslu turéty buti siekis supaZindinti moksleivius su
matematika, parodant jos svarbqg realaus pasaulio pazinime. To reikéty siekti pertvarkant
dabarting mokyklose mokoma elementarigja matematika taip, kad ji turéty svarbiausia
matematikos bruoza — samprotavimy loginj tiksluma.

2.2. Matematiniy samprotavimy loginis tikslumas.

Siuolaikiné matematika yra Ziniy sistema apie tam tikras abstrak&ias savokas ir loginius rysius
tarp jy. Matematikos sgvokos skiriasi nuo kity abstrak¢iy sgvoky tuo, kad jos vienareikSmiskai
apibréziamos savybiy rinkiniu. Kaip jau minéta, svarbiausiu matematikos bruozu yra
samprotavimy loginis tikslumas. Sis bruozas reiskia:



o tiksly visy savoky apibrézima;

e kiekvieno teiginio teisingumas yra paaiskinamas;

e tarp sgvoky ir procediiry egzistuoja loginé tvarka, vadinama hierarchine struktiira.
Nesant tikslaus sgvoky apibrézimo néra jmanomas loginis samprotavimas.

D¢l jvairiy istoriniy priezasCiy, elementargja matematika vadinama mokykliné matematika neturi
Siy matematikos bruozy. Ypac tai pasakytina apie matematiniy samprotavimy tikslumg ir loginj
pagristumg. Dabartiné elementarioji matematika yra tarpusavyje mazai susijusiy procediry,
taisykliy ir faty rinkinys. Matematikos vadovéliuose paprastai néra tiksliy sgvoky apibrézimy ir
dél to néra jmanomas logika pagrjstas samprotavimas. Matematikos sgvokos ir objektai yra
pateikiami tik pavyzdziais bei realaus pasaulio iliustracijomis. Elementarigja matematika, kuriai
budingas samprotavimy loginis tikslumas, vadinsime modernigja elementarigja matematika.

Matematikos savokos labai skiriasi nuo realaus pasaulio savoky, naudojamy kasdieniniame
gyvenime. Apibudinant realaus pasaulio sgvokas dazniausiai pakanka remtis sgvokos apimtj
sudaranciais konkreciais pavyzdziais. Toks sgvokos apibiidinimas néra tikslus ir vienareikSmis.
Matematikos sgvokai yra biitinas tikslus jos prasmeés apibrézimas dél keleto priezas¢iy. Pirma,
matematikos sgvokos apimtj sudarantys objektai realiame pasaulyje neegzistuoja. Be to, jauno
Zmogaus patirtis yra nepakankama matematikos sgvoka apibudinti remiantis tik pavyzdziais, su
kuriais jis grei¢iausiai niekada néra susidiires. Antra, matematiniai objektai turi savybiy, kuriy
neturi realaus pasaulio objektai. Pavyzdziui, apie bet kuriuos du matematikos objektus galima
pasakyti ar jie lygiis, ar ne, bent jau i$ principo. Pavyzdziui, $ig savybe naudojame tada, kai
bandome nustatyti lygybe tarp konkrecios kvadratinés lygties Sakny (vienas objektas) ir tam
tikros skaiCiy aibés (kitas objektas). TrecCia, matematinis jrodymas yra loginis samprotavimas,
kuriuo lyginami keli matematikos objektai ar kelios matematikos sgvokos. Toks lyginimas
jmanomas tik zinant objekta apibiidinancias savybes, kurios matematikoje paprastai
formuluojamos apibréztimi. Kol néra Zinoma vienareikSmé savokos apibréztis, tol néra
jmanomas matematinis jrodymas.

Taciau mokyklinéje matematikoje néra jmanoma matematiskai be priekaisty suformuluoti visas
reikalingas sgvokas. Bandymai tai daryti 7-8 deSimtmeciais kai kuriose Salyse patyré nesékmes.
Pavyzdziui, mokykliniai bandymai aksiomy pagalba aiskinti tokias sgvokas, kaip taskas, tiesé ir
plokstuma, nepateisino lukes¢iy [Kilpatrick]. Pastaruosius kelius desimtmecius bandoma rasti
tokig moderniosios elementariosios matematikos forma, kuri

1) bty suprantama ir ne matematikams,

2) iSsaugoty svarbiausig matematikos savyb¢ — samprotavimy loginj tiksluma.



