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Abstract. In the modern mathematics learning process in school, the skill of creating examples
and counterexamples in both familiar and new situations is emphasized. In the context of
critical thinking, the construction of examples and counterexamples is an effective technique
for evaluating statements and justifying arguments. This technique is suitable for students
before other methods of proving general statements in mathematics are introduced.

The aim of the study is to highlight the topics of the study course "Elements of Mathematical
Logic and Set Theory" for the Professional Bachelor's degree in Teacher Education, which are
relevant for constructing examples and counterexamples. In the study, the qualitative and
quantitative analysis of the answers of the students in teacher programs to the questions of the
questionnaire about the student experience related to the ability to formulate examples and
counterexamples was carried out. The research shows that the creation of examples and
counterexamples to the given statements does not cause great difficulties. It is much more
difficult to create statements with mathematical content for grades 1-6, the truth verification of
which, using the technique of constructing examples and counterexamples, would activate the
formation of understanding of mathematical concepts and relationships. In order to connect
the topics of the "Elements of Mathematical Logic and Set Theory" course with the planned
results of primary education, a qualitative content analysis of the Latvian primary education
standard and the primary education program was carried out.

Based on the results obtained in the study, the authors identified several topics that are relevant
in the course "Elements of Mathematical Logic and Set Theory".
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Ievads
Introduction

Daugavpils Universitates (DU) Profesionalas augstakas izglitibas
bakalaura studiju programma “Sakumizglitibas skolotajs” ir ieklauts jauns kurss
“Matematiskas logikas un kopu teorijas elementi” (MLKT). Ta meérkis ir
iepazistinat studéjosos ar matematiskas logikas un kopu teorijas pamatjédzieniem,
to savstarpgjo sakaru, ka ari ar to lietojumiem matematisku apgalvojumu
formuléSana un pamatosana. Tapec docétajiem aktuals jautajums, ar kadu saturu-
aktivitattm nodarbibas, patstaviga darba un starpparbaudijumu uzdevumiem,
piepildit paredzetas temas.

Petfjuma meérkis ir iezimét Profesionalas augstakas izglitibas bakalaura
“Sakumizglitibas skolotajs” studiju kursa “Matematiskas logikas un kopu teorijas
elementi” t€mas, kuras ir aktualas toposSajiem sakumizglitibas skolotajiem tadu
valoddarbibas prasmju, ka piem&ru un pretpieméru konstruéSanai, apgalvojuma
patiesuma pamatoSanai.

Sakumizglitibas pedagogs ir atbildigs, lai skoléni, beidzot 6. klasi, apgiitu
prasmi veidot piemerus un pretpiemerus gan pazistamas situacijas, gan jaunas
situdcijas, saistot to ar zinamo (MK noteikumi Nr. 747 [MK747], 2018). Si
prasme palidz realizét pamatskola matematikas macibu priekSmeta standarta
prasibu— veidot izpratni par jauniem objektiem un darbibam, atSkirt objektu
butiskas 1pasibas, palidz skolénam noteikt apgalvojuma patiesumvertibu un
pamatot savus spriedumus (Ministru Kabinets, 2018).

Tika veidots gadijuma pétijumu dizains. Iesaistitie DU skolotaju
programmas studgjosie, ar tiestbam macit matematiku 1.-6. klasei (n=25, petijums
veikts 2022. gada), rakstiski atbild€ja uz aptaujas jautajumiem. Lai ari
pilotpétijuma rezultati apliecina, ka prasme veidot piemé€rus un pretpiemerus
dotajiem izteikumiem nesagada lielas griitibas topoSajiem sakumizglitibas
skolotajiem, tacu studentiem ir griiti paSiem izveidot izteikumus ar matematisku
saturu 1.-6. klasei.

Tapec MLKT kursa javelta liela uzmaniba teksta pareizai konstrukcijai un
jédzienu izpratnei. Parliecinajamies, ka piem&ru un pretpieméru konstruésanas
prasmes apgusSanai aktualas MLKT kursa témas- izteikuma jédziens un ta
patiesumvertiba, nolieguma konstrukcija saliktiem izteikumiem, izteikumu
logikas formulu izmanto$ana izteikuma struktiiras analizei. Ka ari ieteicams
ieviest atseviSku tému- pieméri un pretpiemeri apgalvojuma patiesuma
pamatoSanai. Lai sasaistitu MLKT kursa té€mas ar pamatizglitibas
sasniedzamajiem rezultatiem, tika veikta pamatizglitibas standarta un
pamatizglitibas  programmas (Ministru  Kabinets, 2018) kvalitativa
kontentanalize.
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Literaturas apskats
Literature Review

