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1. Ivadas

20 a. mokslo ir technikos revoliucija palieté¢ ir ugdymo teorija bei praktika. Buvo su-
abejota status quo Ziniy ir fiksuoty dalykiniy sistemy svarba greitai besikei¢ian¢iame
pasaulyje. DidZiausia vertybe tampa Zmogus, galintis prisitaikyti ir dirbti nuolatinés kai-
tos salygomis, turintis i§lavintus gebéjimus — instrumenta — kuri gali naudoti ivairiose
i§ anksto nezinomose situacijose. Tai keicia auk$tojo mokslo tikslus. Akademiné auks-
tojo mokslo misija akcentavo Ziniy sistemos kiirima ir perteikima, o liberalaus aukstojo
mokslo misija siejama su besimokanciojo geb¢jimy plétra ir igalinimu Zinias atrasti [2].

Tai keicia ir matematikos vaidmeni aukStajame moksle [8]. TradiciSkai buvo ma-
noma, kad matematinés veiklos mokymasis vyrauja vidurinés mokyklos matematikos
programose [7], o i aukstaja mokykla ateina Zmonés jau turédami matematinés veiklos
gebéjimus ir Cia reikia duoti moksla — abstrak¢ius modelius, kuriuos biity galima tai-
kyti ivairiose gyvenimo ir veiklos srityse. Taigi, duoti status quo Zinias. Tai prieStarauja
mokslo ir studijy vienovés principui, kuris sako, kad Zinios universitete turi biiti gauna-
mos per tyrinéjima, o ne teikiamos kaip absoliucios [8].

Pati matematikos teorija susikiré tik nu¢jus sudétinga stebéjimy ir bandymuy kelia. Ji
yra patikrinta ir teisinga, todél yra pavojus teikti teorija, kaip absoliucias Zinias. Taiko-
mojo mokslo modelio (tradicinio) taikymas, déstant matematika, kaip tik ir skatina ta da-
ryti, nes jo esme sudaro mokslo Ziniy sistemos sukiirimas ir sudaryty abstrak¢iy struktiiry
perteikimas studentams [6].

Taigi, tradiciné matematikos didaktiné sistema yra orientuota matematikos teorijos
perdavimui, tuo tarpu socialinis poreikis yra pakites ir akcentuoja ne matematikos teori-
Jjos svarbq, (kuri jau yra ivertinta ir pritaikyta kompiuterinése programose, igalinant atlikti
matematines operacijas), o matematinés veiklos gebéjimuy, kurie yra svarbiis sprendZziant
ivairias problemas, svarba. Taciau tradicinis studiju modelis riboja matematinés veiklos
gebéjimy plétotés galimybes ir sukuria vidinius prieStaravimus matematikos didaktinéje
sistemoje tarp jos struktiiriniy elementy. Todél Sio straipsnio tikslas — atskleisti mate-
matikos didaktinés sistemos vidinius prieStaravimus, kuriuos i§Saukia pakites socialinis
poreikis.

Tyrimo metodologini, pagrinda sudaro bendroji didaktinés sistemos struktiira, kuria
sudaro mokymo tikslai, turinys, formos, metodai, priemonés, ugdytinis ir pedagogas,
saveikaujantys tarpusavyje per didaktini procesa.
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Tyrimas grindZiamas empiriniy tyrimy rezultatais, gautais tyrinéjant imti, sudaryta is
KTU pirmo kurso inzineriniy fakultety studenty (n = 385).