Vienas tokiy paiesky rezultatas, amerikieCiy matematiko Hung-Hsi Wu pasiiilytas skaiciaus
mokyklinis supratimas (zr. [Wu]) naudojamas §i0s studijos priede, aptariant trupmeny mokyma.

2.3. Ugdymo tiksly pasirinkimas.

Siame skyrelyje kol kas suformulavome vieng matematinio ugdymo tikslg: supazindinti
moksleivius su matematika, parodant jos svarbg realaus pasaulio pazinime. Jis néra pakankamai
konkretus vertinti mokyklinés matematikos turinj. Tacéiau pirmiausia reikalingas bendras
matematikos ugdyme dalyvaujan¢iy bendruomeniy sutarimas dél principinio matematinio
ugdymo tikslo.

Svarstant konkretesniy tiksly variantus reikéty atsizvelgti j tai, kad moksleiviai néra ir negali bati
vienodai gabtis matematikai. Bet visi moksleiviai turi turéti galimybes atskleisti ir realizuoti savo
gabumus. Todél pagrindinj ugdymo tikslg reikéty suskaidyti j kelis lygmenis priklausomai nuo
sudétingumo.

Suskaidymg j lygmenis galima daryti jvairiai. Ateityje reikéty spresti kurj variantg pasirinkti. Be
to, laikui bégant, ugdymo tikslai ir jy santykiné svarba gali keistis [Ziegler]. PavyzdZziui, galima
bty i$skirti tokius du matematikos ugdymo tikslus:

1. supazindinti su matematikos galimybémis spresti buitinéje aplinkoje sutinkamus
uzdavinius;

2. supazindinti Su matematinio mastymo elementais naudojant pasaulio pazinimo konteksta;

3. supazindinti su matematinio mastymo elementais naudojant pasaulio pazinimo ir
matematikos konteksta.

Pirmasis tikslas reiSkia, kad nagrinéjamos sgvokos ir sprendZiami uzdaviniai realaus arba
kasdieninio gyvenimo kontekste. Antrasis tikslas reiskia ty paciy dalyky nagringjimg naudojant
kity mokslo sri¢iy motyvacijg. Treciasis tikslas reikalauja, kad sgvokos biity apibréziamos
logiskai nepriekaistingai ir uzdaviniai formuluojami matematiniame kontekste. Antrasis ir
treCiasis tikslai yra bitina salyga tam, kad buty jmanoma moksleivius supazindinti su
matematinio jrodymo metodu.

Siuo metu Lietuvos mokyklose sickiama tik pirmojo tikslo. Atsizvelgiant j moksleiviy
gebéjimus ir siekiant sudétingesniy tiksly, galima bty naudotis dabartine dviejy lygiy sistema.
Siuo metu $i dviejy lygiy sistema kokybiskai nesiskiria ir abi siekia to paties, pirmojo, tikslo.

Konkre€iy matematikos ugdymo tiksly formulavimas ir pasirinkimas turéty biti tolesniy
diskusijy objektu.
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3.Dabartiné padétis ir problemos

IS mokytojy tenka girdéti, kad misy Svietimo sistema turi bendry, ne tik matematikos mokymui
budingy, problemy. Viena i§ jy yra ta, kad moksleiviai neturi noro sunkiai dirbti. Jiems
diegiama mintis, kad mokymasis yra zaidimas ir pramoga. Vadov¢liai vis labiau tampa tusti
turinio atzvilgiu, bet pilni iliustracijy. Toks poziiiris | Svietimg ypa¢ kenksmingas matematikos
mokymui.