Logika ir ,,zinatne, kas péta likumibas, kuram seko organiz&ta un pareiza
domasana” (Cirulis, 2007). Domasanu nevar atdalit no valodas. Valoddarbiba ir
viens no matematikas jomas uzdevumiem (Mencis & Kumerdanka, 2021).
Svariga ir pakapeniska pareja no ikdiena lietotas valodas uz matematikas valodu,
kas nepiecieSama gan problému analizei, gan spriedumu izteikSanai, gan jaunu
jédzienu apgiiSanai. SeviSki sakumskola ir aktuala pamatjédzienu apgiiSana ar
izpratni, lai nepareiziba nenostiprinatos apzina, kuru velak griti labot (Sondore,
Krastina, Daugulis, & Drelinga, 2016a). Lai noskaidrotu, vai skoléns ir izpratis
konkréta matematikas jédziena, paradibas, sakaribas butibu, skolénam jaspgj to
paskaidrot ar saviem vardiem, sasaistit ar citiem jédzieniem, sakaribam un
atbilstoSiem piemériem un pretpiemériem (Mencis & Kumerdanka, 2021).

Viens no pamatjédzieniem matematiskaja logika ir izteikums. Izteikumam
ir divas patiesumvertibas: patiess vai aplams. Ar pretpieméru saprot atsevisko
izteikumu, kas pierada, ka visparigais izteikums nav patiess, tapec pretpiemeri
palidz labak izprast gan definicijas, gan teorémas dotos nosacijumus (NMS, 2022;
Nodelman, 2018). Parasti saka, ka pieméri tiek izmantoti ilustracijai, bet
pretpieméri demonstré kadas hipotézes aplamibu vai nepamatotibu.

Pilotpétijuma 2017. - 2018. gada parliecinajamies, ka pretpiemeéra jeédzienu
neizprot ne tikai pamatskoléni, bet art dala topoSo un esoSo skolotaju (Sondore,
Krastina, Daugulis, & Drelinga, 2018). Tas apliecinaja, ka ir japastiprina
matematiskas logikas apguve skolotaju studiju programmas. Jo tiek uzsveérts, ka
matematikas izglitiba pretpiemé&rus var un vajag pielietot jau agrinos posmos,
sakot ar jédzienu apguvi, vél ilgi pirms skoléni iepazistas ar teorfmam un to
pieradiSanu (Nodelman, 2018), pie tam paradoksu un pretpieméru lietoSana
jédzienu izpratnei, ir efektiva (Gruenwald & Klymchuk, 2003; Kachapova, Black,
Klymchuk, & Kachapov, 2007). Konfrontacija ar pretpieméru skoléniem darbojas
ka dzingjspeks, lai izlabotu vai uzlabotu pieradijumu. P&tijuma par saistibu starp
taisnstira laukumu un perimetru, kura piedalijas 4.- 6. klasu skoléni, tiek izcelta
pretpieméru loma kognitiva konflikta radiSana, ka ari nepiecieSamiba attistit
skolénu sp&ju konstruet pretpiemérus un nostiprinat izpratni, ka pietiek piedavat
tikai vienu pretpieméru, lai konstatétu apgalvojuma aplamibu (Widjaja & Vale,
2021). Skoleéniem neliekas acimredzami, ka viena pretpieméra pietiek. Autori
(Zaskis & Chernoff, 2008) pat iesaka pretpiemerus iedalit- parejas un izSkirosais,
jo tika konstatéts, ka viens pretpiemé€rs ne vienmer parliecina pat topoSo
sakumskolas skolotaju.

Skolénu deduktivas domasanas spgjas, veidojot pretpiemerus matematika,
tiek iedalitas piecos Iimenos. Pirmais Itmenis atbilst situacijai, ka skoléns nevar
sasaistit apgalvojumu ar piemé&ru izmantoSanas nepiecieSamibu, ceturtais [imenis-
skoléns secina, ka iztetkums ir nepatiess, konstru€jot vienu vai dazus
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pretpiemérus, bet augstakais piektais Itmenis ir skol€niem, kuri izveido
pretpieméra eksistences aprakstu, izmantojot matematiskos simbolus (Amirudin,
Fuad, & Wijayanti, 2018). Sakumskolas skoléniem ir griiti spriest deduktivi,
izmantojot tikai vardus un simbolus, $adi bérni spg labak veikt deduktivo
sprieSanu ar manipulativiem objektiem vai veidojot "darbibas pieradijumus
(Semadeni, 1984). Tadgjadi piekto Iimeni sakumskolas skoléniem varétu
interpretét ka prasmi aprakstit vispargju iemeslu vai veidot '"darbibas
pieradijumus”, kapeéc apgalvojums ir aplams.

