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Santrauka. Matematikos mokymo(si) kokybė yra daugiaplanė samprata. Edukacine prasme ji suprantama
kaip galimybė ↪igyvendinti iškeltus studij ↪u tikslus. Straipsnyje atskleidžiamoskokybės gerinimo galimybės,
dirbant su KTU pirmojo kurso studentais.
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↪
Ivadas

Pagrindinis klausimas, keliamas Europos švietimo dokumentuose, edukolog
↪

u darbuo-
se – kokybiško švietimo klausimas [1,3,7]. Aukštojo mokslo kokybė aprėpia daugel

↪
i

aspekt
↪

u. Šiame straipsnyje kalbėsime apie kokyb
↪
e, suprantam

↪
a edukacine prasme, t.y.

kaip apie galimyb
↪
e

↪
igyvendinti iškeltus studij

↪
u tikslus. Jeigu švietimo misija yra sie-

jama su besimokanči
↪

uj
↪

u gebėjim
↪

u plėtra [1], tai, ieškant kokybiško švietimo, reikia
klausti, k

↪
a dalyko turinys, mokymosi metodai, dėstymo metodikos ir kt. duoda individo

personaliniam vystymuisi? [2].
Straipsnio tikslas – atskleisti matematikos mokymo(si) kokybės gerinimo galimybes,

dirbant su KTU pirmojo kurso studentais.
Straipsnio teiginiai grindžiami mokslinės literatūros analize, pirmojo kurso stu-

dent
↪

u testavimo ir mokymosi rezultat
↪

u analize bei autori
↪

u pedagogine patirtimi.

1. Pedagoginio proceso kokybė teoriškai

Planuodami darb
↪
a su studentais, siekiame atsakyti

↪
i tokius pagrindinius klausimus:

ko mes siekiame?, kaip mes tai pasieksime?, kaip pamatysime, kad pasiekėme? [4].
Taigi, pedagoginio proceso dalyviai turi žinoti modulio tikslus, t.y. aiškiai suformuluoti
gebėjimus, kurie turi būti lavinami mokymosi procese; numatyti strategijas, metodus,
kurie leidžia pasiekti norim

↪
u tiksl

↪
u, t.y. kelius, kurie veda prie trokštam

↪
u gebėjim

↪
u

ugdymo; numatyti vertinimo sistem
↪

a, kuri skatint
↪

u mokym
↪
asi ir leist

↪
u

↪
ivertinti, kokiu

lygiu modulio tikslai yra pasiekti (1 pav).
Kadangi Lietuva yra Europos s

↪
ajungos šalis, tai tikėtina, kad Lietuvos universitetai

yra Bolonijos proceso dalyviai, siekiantys suderinti mokymo programas, studij
↪

u koky-
bei matuoti naudoja t

↪
a pači

↪
a sistem

↪
a ir laikosi t

↪
u pači

↪
u kokybės kriterij

↪
u [7]. Šiuolai-

kinio aukštojo mokslo tikslai yra nukreipti
↪
i besimokanči

↪
uj

↪
u gebėjim

↪
u lavinim

↪
a, vi-

suomenės paruošim
↪
a mokytis vis

↪
a gyvenim

↪
a [2]. Bendrieji (perkeliamieji) gebėjimai
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1 pav. Pedagoginio proceso elementai.

↪
igauna didesn

↪
i svor

↪
i, lyginant su dalykiniais gebėjimais. Matematikos mokymosi

procesas šiame kontekste yra itin svarbus, nes matematikos dalyko tikslai kaip tik ir
susij

↪
e su bendr

↪
uj

↪
u gebėjim

↪
u plėtra: mokymusi s

↪
amoningai, argumentuotai, atsakingai

veikti. Daugel
↪
i bendr ↪uj ↪u gebėjim ↪u galima sieti su matematinės veiklos gebėjimais.