3.1. Motyvacija mokytis matematikos.

Mokiniai neturi motyvacijos mokytis matematikos. Kai kuriuose darbuose [Gudelyté]
moksleiviy motyvacija siejama su jy nusiteikimu vidurinio lavinimo mokykloje rinktis laikyti
baigiamajj matematikos egzaming. Pastaruoju metu mazéjantis skaiCius moksleiviy,
pasirenkanciy laikyti baigiamajj matematikos egzaming, rodo motyvacijos mokytis matematikos
mazéjimo tendencija.

Daugumai mokiniy matematika kelia baimés jausmg. Akivaizdu, jog svarbiausia to prieZastimi
yra matematikos hierarchiné struktiira. Viena nesuprasta sgvoka ar procediira trukdo jsisavinti
kitas nuo jos priklausanc¢ias sgvokas ar procediiras. Nesupratimas kaupiasi ir tampa panasiu |
sniego gniiiztes efekta. Matematikos simbolinés kalbos nesupratimas jvardijamas kitu moksleiviy
baimés Saltiniu.

Nemaza jtaka  motyvacijai mokytis matematikg, nesékméms bei baimés jausmui mokantis
matematikos daro ir socialiniai stereotipai: esa, matematikai suprasti reikia jgimty gabumy;
berniuky mastymas, lyginant ji su mergai¢iy mastymu, yra geriau suderinamas su abstrak¢iu
mastymu; skaiCiuotuvai ir kompiuteriai maZzina poreikj mokytis matematikos.

3.2. Matematikos programa, vadovéliai ir matematikos pamokos.

ReikSmingas problemy S$altinis yra Zemas mokyklinés matematikos mokymo lygis. Matematika
mokoma kaip atskiry, tarpusavyje nesusijusiy fakty ir taisykliy rinkinys. Nesiekiama suprasti
matematikos teiginius ir procediras, bet reikalaujama juos atsiminti. Sudaroma klaidinga iliuzija,
kad kiekvienas matematinis klausimas turi vieninteli atsakyma, arba tu Zinai ta vienintelj
atsakyma, arba ne. Gebé¢jimas spresti olimpiadinius uzdavinius neuZtikrina matematikos
supratima.

Matematikos vadovéliy lygis orientuotas j vidutinio pazangumo moksleivi. Gabesni matematikai
moksleiviai neturi galimybiy gilinti savo matematikos Zinias. Pastaruosius 20 mety beveik
neleidZiama nauja papildoma mokyklinés matematikos literatura.
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Nepakanka matematikos pamoky tam, kad pasiekti bendrojoje ugdymo programoje numatyty
tiksly. Atsakydama j klausimg: ,,Ar pakanka matematikos pamoky?‘‘, matematikos mokytoja
eksperté V. Sileikiené teigia [Gudaviée]:

,O Cia yra dar vienas atsakymas, kod¢él vaikams vis sunkiau jkandama matematika.
Pamoky akivaizdziai yra per mazai. Senais laikais astuntokams btidavo 5-6 savaitinés
matematikos pamokos, dabar jie turi tik keturias, o, pavyzdziui, deSimtokai — tik 3, Ir
patys vaikai sako, kad jiems nepakanka tiek pamoky. Bet tokia tvarka nustatyta prie§
kokius septynerius metus. Dabar ir skiname tokiy pakeitimy vaisius. Sovietiniais laikais
nebidavo tokiy dalyky, kad vaikas nemokéty trupmeny suskaiciuoti, o dabar vaikai
kalkuliatoriais apsikrove, o skai¢iuoti nebemoka.*

Moksleiviy egzaminavime dominuoja procediiry ir fakty zinojimo tikrinimas. Tuo tarpu sgvoky
supratimas egzaminy metu beveik netikrinamas.