Pieméru un pretpieméru konstrukcijas prasmes pamata ir apgalvojuma
teksta un ta struktiiras izpratne, tapéc MLKT kursa pievérSama seviska uzmaniba
kvantoriem un logiskajam operacijam, kurus satur visparigi izteikumi, ka art
izteikuma nolieguma konstrukcijai (Kurdyumova, 2001; Ryzhik, 2007,
Buchbinder & Zaslavsky, 2014). Pretpieméra jédziens ievieSams pakapeniski.
Sakuma skolotaji dod gatavus paradoksus vai pretpiemerus, tad ludz skoléniem
izveidot savus pretpiemérus; visbeidzot, piedava noteikt, vai dotais matematiskais
apgalvojums ir patiess (Kachapova et al., 2007). Apgalvojuma patiesuma
parbaude pamatskoléniem padodas slikti (Sondore, Krastina, Daugulis, &
Drelinga, 2016b; Sondore et al., 2018; Doruk & Doruk, 2022), jo ir jaizdoma
pieradijums tam, ka apgalvojums ir patiess, vai ari jaizdoma pretpieméers, lai
pieraditu, ka apgalvojums ir aplams. Pretpieméru mekléSana varétu kliit par pirmo
soli, uzsakot risindjuma pareizibas parbaudi (Komatsu, 2010; Horiguchi, &
Hirashima, 2001). Ir svarigi veidot paradumu savlaicigi analiz€t gan savas, gan
skolénu kliidas (Sondore et al., 2016a). Skolotajiem tiek ieteikts radinat skolénus
kritiski izverteét informaciju, un izm&ginat taktiku- paSiem tisi pielaut kludas
nodarbibas, lai skoléni tas uzietu (Gruenwald & Klymchuk, 2003). Tas stimulé&tu
skolénus nepartraukti sekot lidzi apgalvojumiem, noveért€jot iegiito rezultatu
ticamibu.

Metodologija
Methodology

Tika veidots gadijuma petijumu dizains (Martinsone & Pipere, 2011; Geske
& Grinfelds, 2006). Iesaistitie DU skolotaju programmas studgjosie, ar tiesibam
mactt matematiku 1.-6. klasei (N=25, pétijums veikts 2022. gada decembri),
rakstiski atbild€ja uz aptaujas dal€ji atvertajiem jautajumiem, kas paredz izvelei
atbilzu variantus vai savas atbildes veidoSanas iesp&ju (Martinsone & Pipere,
2011, 161). Nelielais respondentu skaits saistits ar mazo sakumizglitibas skolotaju
programmas studgoSo skaitu DU. legiito empirisko datu analizei un
interpretacijai tika izmantotas gan kvalitativas, gan kvantitativas metodes.

Aptaujas dalgji atvertajiem jautajumiem var€ja izvéleties atbilzu variantus
(patiess vai aplams apgalvojums) ar papildus iesp&ju dot savu atbildi. Aptauja bija
tris jautajumu bloki. Bloka A tika piedavati Cetri visparigi izteikumi, kuriem
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jaizvelas patiesumvértiba, papildus- aplamam izteikumam jauzraksta vai
jauzzimé pretpiemérs. Bloka B bija janorada piemérs un pretpiemérs seSiem
visparigiem izteikumiem. Kopuma no desmit izteikumiem puse bija par sadzives
situacijam, bet pargjie no pamatskolas matematikas kursa (4 no algebras un viens
no geometrijas). Abos jautajumu blokos tiesi viens izteikums bija patiess. Doto
izteikumu struktiira nebija parak sarezgita, tika izmantoti kvantori “dazi” un
“visi”, logiskas operacijas- disjunkcija un konjunkcija. Bloka C bija prasiba
uzrakstit desmit matematiskus apgalvojumus, kurus varétu piedavat 1. - 6. klases
skoléniem, lai vini noteiktu apgalvojuma patiesumu.

Tika veikta kvalitativa kontentanalize Latvijas Ministru kabineta
noteikumiem Nr. 747 par valsts pamatizglitibas standartu un pamatizglitibas
programmu paraugiem (Ministru kabinets, 2018), ar kuriem skolu pedagogi
uzsaka darbu 2020. gada septembri, un Skola2030 (2019) materialiem, lai
konstatetu, kadas zinaSanas un prasmes nepiecieSams ieklaut MLKT kursa.