2. Mokymosi, kaip tiriamosios veiklos, schema

Kadangi geb¢jimai lavéja per tiriamaja veikla, tai matematikos mokymasis turéty
atkartoti matematikos teorijos atsiradimo procesa, o ne teikti matematikos mokslo
struktiira. T.y. studentas turi dirbti taip, kaip matematikas-mokslininkas: stebédamas,
spresdamas, nagrinédamas situacijas turi pastebéti désningumus, apibendrinti juos, for-
muluoti apibrézimus, kelti hipotezes ir jas irodyti, sukurti teorija, kuria véliau biity galima
taikyti. Skirtumas nuo mokslininko veiklos yra tas, kad studentui Zinias atrasti padeda
déstytojas, specialiai paruostomis situacijomis, pavyzdZziais, vesdamas prie hipotezés for-
mulavimo. Drégiinas, Rumsas [7] i$skiria tris mokslininko veiklos stadijas: fakty kau-
pimas, teorijos sukiirimas ir teorijos taikymas. Jie pabrézia, kad visi trys matematinés
veiklos etapai vienodai svarbiis, todél negalima kuriam nors i§ juy (sakysime antrajam)
teikti daugiau démesio negu kitiems. Mokant matematikos, kaip ir tyrinéjant, taip pat jie
visi yra svarbiis: pirmasis — teorijos supratimuli, tre¢iasis — jos pateisinimui. Matematikos
mokslininko veiklos kelias, o kartu ir matematikos mokymosi ugdant gebéjimus, kelias
pavaizduotas 1 pav. Cia idéjos kyla i3 tikrovés stebéjimu. Indukeijos bidu, pastebint tam
tikrus désningumus, formuojami reiSkiniy apibréZimai, sampratos, keliamos hipotezés,
kurios véliau irodomos ir formuojama matematikos teorija.

Kruteckij [14], nagrinédamas matematinius gebéjimus nurodo, kad vienodai svarbios
yra ir indukcija ir dedukcija, nes Zmonés pasiZymi skirtingais mastymo tipais: vieni ieSko
vaizdinés atramos, kiti — pastebi logiSkuma, kuris “pavaduoja” vaizding atrama. Anot
Mencinskajos (cituota pagal Anelauskiené [1]), tik 21% Zmoniy pasizymi tik abstrakciu
mastymu. Todél formuoti kursus, kurie remiasi tik dedukcija néra optimalu. Skirtingy tipu
atstovai skirtingais keliais gauna tuos pacius rezultatus. Tai paZymi ir Strunz [11], kuris
i§skiria empirinio tipo matematikus, kurie geriau orientuojasi taitkomojoje matematikoje,
ir teoretikus-analitikus, kurie siekia loginio pagristumo ir turi polinki deduktyviniam me-
todui. Ugdant matematinius geb¢jimus, svarbus tiek analitiniy, tiek erdvés transformacijy
gebéjimy lavinimas. Remiantis Anelauskienés [1] tyrimais, dedukcinis pri¢jimo kelias
labiau tinka analitiniams gebéjimams lavinti, indukcinis — erdviniams. Kolmogorovas
[13], kalbédamas apie matematinius gebéjimus pabréz¢, kad juos lemia ta kryptis, ku-
rioje Zmogus daugiau dirba, * kur bus koncentruojama jo veikla, tokie ir bus igyjami

APIBENDRINIMAI, ABSTRAKCIJOS, TEIGINIAI = MATEMATINES HIPOTEZES

( dedukcija)
( Indukcija)
MATEMATIKOS TEORIJA
STEBEJIMAS (indukcija)
TAIKYMAI

TIKROVE
1 pav. Matematikos mokymosi kelias( Schema adaptuota pagal J.Borwein, www . cecm. sfu. ca).
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nauji mokeéjimai ir igiidZiai, tokia linkme vystysis ir jo gebéjimai”. Taigi, apsiriboti vieny
iglidziy lavinimu, atmetant kitus, prieStarauja teisei igyti visapusiska lavinima.

Analizuojant vadovélius, skirtus tiek vidurinei, tiek aukstajai mokyklai, galima stebéti
nukrypimus nuo Sios schemos tiek i viena, tiek i kita puse¢. Aukstosios mokyklos va-
dovéliy autoriai linke atmesti indukcing dali, tuo apsunkindami supratima ty, kurie turi
konkrety mastyma ir atimdami galimybe studijuoti vidurines mokyklas baigusiems silp-
nesniu lygiu, bei apsunkindami tolimesniame mokyme panaudoti besimokanciojo patirti.
Viduriniy mokykly vadovéliai dar tik raSomi, bet stebimas aiSkus polinkis atmesti antraja
dali, kas riboja galimybe tobuléti, ugdant gebéjima mastyti abstrakciai.