3.3. Matematikos mokytojai.

Kitokio pobudzio problemos kyla dél neadekvataus matematikos mokytojy ruoSimo.
Matematikos mokytojy ruosimui bidingas, taip vadinamas, ,,dvigubo trikio efektas‘‘: mokykliné
matematika — universitetiné matematika — mokykliné matematika. Baiggs mokykla ir jstojes |
universiteta blsimas matematikos mokytojas mokomas universitetinés matematikos. Deja,
Universitetinés matematikos Zinios nepadeda mokyklinés matematikos geresniam supratimui.
Baigus universitetg, jaunas matematikos mokytojas vel susiduria su elementarigja matematika,
kuriag buvo pamirSes. Taigi, ruoSiant matematikos mokytojus naudojami tik universitetinés
matematikos kursai, ignoruojant elementariosios matematikos kursa, jo adekvaty supratima.

Daugiau negu bet kurios kitos disciplinos, matematikos ugdymas priklauso nuo mokytojo
matematikos, jos prigimties, istorijos ir filosofijos supratimo. Vykdant auks$tojo mokslo reformg
2010 metais matematikos mokytojy ruoSimas perregistruotas j Socialiniy moksly srities
Pedagogikos krypt] (anks¢iau buvo Fiziniy moksly srityje Matematikos kryptyje). Tokiu atveju
matematika tampa gretutinémis studijomis. Tai reiSkia matematikos dalykams reikalaujamy
kredity skai¢iaus mazéjimg. Tuo tarpu matematikos ugdyme daugiausiai pasiekusiose Salyse,
busimi matematikos mokytojai jgyja tiek pat matematikos ziniy, kiek jy jgyja baigiantys
matematikos studijas [Jensen]. Be to, matematikos didaktika turéty atsizvelgti j matematikos
hierarchine struktura, jos atskiry daliy vidine logika [AndZans].

Apie pradiniy klasiy mokytojy gebéjimus mokyti matematikos V. Sileikiené (matematikos
mokytoja eksperté) taip sako [Gudavicé]:

,Zinote, a§ skaiCiau paskaitas pradiniy klasiy mokytojo specialybe pasirinkusiems
studentams, ir paaiSkéjo, kad tik vienas ketvirtadalis jy sugeba gerai skaiciuoti. Visi Kiti
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neslepia nemégstantys matematikos ir nesisielojantys dé¢l to, kad jie mokys vaikus
matematikos pagrindy.*

D. Cesnauskiené (matematikos ir jos mokymo déstytoja Klaipédoje) apie pradiniy klasiy
mokytojy studijas rago [Cesnauskiené]:

»lenka pripazinti, kad | pradiniy klasiy studijas ateina jaunimas su prastesnémis
matematikos ziniomis, ir tai yra normalu: puikiai iSmanantys tiksliuosius mokslus
renkasi rimtesnes specialybes. <---> Kita vertus, palyginti su sovietiniais laikais, pradiniy
klasiy mokytojams dabar suteikiama maZziau matematiniy ziniy. Anksc¢iau jie turédavo 4
semestrus auks$tosios matematikos ir dar 2 metodikos, dabar 1§ viso téra 2 semestrai.‘*

Prof. R. JanuSkeviCiaus teigimu, pastaruoju metu, Lietuvos edukologijos universitete
Matematikos katedros déstytojai yra nusalinti ir daugiau nedalyvauja pradiniy klasiy mokytojy
ruosime.

3.4. Matematiky bendruomeneé.

Matematiky bendruomené beveik nesidomi mokykline matematika. Nedidelé matematiky dalis
aktyviai dalyvauja moksleiviy olimpiadinéje veikloje Beveik néra bendravimo tarp matematikos
mokytojy ir universiteto matematikos déstytojy. Dar maziau yra bendravimo tarp matematikos
mokytojy ir matematikos tyréjy.

4.Rekomendacijos

Matematinio ugdymo kaita turéty biiti siejama su pagrindinio matematinio ugdymo tikslo,
supazindinti moksleivius su modernigja elementarigja matematika, igyvendinimu. Siekiant Sio
tikslo matematika atsiskleidZia kaip kiirybos bei logiSko mastymo Saltinis ir kaip mokslinio
pazinimo pagrindas. Tokiu budu galima tikétis gerokai paskatinti moksleiviy motyvacija mokytis
matematikos. Svarbiausiu matematinio ugdymo kaitos vadovu turéty tapti matematiky
bendruomené sudarius tam tinkamas prielaidas.