Pétijuma rezultatu analize
Analysis of research results

Pieméru un pretpieméru konstruéSana dotajiem apgalvojumiem nesagada
lielas griitibas topoSajiem sakumizglitibas skolotajiem. Tomér termina
“pretpiemérs” nosaukums rada probl€mas to lietot, jo tika konstatéts kuriozs
gadijums- pretpiemérs vieta izmanto vardu perimetrs. Visparigam aplamam
izteikumam bieZi tika piedavati vairaki pretpiemeri, kas liecina, ka stud€joSajiem
ir sajiita, ka viena pretpieméra nepietiek. Tika nosaukti pat visi iesp&amie
pretpiemeri, ja to skaits bija galigs, pieméram, iztetkumam “Visu meéneSu
nosaukumos ir burts 1”. Tapat konstat€§jam tendenci, ka aplamam izteikumam
pretpieméra vieta lieto §1 izteikuma noliegumu, kas nav atseviSks izteikums.
Tapec MLKT kursa ieklaujami visparigs un atsevisks izteikums, izteikuma
noliegums. Paskaidrosim, ka pretpieméra konstat€Sanai var izmantot izteikuma
noliegumu. Apskatisim visparigu izteikumu- jebkurai daudzskaitligai datu kopai
tas vid€jais aritmeétiskais ir mazaks par maksimalo vertibu $aja datu kopa. Daudzi
tam uzreiz piekrit un nemekl€ pretpiemeérus. Apskatisim §i izteikuma noliegumu-
eksisté daudzskaitliga datu kopa, kurai vidgjais aritmeétiskais ir lielaks vai vienads
par maksimalo vertibu datu kopa, un noteiksim ta patiesumvértibu. Acimredzams
ir fakts, ka vid€jais nevar biit lielaks par maksimalo veértibu. Paliek jautajums, vai
abi statistiskie raditaji var biit vienadi. Diskusiju cela, uzradot konkrétu piemeru,
tiek konstatéts, ka noliegums ir patiess izteikums. Rodas konfliktsituacija, ka
1zteikumam un ta noliegumam ir vienadas patiesumvertibas. Tas palidz saskatit,
ka piemérs, kas apstiprina nolieguma patiesumu der par pretpieméru dotajam
1zteikumam.

Atbildés uz bloka A un B jautajumiem ve€rojamas problémas formulét
piem&rus un pretpiemérus. Izteikumiem no bloka A ar vienkarSu teksta logisko
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struktiru (izmantoti atsl€gas vardi- tikai, vai, dazi) visi respondenti pareizi noteica
patiesumvértibu. Bet sarezgitakas struktiiras izteikumam no matematikas
“Jebkur$ vesels skaitlis, kur§ dala 10 bez atlikuma, ir para skaitlis” tikai 56%
studentu pareizi noteica, ka tas ir aplams. No pretpieméru atbildém izriet, ka
daudzi studenti neizprata terminus “dala” un “dalas”, “para skaitlis”. Pieméram,
tika minéts pretpiemers “10:2=5 (nepara skaitlis un nav atlikuma)”.

Bloka B aplamajiem izteikumiem (Nr.1.— 4.) biezak tika rakstiti
pretpieméri neka pieméri (1.att.). Tikai aplamam izteikumam Nr.6 - no trim
sloksnitém vienmér var izveidot trijstiiri, vairak respondentu (80%) uzradija
piemeru (biezak minot vienadmalu trijstiiri) neka pretpieméru (56% respondentu)
(1.att.). Atzim&sim, ka viens respondents deva visparigu pieméru un pretpieméru
(atbilst deduktivo domaSanas sp&u 5. Iimenim, veidojot pretpiemerus
matematika), rakstot, ka trijstiiri var€s izveidot, ja jebkuru divu malu garumu
summa ir lielaka neka treSas malas garums.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

procenti

Nr. 1., Nr. 2., Nr. 3., Nr. 4., Nr. 5., Nr. 6.,
aplams aplams aplams aplams patiess aplams

izteikuma numurs un patiesumveértiba

uzrada pieméru B uzrada pretpieméru

1.attéls. Pieméra un pretpieméra uzradisanas rezultati bloka B izteikumiem (autoru veidots)
Figure 1 Example and counterexample recognition results for statements of block B
(made by the Authors)