3. Matematikos didaktinés sistemos vidiniai prieStaravimai

Kaita vyksta tada, kai nebeimanoma dirbti taip, kaip anksciau. Todél pagrindiniai konflik-
tai kyla tarp didaktinés sistemos dalyviy: déstytojo keliamy reikalavimy, dalyko turinio ir
studento gebéjimo tuos reikalavimus realizuoti. Dalyko turinys ir apimtis i§ vienos pusés
turi atitikti universitetinés programos reikalavimus, i§ kitos — studenty kompetencija gali
tai riboti. Ypac Sis prieStaravimas pradéjo reikstis pastaruoju metu, kai vidurinése mo-
kyklose buvo ivestas mokymas skirtingais lygiais ir aukStosioms mokykloms nebeaisku,
kokiu lygiu remtis. Abiturientai ateina su skirtinga kompetencija, todél ne visi studen-
tai turi pakankama raStinguma. Taikant tradicini, studiju modeli, norint perteikti reikia,
kad deéstytojas ir studentas suprasty vienas Kita, t.y. turéty bendry variacijy apie apta-
riama reiSkini, suprasty matemating simbolika ir suvokty aukstu abstrakcijos laipsniu pa-
sizymin¢ia matematikos teorija. Taciau masinis studentas tokiy gebéjimuy neturi. 2 pav.
parodyta, kaip pasiskirsto studenty atsakymai i teigini, “Suprantu, kas yra aiSkinama ma-
tematikos teorijos paskaitose” .

Taigi, abstrakcios dedukcinés matematikos teorijos perdavimas darosi nebeimanomas.
Todél tikeétis, kad ji ugdo matematinés veiklos gebéjimus, irgi nerealu. Siy gebéjimy ne-
ugdo ir pats mokymosi procesas, nes pagrindiné mokymosi forma — paskaita — tam nepri-
taikyta. Studentas yra tik klausytojas, kuris, geriausiu atveju, gali tik suvokti tai, kas yra
perduodama, bet Siame procese nepasiekiami aukStesnieji paZinimo tikslai [4]. Teorinis
Zinojimas nieko bendro neturi su praktiniu mokéjimu, nes paskaitos metu nesiformuoja
praktinés veiklos igiidZiai. DaZnai stebima, kad per paskaita buvo viskas aiSku, o po jos
studentas nieko negali paaiskinti. Tai yra normalu, turint omenyje, kad studentas tai daro

Suprantu, kas yra aiSkinama

2

2 pav. Studenty apklausos rezultatai. 1 — teiginiui visiSkai nepritariu, 2 — nepritariu su tam tikromis i§lygomis,
3 — nezinau, 4 — pritariu su tam tikromis i§lygomis, 5 — visi$kai pritariu.
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pirma karta (paskaitoje studentas nebandé veikti, tik klaus¢), o neturint igiidZiy, jam ir ne-
gali gerai pasisekti. Analizg, apibendrinimus daro déstytojas, o ne studentas, todeél jie yra
svetimos logikos vaisius. Jokie aukstesnieji pazinimo tikslai néra pasiekiami, nes analize,
apibendrinimas, vertinimas atsiranda su galimybe kalbéti arba kitomis formomis reiksti
savo mintis [10, 12]. Kadangi diskutuoti ar kitaip isiterpti taikant pagrinding mokymo
forma — paskaita — studentas daZniausiai neturi galimybeés ( salygos tam nepalankios dél
didelio studenty kiekio ir pavojaus “kvailai” atrodyti, laiko stokos, neigiamos patirties tai
daryti [9]), tai ir jo paZinimas apsiriboja tik geriausiu atveju — suvokimu. Ta¢iau empiri-
nio tyrimo rezultatai leidZia teigti, kad vir§ 50% atvejy ir suvokimo lygmuo néra pasie-
kiamas dél per didelio teikiamos informacijos abstrakcijos laipsnio, kuriuo ypac pasizymi
matematikos mokslo teorija. Todel stebimas prieStaravimas tiksly — ugdyti gebéjimus — ir
vartojamy strategijy Siems tikslams pasiekti nesuderinamumas.