4.1.Matematiky bendruomené.

Pirmiausia bitina atkurti(sukurti) leidinj, gal bt elektroninéje formoje, kuriame matematiky ir
matematikos mokytojy bendruomenés galéty diskutuoti apie matematikg ir matematinio ugdymo
problemas. Be bendro daugumos profesionaly sutarimo dél to, kg daryti, realiis pokyciai sunkiai
jgyvendinami.
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Reikéty ruosti projekta: ,,moderniosios elementariosios matematikos plétra®“. Galima bty siekti
jjungti §j projekta j Lietuvos mokslo tarybos finansuojamg Nacionaling mokslo programa.

Panaudoti mokslo politikos svertus tam, kad sudominti matematikus dométis mokyklinés
matematikos problemomis. Matematikos mokyma jtraukti ] mokslo klasifikatoriy matematikos
Sakoje.

Pripazinti mokyklinés matematikos turinj matematikos dalimi jtraukiant ,,Modernigja
elementarigja matematika ir matematikos didaktika*“ j mokslo klasifikavimo sistemg tarp kity
matematikos dalyky. Mokslo politikos priemonémis skatinti mokslinius tyrimus susSijusius su
modernigja elementarigja matematika ir matematikos didaktika.

4.2 .Matematikos mokytojy ruosimas.

Reikia tobulinti matematikos mokytojy rengima ir kompetencijos tobulinimg. Reikia pasiekti,
kad studijuoti matematikos mokytojo profesijos stoty gabiis matematikai, motyvuoti jaunuoliai.
Reikia parengti nacionalinius matematikos mokytojy rengimo standartus, kuriuose biity aprasyta
gero matematikos mokytojy rengimo vizija.

Matematinio mastymo ir problemy sprendimo gebéjimy ugdymas turéty prasidéti nuo pradiniy
klasiy. Todél atitinkamai turéty biiti ruoSiami pradiniy klasiy mokytojai. Pasiekti, kad Siame
ruoSime dalyvauty ne tik edukologai bet ir matematikai.

Reikéty papildyti matematikos mokytojy ruoSimo kursus modernigja elementarigja matematika,
Siuolaikinés matematikos istorija ir filosofija.

4.3.Programa, pasiekimy vertinimas, vadovéliai.

Vidurinio ugdymo bendrojoje programoje pateikti dabarting matematikos samprata: Ziniy
sistemg apie abstrakc¢ias sgvokas ir jy loginius rySius. Atskleisti matematikos vieta kultiros ir
mokslo kontekste, bei jos istorinio vystymosi etapus. Papildyti matematinio ugdymo tikslus:
supazindinti su matematinio mastymo elementais ir matematikos galimybémis spresti realaus
pasaulio problemas.

Matematikos ugdymo turinys iki 8 klasés Bendrosiose programose turi biiti pateikiamas detaliau
— ne dviejy mety laikotarpiams, kaip ligi Siol, bet kiekvieniems mokymosi metams. Ypac svarbu,
kad Bendrosiose programose biity detaliau apraSyta programuojama mokiniy mastymo geb¢jimy
eiga.

Reikia i§ esmés perziaréti bendrajam ugdymui taikomy matematiniy uzduoc¢iy visumg. Atlikdami
kokybiSkai kitokias matematines uzduotis , kurios skatinty savarankiSkai mastyti, suprasti ir
taikyti matematika, mokiniai gali pasiekti gery matematikos mokymosi rezultaty.
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Matematikos mokymo metodika turi biiti atnaujinta, atsizvelgiant j naujausius matematikos
didaktikos, pedagogikos, psichologijos, smegeny tyrimy ir kitus mokslo atradimus. Matematikos
mokymo biidai turi biiti tikslingai pritaikyti skirtingy amziaus tarpsniy, abiejy ly€iy, jvairiy
gebéjimy mokiniams i$ jvairios socialinés aplinkos.