Matematika suteikia metodologinius pagrindus, kaip reikia konstruoti susijusi ↪u teigi-
ni ↪u grandinėles ir

↪
irodyti teiginius, kaip argumentuotai reikšti mintis, kaip rasti logikos

klaidas, kaip pateikti duomenis, kad jie būt ↪u ↪
itaigūs ir patikimi ir t.t. Šie gebėjimai

reikalingi ir kituose dalykuose, bet matematika moko pagrind ↪u, kaip t ↪a daryti, lavina

↪
igūdžius, nes tai tenka daryti nuolat matematikos mokymosi procese. Taigi, siekdami
matematikos dalykini ↪u tiksl ↪u (išmokyti tam tikr ↪u veiksm ↪u ar procedūr ↪u) kartu lavi-
name ir perkeliamuosius gebėjimus, kurie matematikos moduliuose yra traktuojami
taip pat kaip dalykiniai (

↪
irodyti; logiškai, glaustai, aiškiai reikšti mintis; rasti m

↪
astymo

klaidas ir t.t.).
Šiame kontekste vertindami matematikos dalyko turin

↪
i suvokiame, kad nebėra

labai svarbus platus matematikos turinys, o svarbiausia, kokiais metodais mes siekia-
me jo

↪
isisavinimo. Metodai turėt

↪
u būti parinkti tokie, kurie reikalauja studento ak-

tyvumo, matematinės veiklos. Tam reikia daugiau laiko, taigi turinio plotis turėt
↪

u būti
peržiūrėtas, paliekant tok

↪
i, kuris leidžia lavinti minėtus gebėjimus. Be abejo, turinys

turi atitikti studij
↪

u programos lygiui, kuris apsprendžia ir tam tikr
↪
a besimokančiojo

kompetencij
↪

a, reikaling
↪

a moduliui
↪
isisavinti. Todėl, siekiant kokybės, universitetas

turėt
↪

u rūpintis ir kokybiška žaliava. Dėstytojas dirbs kokybiškai, jeigu j
↪
i supras ir

galės kartu dirbti dauguma student
↪

u. Pagal Vygotskio teorij
↪
a [6], norėdami kalbėti apie

k
↪

a nors nauja, turime sužadinti žinomas variacijas apie t
↪
a reiškin

↪
i (aktualaus vysty-

mosi zona), surasti variacijas, kurios žinomos, bet galima
↪
i jas pažvelgti kitaip, kaip

dar nenagrinėta, (artimiausio vystymosi zona) ir, sudarius atitinkamus ryšius, nagri-
nėti variacijas, kurios nepaž

↪
istamos (potencialaus vystymosi zona). Tai ypač aktualu

dėstant matematik
↪

a, dalyk
↪
a, kurio žinios konstruojamos buvusi

↪
u žini

↪
u bazėje (2 pav.).

2 pav. Galimybė perteikti.
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Taigi, siekiant kokybiško matematikos moduli
↪

u mokymo aukštojoje mokykloje,
mokyklinės student

↪
u žinios turėt

↪
u būti pakankamos. Tuomet dėstytojas kuria moky-

mosi aplink ↪a, kurioje atsiranda naujos žinios [2].
Vertinimo sistema turėt

↪
u parodyti, ar pasiekėme tai, ko siekėme, ir kokiu lygiu

pasiekėme. Todėl svarbu numatyti, kokius minimalius gebėjimus turi demonstruoti
studentas. Jie turi atitikti europinius kokybės orientyrus.

Vertinimas turi du tikslus: apibendrinam ↪aj
↪
i, kuris taikomas kurso pabaigoje,

susumavus visus laimėjimus, parašant galutin
↪
i

↪
ivertinim

↪
a bei formuojam

↪
aj

↪
i, kuris mo-

tyvuoja studentus veiklai [5]. Žini
↪

u ir gebėjim
↪

u vertinimo sistemoje abu vertinimai
yra svarbūs, todėl, priklausomai nuo keliam

↪
u tiksl

↪
u ir kontingento, turi būti parink-

tas teisingas j ↪u santykis galutinėje vertinimo formulėje. Formuojamojo vertinimo tik-
slas – judinti proces

↪
a, skatinti mokym

↪
asi. Tai viena iš priemoni

↪
u galutiniam tikslui

pasiekti, tačiau čia parašyti balai yra subjektyvūs, priklauso nuo dėstytojo kvalifikaci-
jos, pateikiam

↪
u užduoči

↪
u sunkumo ir t.t. Todėl formuojamojo vertinimo

↪
itaka galu-

tiniam balui turėt
↪

u būti pamatuota. Galutin
↪
i bal

↪
a turėt

↪
u lemti kriterinis vertinimas ar

eilė vertinim
↪

u, matuojanči
↪

u skirting
↪

u gebėjim
↪

u lyg
↪
i.