Ka redzams 1. attéla, vienigajam patiesam izteikumam Nr.5 no bloka B -
saskaitot divus para skaitlus vienmér iegiist para skaitli, 12% respondentu
nenoradija, ka nav pretpieméru, vai piedavaja savu pretpiemeru. Pretpiemérs
“3+3=6" iztetkumam Nr.5 no bloka B liecina, ka tiek mainits dotais nosacijums,
ka pretpiemérs jamekle starp para skaitlu summam. Petijuma ir savakts kltidaino
pretpieméru komplekts, kas biis noderigs materials MLKT témai “Pieméri un
pretpiemeri apgalvojuma patiesuma pamatosanai”, jo kliidaino atbilzu analize var
tikt izmantota stratégijai macamies no klidam.

Bloka C ne visi iesniedza 10 apgalvojumus. Stud€joSiem griiti pasiem
izveidot apgalvojumus dazadam klasém (1. — 6.kl.) par matematikas jédzieniem,
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sakaribam, paradibam. Raksturigakas kliidas saistitas gan ar izteikuma jédziena
izpratni (jautadjuma teikumi apgalvojuma teikumu vieta; apgalvojuma teikumi,
kuros lieto vardus “patik™, “skaists” u.tml., kas nav izteikumi, jo tiem nevar
noteikt patiesumvertibu; definicijas, kas nav izteikumi), gan ar pareizrakstibu un
apgalvojumu teksta pareizu konstrukeiju.

No Latvijas izglitibas sisteémas pilnveidei izstradatajiem materialiem izriet,
ka piemeri un pretpiemeri ir aktuali ne tikai matematika. Skoléni ir jaiedroSina
analiz€t notiekoSos procesus, nepiekritot kadam viedoklim un izsakoties kritiski,
viniem bitu jaargumentg, veidojot strukturétu tekstu, atsaucoties uz faktiem un
likumiem, tatad uzradot piem&rus vai pretpiemé&rus (MK747, 2018; Skola 2030,
2019). Matematikas maciSana ka primara tiek izvirzita prasmju apguve, kas
jastiprina ar izpratni par veikto darbibu, lietoto simbolu, jédzienu jégu/nozimi
(Skola2030, 2019). Piemé&ru un pretpieméru konstruéSana skolas matematikas
satura paradas jau 1. — 3. klases posma, tacu nepiecieSami ilgi prieksdarbi lidz
skoléni nonak pie apgalvojuma patiesuma parbaudes. Sakuma tiek sasniegta
prasme formulét apgalvojumu péc noverota, praktiskam darbibam, aprékiniem un
spriedumiem, tad objektu salidzinaSanas un grup€Sanas prasme, nosakot objektu
kopigas un atSkirigds T1paSibas, pierakstiSanai izmantojot FEilera-Venna
diagrammas. Sasniedzamo rezultatu apraksta (skat. M.3.2.1.2.; M.3.2.14,;
M.3.2.3.1.; M.3.2.3.2.) tiek uzsverta prasme paskaidrot, kapec ta doma, noteikt
atseviska apgalvojuma patiesumu, sakot “pareizi/nepareizi, uzradot piemerus (ari
tos, kas parada, ka apgalvojums ir aplams) (MK747, 2018). Sasniedzamie
rezultati, beidzot 6.klasi (M.6.2.1.3.; M.6.2.3.1.; M.6.2.3.3.) - veido un parbauda
visparinajumus, apliikojot atseviskus gadijumus, vai spriez visparigi, nosaka
objektu ar noteiktam ipaSibam (ne vairak ka divam) eksistenci, skaitu,
demonstrgjot izpratni par nolieguma, vardu "eksiste", "katrs", saiklu "un", "vai",
"vai nu, vai" lietojumu. Uzsverta pretpieméru konstrukcija jauna situacija, saistot
to ar zinamo, ka arT apgalvojuma patiesuma izveértéSana, piemeram, “taisnstiiriem
ar vienadiem perimetriem art laukumi ir vienadi” (MK747, 2018).

Svarigi stud€joSiem akcentet pakapenisku pareju uz citadu skolénu macibu
pieredzi un citddu metodisko panémienu izmantoSanu pilnveidota macibu satura
apguvei, kas ir atSkiriga no paSu stud€joSo skolas macibu pieredzes. Lai
nodro$inatu miisdienigas lietpratibas izglitibu, biitiski nodroSinat topoSajiem
skolotajiem iespg&ju planot un vadit maciSanos, izvirzit skaidrus sasniedzamos
rezultatus, izve€leties atbilstoSus uzdevumus, veikt pasvertéjumu.