ISeitimi galéty biti kiekvieno savarankiSkas darbas, pasirenkant literatiira pagal savo
suvokimo lygi ir gebéjimus. Taiau vadovéliy, iSlaikanciy 1 pav. pavaizduota schema,
dar sunku aptikti. Turinys turi igalinti tyrinéti ir konstruoti Ziniy struktiira, o pateiktas,
kaip absoliucios Zinios, nebeatitinka mokymo tiksly. Taigi, pasikeitus ugdymo tikslui,
susiformuoja priestaravimas tarp ugdymo tiksly ir turinio, skatinancio ne tyrinéjimui, o
prisiminimui.

Egzistuoja prieStaravimas ir tarp keliamy tiksly, galimybés juos realizuoti ir verti-
nimo sistemos. KorektiSko Ziniy vertinimo ir kontrolés taisyklé yra tokia: tikrinti ir ver-
tinti galima tai, kas iSmokta kurso metu, t.y. tik kurso metu treniruotus gebéjimus. Ka-
dangi paskaitos metu veiklos igidZiai netreniruojami, nebent tik igiidis prisiminti, tai
ar turi déstytojas moraling teis¢ kitokiy gebéjimy ieSkoti egzaminuodamas? Taigi, tra-
dicinis studiju modelis akcentuoja teorijos perteikima, o vertinimo sistema — geb¢jimy
demonstravima. Sis priestaravimas skatina atsisakyti tradicinio studijy modelio, mokant
matematikos, ir ieSkoti modeliy, skatinanciy geb¢jimy lavinima.

Kitas prieStaravimas, skatinantis keisti tradicini mokymo modeli — déstytojo parei-
gybés ir galimybés jq realizuoti konfliktas. Déstytojas yra mokslininkas, Ziniy kiréjas.
Taciau bendrieji kursai (matematika pirmuose kursuose) yra klasikiniai. Déstytojas per-
teikia ne savo sukurtas Zinias, o per Simtmecius sustruktiirizuotg akademing iSminti. Jeigu
déstytojas nekuria dalyko Ziniu, tai jis néra mokslininkas savo dalyke, bet jo moksliné
veikla yra susijusi su studenty mokymosi tyrimais. Taciau déstytojas negali prieiti prie
studenty tezaury, nes jie yra tik klausytojai, todél negali ir jy tyrinéti bei jiems padéti.
Studenty sukurtos struktiiros atsiskleidZia tik per egzamina, deja, tada padéti jau per vélu.

4. Isvados

1. Dél pakitusio socialinio poreikio keiCiasi aukstosios matematikos dalyko tikslai,
kuriy siekimo nebeuztikrina tradicinis matematikos déstymo procesas,
sukeldamas prieStaravimus didaktinéje sistemoje tarp:

— dalyko tiksly ir vartojamy strategijy Siems tikslams pasiekti nesuderinamumo;
— besimokanciojo patirties ir abstrak¢iy koncepciju, kuriy masinis studentas
negali suvokti;
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— déstytojo pareigybés ir galimybés ja realizuoti;
— mokymo formy, akcentuojanciy Ziniy perteikima ir vertinimo, akcentuojancio
gebéjimy turéjima.
2. Keiciantis matematikos mokymo tikslams, matematikos didaktiné sistema, taikant
tradicini studijy modeli, tampa nesuderinta.
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Contradictions of a mathematics didactic system in the realisation of

a traditional study model
R. Novikien¢, L. Siauciukéniené

Contradictions of a traditional didactic system impeding the realisation of a varied higher edu-
cation mission have been revealed: between the objectives — to train abilities of learners — and the
content provided as status quo knowledge; between the objectives and incompatibility of teaching
forms. A lecture, the main teaching form in a traditional study model does not motivate to be an
active participant of the process. A student is only a listener trying to perceive what is said by
a lecturer, whereas abilities are trained through intensive activities of a person itself and higher
cognition goals may be achieved by allowing for expression; between the objectives and the exis-
ting assessment system stimulating to reproduce knowledge, but not to demonstrate abilities and
comprehension; between the experience of a learner and abstract conceptions perception of which
is difficult for a mass student, thus he is not able to absorb them; between the incumbency of a lec-
turer and his possibility to realise it. A lecturer is a researcher. A traditional study model provides
no possibility for accessing thesauruses of students, and therefore restricts the research of students’
learning; between the necessity for deep realisation of learning strategies and a possibility to do it.