Taigi, pedagoginio proceso kokybė – reliatyvi samprata. Ji priklauso nuo siekia-
mo standarto, kur

↪
i sukuria profesionalai bendru susitarimu. Kita vertus, siekiam ↪a stan-

dart
↪

a susikuria ir kiekvienas dėstytojas,
↪
ivertin

↪
es program

↪
a ir savo student

↪
u galimybes.

Dirbant su silpnais studentais, siekiamos žinios bus ne tokios gilios, skirsis j
↪

u abstrak-
cijos lygis, nors siekiami gebėjimai yra tie patys (net ir darželinukas turi m

↪
astyti, ver-

tinti, tik jo veiklos gylis, abstrakcijos lygis yra kitas). Tačiau siekiamas lygis turi ati-
tikti bakalauro studij

↪
u programos planuojam

↪
a lyg

↪
i, taigi svyravimai neturėt

↪
u būti labai

dideli, t.y. turi būti pasiektas apibrėžtas minimumas.

2. Kas yra realybėje?

Modulio tikslai yra
↪
irašyti modulio kortelėje, tačiau šios kortelės nėra viešai prieina-

mos. Todėl modulio tikslus žino tik modulio autorius. Matematikos modul
↪
i veda bent

20 dėstytoj
↪

u, jie gauna tik programos turin
↪
i ir modulio atsiskaitymo tvark

↪
a. Vien pa-

gal atsiskaitymo tvark
↪
a dėstytojas negali orientuotis, kas bus vertinama ir ko reikia

minimumui. Aišku, kad tai turi
↪
itakos ir žini

↪
u kokybei. Ypač sunku pradedantiesiems

dėstytojams, kurie sudarinėja kontrolini ↪u darb ↪u užduotis, tiksliai nežinodami, k ↪a turi
vertinti ir kas bus vertinama egzamino metu. Taigi, siekiant pedagoginio proceso
kokybės, modulio tikslai(detalizuojant, k

↪
a reikia žinoti, mokėti taikyti,

↪
irodyti), ir

mokymo metodai turi būti viešai prieinami ir žinomi, procesui dar neprasidėjus.
Mokymo(si) metodai – tai būdas tikslui pasiekti. J ↪u parinkimas priklauso nuo sie-

kiam
↪

u gebėjim
↪

u lavinimo. Dabartinė studij
↪

u sistema yra tokia, kad vyraujantys meto-
dai yra paskaita ir pratybos. Tai atitikt

↪
u tikslus: supažindinti studentus su tam tikru

turiniu ir išmokyti atlikti tam tikras matematines procedūras. Tačiau, sprendžiant pa-
gal vertinimo sistem

↪
a, vien supažindinimu negalime apsiriboti, nes egzamino užduo-

tys reikalauja aiškinimo, argumentavimo gebėjim
↪

u. Šie gebėjimai lavinami studento
matematinėje veikloje, taigi paskaita tikrai nėra tam labiausiai tinkamas metodas. Ar
reikia vis ↪a turin

↪
i perteikti studentui, lyg jis būt ↪u neraštingas? Deja... Apibendrin

↪
e pir-

mojo kurso studentams pateikiamo matematikos mokyklini
↪

u žini
↪

u testo rezultatus, ga-
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1 lentelė. KTU pirmakursi ↪u mokyklini ↪u žini ↪u testavimo rezultatai

Metai Testo vidurkis

2004 5,6
2005 6,0
2006 5,3
2007 4,3
2008 4,2

lime teigti, kad inžinerines studijas besirenkantis studentas turi silpnas matematikos
žinias, be to, kasmet vis silpnesnes (1 lentelė).

Čia iškyla tam tikras prieštaravimas: dalyko turinio apimtis ir siekiami gebėjimai,
iš vienos pusės, turi atitikti universitetinės programos reikalavimus, iš kitos – tai ri-
boja student

↪
u kompetencija. Ypač šis priešaravimas pradėjo reikštis pastaruoju metu,

kai vidurinėse mokyklose buvo
↪
ivestas mokymas skirtingais lygiais, ir aukštosioms

mokykloms nebeaišku, kokiu lygiu pasikliauti. Ne visi studentai turi pakankam
↪

a
matematin

↪
i rašingum

↪
a. Palygin

↪
e 2006 ir 2007 met

↪
u mokyklini

↪
u žini

↪
u testavimo rezul-

tatus matome, kad nerašting ↪u student ↪u kiekis vis didėja (3 pav.).
Universitetas kasmet rengia išlyginamuosius matematikos kursus pirmakursiams,

kurie stokoja matematikos žini
↪

u. Tačiau j
↪

u stokoja beveik visi, todėl sunku pasiekti,
kad kursai būt

↪
u efektyvūs. Galbūt jau verta pradėti galvoti apie

↪
igalinimo studijoms

sistem ↪a, t.y. pači ↪u student ↪u lėšomis išlaikomus ikiuniversitetinius modulius, kuriuos
galėt

↪
u rinktis panašaus žini

↪
u lygio studentai lygiagrečiai su universitetiniu moduliu?