Secinajumi
Conclusions
Pilnveidotais Latvijas pamatizglitibas matematikas standarts liecina, ka jau

1 klasé tiek ieviesta pieméru un pretpieméru konstrug$ana. S valoddarbibas
prasme noder izpratnes veidoSanai par jédzieniem, sakaribam, to bitiskakajam
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1pasibam, apgalvojuma patiesuma noteikSanai. NepiecieSami ilgi prieksdarbi lidz
skoléni nonak pie apgalvojuma patiesuma izvert€Sanas prasmes apguSanas,
beidzot 6.klasi.

Pilotpétijums rada, ka prasme veidot piemerus un pretpiemérus dotajiem
izteikumiem nesagada lielas gritibas topoSajiem sakumizglitibas skolotajiem,
tacu studentiem daudz griitak paSiem izveidot izteikumus ar matematisku saturu
1.-6. klasei. Analiz€jot respondentu atbildes, parliecinajamies, ka pieméru un
pretpieméru konstruéSanas prasmes apgtiSanai aktualas vairakas “Matematiskas
logikas un kopu teorijas elementi” kursa t€émas:

e iztetkuma jeédziens un ta patiesumveértiba, akcent€jot izteikumu ar

matematisku saturu veidosanu,

e nolieguma konstrukcija saliktiem izteikumiem ar kvantoriem,

e izteikumu logikas formulu izmantoSana izteikuma struktiiras analizei.

Peétfjuma gaita apkopojam studg&joSo atbildes un ieteikumus no citiem
pétijumiem par piemeru un pretpiemeru izmantoSanu macibu procesa. Tas deva
ierosmi “Matematiskas logikas un kopu teorijas elementi” kursa pievienot
atseviSku tému “Piemeéri un pretpieméri apgalvojuma patiesuma pamatoSanai’.
Svarigi piedavat uzdevumus, kas saistiti ar pamatizglitibas sasniedzamajiem
rezultatiem noteiktos posmos (1. —3.kl, 4. — 6.kl.), un papildus skaidrot, ka pietiek
ar vienu pretpieméru, kas pamato izteikuma aplamibu. Savaktie materiali ar
kludainiem pretpiem&riem tiks izmantoti strat€gijai macamies no kladam.

Summary

The improved Latvian primary education mathematics standard, with
which teachers started work in September 2020, shows that already in grades 1-6
the construction of examples and counterexamples is introduced. This linguistic
skill is useful for creating an understanding of concepts, relationships, their most
essential properties, and determining the truth value of a statement. Many authors
have addressed the role of mathematical logic in the formation of students'
thinking skills (classify, analyze, concretize, conclude, etc.) already at an early
school age. A counterexample is understood as a separate statement that proves
that the general statement is not true, so counterexamples help to better understand
both definitions and conditions given in theorems. The construction of examples
and counterexamples is based on understanding the structure of the statement text.

A new study course "Elements of Mathematical Logic and Set Theory" is
included in the content of the Professional Bachelor's degree in Teacher Education
(with the right to teach mathematics in grades 1-6). In order to outline what
content questions should be included in this course, a case study design was
created. Students in DU teacher programs, (N=25, the study was conducted in
2022), answered questions from three blocks (A, B, C) with multiple-choice
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answers, and also created mathematical statements themselves, which could be
offered to 1st-6th graders to determine the truth value of the statement.

The pilot study shows that the ability to create examples and
counterexamples to the given statements does not cause great difficulties for the
future primary education teachers, but it is much more difficult for students to
create statements with mathematical content on their own in grades 1-6. for the
class. Analyzing the respondents' answers, we certified that several topics of the
"Elements of Mathematical Logic and Set Theory" course are relevant for learning
the skill of constructing examples and counterexamples:

» the concept of a statement and its truth value, emphasizing the creation of
statements with mathematical content,

* negation construction for compound statements with quantifiers,

» use of logic formulas for analysis of statement structure.

In the research, we collected student responses and recommendations from
other studies on the use of examples and counterexamples in the learning process.
This prompted the addition of a separate topic "Examples and counterexamples
for verifying the truth of a statement" in the course "Elements of Mathematical
Logic and Set Theory". It is important to offer tasks related to the planned results
of primary education in certain stages (grades 1 - 3, 4 - 6), and to additionally
explain that one counterexample is sufficient to justify the incorrectness of the
statement. The collected materials with erroneous counterexamples will be used
for the strategy of learning from mistakes.
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