Ieskoti budy kaip vertinti moksleiviy pasiekimus jsisavinant matematikos sgvokas, matematinj
samprotavimg ir gebéjima spresti problemas. Toks vertinimas turéty buti naudojamas
egzaminuose ir tobulinant nacionalinj mokiniy pasiekimy tyrima.

Mokiniy matematikos mokymosi pasiekimy tyrimai ir stebésena turi biiti vykdoma nacionaliniu,
savivaldybiy ir mokykly lygmenyse. Sprendimai dél matematikos ugdymo kaitos turi buti
grindziami tokiy tyrimy ir stebéseny rezultatais.

Egzaminy sistema turi ne trukdyti, bet skatinti mokinius mokytis matematikos. Mokiniams turi
buti siilomos bent dviejy skirtingy lygiy matematikos pagrindinio ugdymo pasiekimy
patikrinimo uzduotys — maziau ir daugiau matematikos mokymesi pazengusiems mokiniams.
Reikia pasiekti, kad matematikos brandos egzaming laikyty visi abiturientai.

Reikia jvykdyti kokybinj Suolj matematikos vadovéliy ir matematinio Svietimo priemoniy
rengime. Mokslo politikos sverty pagalba reikéty skatinti matematiky bendruomenés narius
rengti naujus vadovélius, rasyti matematikos populiarinimo knygas, vertinti jau parengtus
vadovelius. Recenzijas vadovéliams turéty pateikti nuo leidykly nepriklausantys ekspertai.
Recenzijos turi biiti vieSos, atskleidZiancios teigiamas ir neigiamas vadovéliy puses.

Vadovéliy tekstai turi atitikti Bendrojoje programoje numatyta matematikos sampratg, atspindéti
svarbiausius matematikos vystymosi etapus, supazindinti su matematikos tyrimais Lietuvoje.
Vadovéliuose reikéty pateikti skirtingo sudétingumo matematikos turinj aiSkiai tai paZymint.
Vadovéliai turi biiti patrauklis ir suprantami mokiniams.

5.Priedas. Trupmenos samprata moderniojoje elementariojoje
matematikoje

Trupmenos savoka yra viena pirmyjy sukelianti rimty sunkumy mokantis matematikos
mokykloje. Véliau tokiy sunkumy tik daugéja. Siekiant jveikti Siuos sunkumus paprastai
naudojamos jvairios pedagoginé priemonés. Trupmenos sgvoka stengiamasi padaryti paprastesne
ir aiSkesne interpretuojant jg realaus pasaulio kontekste, pavyzdziui, dalinant picg ar tortg j dalis.
Pagrindiné problema yra tai, kad trupmena néra apibréziama matematiskai tiksliai.

Be abejonés, pirmosiose mokyklos klasése neiSvengiamai tenka pradéti nuo intuityvios
trupmenos sampratos. Taciau 5-0je ar 6-oje klas¢je yra buitina Zengti pirmuosius zingsnius
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bandant aiSkinti abstrakcias sgvokas. Biitina todé¢l, kad vyresnése klasése, susipazjstant su
algebra, abstrakcija tampa dar didesne.

Penktos klasés vadovéliuose yra jprasta trupmenos aiSkinimg pradéti nuo picos dalinimo, kaip ir
pradinése klasése. Toliau apie trupmenas pasakome bent keletas dalyky, vienas po Kito:

o trupmena yra dalmuo, gautas vieng sveikajj skaiciy dalijant i$ kito sveikojo skai¢iaus;
o trupmena yra viena ar kelios lygios vieneto (ar visumos) dalys;

o trupmena yra dviejy sveikyjy skai¢iy santykis;

o trupmena yra dydis dalies gautos objekta (picg) dalinant j lygias dalis;

o trupmena yra faskas skai€iy spindulyje.