Abejonė, ar sugebės pirmakursis mokytis matematik
↪

a, kai jam bus pasiūlyti ak-
tyvieji mokymosi metodai, stabdo paskaitos pakeitim

↪
a seminaru, pranešim

↪
u skaitymu

ar diskusija. Kita vertus, ir paskaita gali duoti naudos tik tiems, kurie pasireng
↪
e perimti.

Pagal Vygotskio teorij
↪
a [6] ir 3 pav., toki

↪
u yra apie 30%. Todėl metodo parinkimas yra

nesusij
↪
es su

↪
iskait

↪
a gaunanči

↪
u kiekiu.

Trečias svarbus pedagoginio proceso aspektas – vertinimas. KTU visuotinai
taikoma kaupiamojo balo sistema. Ji pasiteisina gal būt ten, kur dalys, už kurias at-
siskaitoma, yra nepriklausomos. Matematikoje dalys dažniausiai yra priklausomos,
t.y. nemokėdamas neapibrėžtinio integralo, neatsiskaitysi nei apibrėžtinio, nei dvi-
lypio integralo, nei diferencialini

↪
u lygči

↪
u. Todėl labai dažnai stebima, kad semestro

3 pav. Testo rezultat ↪u pasiskirstymai 2006 ir 2007 metais (imtis – po 548 studentus), atsakant ↪i 15 testo
klausim ↪u.
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pabaigoje kaupiamasis balas lygus nuliui. Be to, išmokti, kai tuo pačiu metu vyksta dar
bent šeši

↪
u dalyk

↪
u paskaitos ir kiekvieno iš j

↪
u užduodamos užduotys, yra sunku. Net

ir gabūs studentai semestro metu teatsiskaito minimumui. Per sesij
↪

a silpnieji, kurie
neturi

↪
iskaitos, su skolos lapeliu gali kontrolinius perrašyti. Jie pasimoko ir gauna

pažymius, didesnius už stipresni ↪uj ↪u, atsiskaičiusi ↪u semestro metu. Tuo tarpu stipres-
niesiems, gavusiems

↪
iskait

↪
a, lapeli

↪
u nebeduoda. Taigi, šie ir lieka su žemu balu (nebent

neoficialiai susitaria su dėstytoju, kad leist
↪

u darbus perrašyti). Tokia stipri
↪

uj
↪

u student
↪

u
diskriminacija atsispindi ir rezultatuose.

Pagal KTU pirmakursi
↪

u vertinimo sistem
↪

a
↪
iskaitai gauti (balas parašomas

↪
ivertinus

nam
↪

u darbo gynimo ir dviej
↪

u kontrolini
↪

u darb
↪

u rezultatus) yra vertinami žemesnieji
gebėjimai (vertinant pagal Bliūmo taksonomij ↪a [5], žinios, suvokimas, procedūr ↪u
mokėjimas, žini

↪
u taikymas paprastose situacijose). Aukštesnieji gebėjimai – analizės,

apibendrinimo, argumentavimo, logikos – yra vertinami egzamino metu. Aišku, kad
svarbesni yra aukštesnieji gebėjimai, kuri

↪
u nepasieksi be žemesni

↪
uj

↪
u, ir kuriuos vertina

ne dėstytojas, o iš dėstytoj
↪

u sudaryta komisija. Tačiau galutinio balo skaičiavimo for-
mulė (0,7 ×

↪
iskaitos balo + 0,3 × egzamino

↪
ivertinimo) neskatina ši

↪
u gebėjim

↪
u siekti.

Net ir geri studentai atsisako laikyti egzamin ↪a, nes jo vertinimas yra neadekvatus

↪
idėtoms pastangoms, reikalingoms

↪
isisavinti egzamino tematik

↪
a. Pagal 2006 m. rudens

semestro mokymosi rezultatus yra fakultet
↪

u, kuriuose egzamin
↪

a laikė tik 12%–14%
student

↪
u.