Tokia trupmenos apibadinimy gausa yra pirmoji problema. Trupmena siejama su i§ paziiiros
labai skirtingomis sgvokomis. Pirmg kartg bandan¢iam suprasti trupmenos prasmg, tai yra sunkus
iSbandymas. Antroji panaSiy apibiidinimy problema yra ta, kad nei vienas jy néra naudojamas
paaiskinti visas trupmeny savybes, tokias kaip trupmeny ekvivalentumas, tvarka tarp trupmeny ir
aritmetinés operacijos su trupmenomis. Kiekviena trupmeny savybé apibréziama pasitelkiant
vienu 1§ daugelio apibiidinimu arba tik iliustruojant pavyzdziais.

Trupmenos 5-oje mokyklos klas¢je yra pirmasis moksleivio susidirimas su abstrakcijomis.
Dabartinis trupmeny mokymas visiSkai ignoruoja esminius matemtikos bruozus: tiksly sgvoky
apibrézima, susijusiy sgvoky (Siuo atveju sveikojo skaiciaus ir trupmenos) login} suderinamumag
ir, kas svarbiausia, savybiy ir procediiry paaiSkinimg (pagrindimg) remiantis sgvoky
apibréztimis.  Be supratimo, trupmeny savybes ir procediiras tenka mokytis mintinai.
Nei$vengiamai prarandama mokinio motyvacija mokytis matematikos.

Reikia pripazinti, kad analogijos ir metaforos labai padeda suprasti sudétingas sgvokas ir
nenuostabu, kad jos naudojamos mokyklinéje matematikoje. Bet analogijos ir metaforos negali
pakeisti tiksliy apibrézimy. Matematikoje racionalieji skaiCiai ir aritmetinés operacijos su jais
apibréziami naudojant ekvivelentumo klases, o tai yra per daug abstraktu moksleiviams. Todél
reikia rasti kompromisinj varianta suderinamg su abstraktaus mastymo reikalavimais. Cia
pabandysime paaiskinti Hung-Hsi Wu sitiloma trupmeny samprata (zr.[ Wu]).

Realusis skaiCius yra kitas sudétingos savokos pavyzdys, be kurios mokykloje nejmanoma
i8siversti. Kita vertus, siekiant matematinio grieZtumo, negalima apsiriboti netiksliu $ios sagvokos
apibiidinimu. Galima bty realyjj skai¢iy tapatinti su tasku ant tiesés ir tokia realiojo skaiciaus
samprata toliau naudotis nuosekliai. Naturaliyjy skaiCiy tapatinimas su taSkais geometrinéje
ties¢je, vadinant jg skaiCiy tiese, yra naudojamas mokyklinéje matematikoje. Biitent, skaiciy tiesé
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yra horizontali pustiesé¢ su begaline seka vienodai nutolusiy tasky, tapatinamy su natiiraliaisiais
skaiCiais:

0 1 2 3
Turédami skaiCiy ties¢ galime apibrézti kitg sagvoka.
Apibréztis. Teigiamas realusis skaicius yra taskas skaiciy ties¢je.
Cia apsiribojame teigiamais realiaisiais skaiGiais norédami paaiskinti tik jdéjas. Skai¢iy tieséje
jau turime pazymétus natiiralinosius skaicius. Todél tolesnis mokytojo uzdavinys yra skaiciy

tieséje nurodyti racionaliyjy ir iracionaliyjy skaiciy vietas (taskus), bei tokia jy samprata pagristi
aritmetines operacijas tarp skaiciy.

(@2

Pirmiausia skaiCiy ties¢je nurodysime tas trupmenas, kuriy vardikliais yra skaiCius trys, t.y.