Penketais
↪
ivertint

↪
u pirmakursi

↪
u yra per daug (4 pav.) iš vienos pusės dėl to, kad

inžinerinius mokslus renkasi silpni abiturientai, iš kitos pusės – vertinimo sistema
neskatina siekti geresni ↪u bal ↪u. Taigi,

↪
ivedus kažk ↪a nauja, reikėt ↪u peržiūrėti vis ↪a pe-

dagogin
↪
e sistem ↪a, nes nauji elementai,

↪
iterpti

↪
i sen ↪aj ↪a sistem ↪a, neveikia taip, kaip

norėt
↪

usi. Taip atsirado minėta galutinio balo skaičiavimo formulė, kurios tikslas –
sumažinti nubyranči

↪
uj

↪
u kiek

↪
i. Tačiau geras studentas dėl blogos vertinimo formulės

negauna kokybiško išsilavinimo, nes neskatinamas siekti t
↪

u gebėjim
↪

u, kuri
↪

u tikėjosi ir
kuriuos deklaruoja (ar turėt

↪
u deklaruoti) matematikos modulio tikslai. Bet ar student

↪
u

kiekis turėt
↪

u būti prioritetu?

4 pav. 2008 m. rudens semestro Informatikos fakulteto student ↪u matematikos rezultat ↪u pasiskirstymas
(vertinti 158 studentai). Čia 4 pažymėtas negavusi ↪uj ↪u ↪iskaitos santykinis dažnis.
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Apibendrindami išsakytas mintis, ir siekdami, kad studij
↪

u kokybė būt
↪

u ne tik
deklaruojamas, bet ir

↪
igyvendinamas prioritetas, galime teigti, kad matematikos moky-

mosi pirmame kurse kokyb
↪
e galime pagerinti, siekdami:

1) kad matematikos moduli
↪

u kortelės būt
↪

u prieinamos tiek dėstytojams, tiek studen-
tams;

2) kad būt
↪

u pertvarkytas pirmojo kurso moduli
↪

u turinys, susiaurinant
↪
i plot

↪
i ir

praplečiant
↪
i gyl

↪
i. Tai sudaryt

↪
u galimyb

↪
e taikyti aktyviuosius mokymo metodus,

skatinančius matematin
↪
e veikl

↪
a;

3) kad būt
↪

u peržiūrėta atsiskaitym
↪

u tvarka, sudarant galimyb
↪
e pagerinti pažym

↪
i, tur-

intiems
↪
iskait ↪a;

4) kad būt
↪

u pakeista galutinio balo skaičiavimo formulė, kuri neskatina mokytis ir
orientuota

↪
i kiekyb

↪
e, ne

↪
i kokyb

↪
e.

Reikia pripažinti, kad KTU ir fakulteto vadovybei rūpi kokybės gerinimo klausi-
mai. Per paskutinius metus buvo

↪
isteigtas akademinės pažangos centras, kuris rūpinasi

↪
igalinimo studijuoti problemomis. Kol kas studentai čia galėjo gauti pagalb

↪
a nemoka-

mai. Dalis informacijos, esančios modulio kortelėse, jau yra prieinama (tik bendriausia
informacija), internete yra pateikti bandomieji testai savikontrolei, tai leidžia studentui
orientuotis, ko iš jo bus prašoma atsiskaitant. Kadangi inžinerines studijas renkasi ir
labai gabūs ir silpni abiturientai, tai sudėtinga parinkti mokymo strategijas, tinkančias
visiems. Todėl praėjusiais mokslo metais buvo pradėta diferencijuoti srautus, pagal
student

↪
u pajėgum

↪
a.

Tačiau, kad ir kokios geros priemonės bebūt ↪u ↪
ivedamos, pedagoginė sistema išlieka

nesuderinta, t.y.
↪
i žini ↪u perteikim ↪a (ne

↪
i gebėjim ↪u lavinim ↪a) orientuoti mokymo meto-

dai neleidžia pasiekti šiuolaikini
↪

u mokymo tiksl
↪

u.
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SUMMARY

R. Novikienė, R. Matiukaitė. Possibilities of improving the learning quality of mathematics in Kaunas
University of Technology

The learning quality of mathematics is perceived in the article from educational perspective as the exis-
tence of arranged educational system that allows implementing the aims of the course taught. The article
reveals the possibilities of improving the quality while teaching first year students of Kaunas University
of Technology. The conclusions are based on student test results, the analysis of scientific literature and
practical experience of the authors.
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