Ll | B

Wl |

1 s ) ) . ) 1
trupmenas 3’ g Irtt. Tarkime, kad vienetinis intervalas [0,1] yra ,,visuma®“. Trupmena 3

e : TR . e . 1. 12
galety buti Sios ,,visumos* tre¢ioji dalis, t.y. viena i§ trijy intervalo [0,1] daliy: [0,7], [5,7] arba
[%: 1]. Bet kuris kitas vienetinis intervalas [1,2], [2,3],..., blidamas ,,visuma“ taip pat turi savo tris

. D g1 . - 1. e o
tre¢dalius. Kiekvieng i§ ty tre¢daliy galima susieti su trupmena —. Taciau, dél vienaties, pirmajj

. 1 .. . 1 . v ey
intervalg [0,5] pasirinksime trupmenos 5 standartine iSraiska:

1
0 1 2 3

1
0 3 1 2 3
) . e e . ) ) 1
Tai yra taskas skai¢iy ties¢je toliau tapatinamas su trupmena 3.

PanaSiu biidu, imant vienetiniy intervaly trecdalius ir apjungus bet kuriuos keturis 18 jy, galima

gauti trupmenos % iSraiSka. Del vienaties, pasirinksime pirmyjy keturiy intervaly junginj,

. . 3 ey
vadindami jj trupmenos 7 standartine iSraiSka:
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4
0 1 3 2 3

Kadangi intervalas vieninteliu buidu nusakomas savo deSiniuoju galu, tai jj tapatinsime su

4
trupmenos ; :

4
0 1 2 2 3

Bendru atveju, su bet kuriuo natiiraliuoju skai¢iumi m, trupmena ? vieninteliu biidu iSreiSkiama

taSku skaiciy tieséje, kuris yra pirmyjy m vienetinio intervalo tre¢daliy junginio deSinysis galas.
Gauti skaiciy tiesés taskai sudaro tai, kas toliau vadinama trecdaliy seka:

1
0 3

£ | ba

3 4 5 & 7 g
3 3 3 3 3 3

Sie samprotavimai apie trupmenas, kuriy vardikliais yra trejetas, nesunkiai apibendrinami
trupmenoms, kuriy vardikliais yra bet kuris natiiralusis skai¢ius n=1,2,3,... . PanaSiu budu,

-

dalindami vienetinius intervalus i n daliy, gauname trupmeny %,i,%, ... standartines iSraiSkas
intervalais. Siy intervaly desinieji galai skai¢iy ties¢je sudaro tai, kas vadinama n-tyjy daliy seka.
Dabar esame pasiruos¢ apibréZti trupmenos savoka.

Apibréztis. Trupmena vadinamas kiekvienas n-tyjy daliy sekos narys kai n=1,23,... . n-tyjy

daliy sekoje esantis m-tasis taSkas j deSing nuo 0 Zymimas %

Trupmeny savybés yra loginés iSvados jrodomos remiantis Sia apibréztimi. Pavyzdziui, galima
jrodyti, kad dvi trupmenos sutampa, jei jos atitinka tg pat] taSkg skaiCiy ties¢je. Be to, dél
atitinkamy tasky sutapimo skaiCiy tieséje, natiiralieji skaiciai iSreiSkiami trupmenomis:

su bet kuriuo nattraliuoju skai¢iumi n.

Aritmetinés operacijos su trupmenomis apibréziamos ne ad hoc, bet apibendrinant natiiraliyjy
skaiciy atitinkamas aritmetines operacijas. Pavyzdziui, skai¢iy 1 ir 2 suma 1+2 iSreiSkiama
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desiniuoju galu intervalo [0,3] gaunamu apjungiant vienetinio ilgio intervalg [0,1] su i$ karto po
jo esanciu dvigubai ilgesniu intervalu [1,3]:

0 1 3
Tokj nattiraliyjy skai¢iy sumos apibrézima galima apibendrinti trupmenoms.
Apibréztis. Dviejy trupmeny % ir E suma yra deSinysis galas intervalo gauto apjungiant % ilgio
intervalg su 1§ karto po jo esanciu E ilgio intervalu. Gauto intervalo deSiniojo galo taskas

v . m  k
zymimas — + —.
n L

Visos trupmeny sumos savybés jrodomos, o tuo paciu ir paaiSkinamos, naudojantis Sia
apibréztimi. PanaSiu biidu galima apibrézti ir kitas aritmetines operacijas su trupmenomis.
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