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Santrauka. Matematikos mokymo(si) kokybeé yra daugiaplané samprata. Edukacine prasme ji suprantama
kaip galimybé jgyvendintiiSkeltus studiju tikslus. Straipsnyje atskleidZiamos kokybés gerinimo galimybés,
dirbant su KTU pirmojo kurso studentais.

Raktiniai ZodZiai: matematikos mokymo(si) kokybeé, jos gerinimo galimybés.

Ivadas

Pagrindinis klausimas, keliamas Europos $vietimo dokumentuose, edukologu darbuo-
se — kokybisko Svietimo klausimas [1,3,7]. AukStojo mokslo kokybé aprépia daugeli
aspektu. Siame straipsnyje kalbésime apie kokybe, suprantama edukacine prasme, t.y.
kaip apie galimybe igyvendinti iSkeltus studiju tikslus. Jeigu Svietimo misija yra sie-
jama su besimokanciuju gebé¢jimu plétra [1], tai, ieSkant kokybiSko Svietimo, reikia
klausti, kq dalyko turinys, mokymosi metodai, déstymo metodikos ir kt. duoda individo
personaliniam vystymuisi? [2].

Straipsnio tikslas — atskleisti matematikos mokymo(si) kokybés gerinimo galimybes,
dirbant su KTU pirmojo kurso studentais.

Straipsnio teiginiai grindZiami mokslinés literatiiros analize, pirmojo kurso stu-
denty testavimo ir mokymosi rezultaty analize bei autoriu pedagogine patirtimi.

1. Pedagoginio proceso kokybé teoriskai

Planuodami darba su studentais, siekiame atsakyti i tokius pagrindinius klausimus:
ko mes siekiame?, kaip mes tai pasieksime?, kaip pamatysime, kad pasiekéme? [4].
Taigi, pedagoginio proceso dalyviai turi Zinoti modulio tikslus, t.y. aiSkiai suformuluoti
gebe¢jimus, kurie turi biiti lavinami mokymosi procese; numatyti strategijas, metodus,
kurie leidZia pasiekti norimu tiksly, t.y. kelius, kurie veda prie trokStamu gebéjimu
ugdymo; numatyti vertinimo sistemq, kuri skatinty mokymasi ir leisty ivertinti, kokiu
lygiu modulio tikslai yra pasiekti (1 pav).

Kadangi Lietuva yra Europos sajungos $alis, tai tikétina, kad Lietuvos universitetai
yra Bolonijos proceso dalyviai, siekiantys suderinti mokymo programas, studiju koky-
bei matuoti naudoja ta pacia sistema ir laikosi ty paciu kokybeés kriteriju [7]. Siuolai-
kinio auksStojo mokslo tikslai yra nukreipti i besimokanciuyju gebé¢jimy lavinima, vi-
suomeneés paruoSima mokytis visa gyvenima [2]. Bendrieji (perkeliamieji) gebéjimai
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1 pav. Pedagoginio proceso elementai.

igauna didesni svori, lyginant su dalykiniais gebéjimais. Matematikos mokymosi
procesas Siame kontekste yra itin svarbus, nes matematikos dalyko tikslai kaip tik ir
susije su bendryju gebéjimu plétra: mokymusi samoningai, argumentuotai, atsakingai
veikti. Daugeli bendryju gebéjimu galima sieti su matematinés veiklos gebéjimais.
Matematika suteikia metodologinius pagrindus, kaip reikia konstruoti susijusiy teigi-
niy grandinéles ir jrodyti teiginius, kaip argumentuotai reiksti mintis, kaip rasti logikos
klaidas, kaip pateikti duomenis, kad jie biity itaigiis ir patikimi ir t.t. Sie gebéjimai
reikalingi ir kituose dalykuose, bet matematika moko pagrindu, kaip tq daryti, lavina
igtdZius, nes tai tenka daryti nuolat matematikos mokymosi procese. Taigi, siekdami
matematikos dalykiniy tiksly (iSmokyti tam tikry veiksmu ar procediiry) kartu lavi-
name ir perkeliamuosius geb¢jimus, kurie matematikos moduliuose yra traktuojami
taip pat kaip dalykiniai (irodyti; logiskai, glaustai, aiSkiai reik$ti mintis; rasti mastymo
klaidas ir t.t.).

Siame kontekste vertindami matematikos dalyko turini suvokiame, kad nebéra
labai svarbus platus matematikos turinys, o svarbiausia, kokiais metodais mes siekia-
me jo isisavinimo. Metodai turéty biiti parinkti tokie, kurie reikalauja studento ak-
tyvumo, matematinés veiklos. Tam reikia daugiau laiko, taigi turinio plotis turéty biti
perziiirétas, paliekant toki, kuris leidZia lavinti minétus gebéjimus. Be abejo, turinys
turi atitikti studiju programos lygiui, kuris apsprendzia ir tam tikra besimokanciojo
kompetencija, reikalinga moduliui isisavinti. Todél, siekiant kokybés, universitetas
turéty rapintis ir kokybiska zaliava. Déstytojas dirbs kokybiSkai, jeigu ji supras ir
galés kartu dirbti dauguma studenty. Pagal Vygotskio teorija [6], norédami kalbéti apie
ka nors nauja, turime suzadinti Zinomas variacijas apie ta reiSkini (aktualaus vysty-
mosi zona), surasti variacijas, kurios Zinomos, bet galima i jas pazvelgti kitaip, kaip
dar nenagrinéta, (artimiausio vystymosi zona) ir, sudarius atitinkamus rysius, nagri-
néti variacijas, kurios nepazistamos (potencialaus vystymosi zona). Tai ypac¢ aktualu
déstant matematika, dalyka, kurio Zinios konstruojamos buvusiu Ziniy bazgje (2 pav.).

vs vB T

Potencialaus vystymosi zona

Artimiausio vystymosi zona

Aktualaus vystymosi zona

2 pav. Galimybeé perteikti.
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Taigi, siekiant kokybiSko matematikos moduliy mokymo aukstojoje mokykloje,
mokyklinés studenty Zinios turéty bati pakankamos. Tuomet déstytojas kuria moky-
mosi aplinka, kurioje atsiranda naujos Zinios [2].

Vertinimo sistema turéty parodyti, ar pasiekéme tai, ko siekéme, ir kokiu lygiu
pasiekéme. Todél svarbu numatyti, kokius minimalius gebéjimus turi demonstruoti
studentas. Jie turi atitikti europinius kokybés orientyrus.

Vertinimas turi du tikslus: apibendrinamqji, kuris taikomas kurso pabaigoje,
susumavus visus laiméjimus, paraSant galutini ivertinima bei formuojamaqji, kuris mo-
tyvuoja studentus veiklai [5]. Ziniy ir gebéjimy vertinimo sistemoje abu vertinimai
yra svarbils, todé¢l, priklausomai nuo keliamuy tiksly ir kontingento, turi biti parink-
tas teisingas ju santykis galutinéje vertinimo formuléje. Formuojamojo vertinimo tik-
slas — judinti procesa, skatinti mokymasi. Tai viena i$ priemoniy galutiniam tikslui
pasiekti, taCiau Cia paraSyti balai yra subjektyvis, priklauso nuo déstytojo kvalifikaci-
jos, pateikiamu uZduociuy sunkumo ir t.t. Todél formuojamojo vertinimo jtaka galu-
tiniam balui turéty baiti pamatuota. Galutinj bala turéty lemti kriterinis vertinimas ar
eilé vertinimy, matuojanciy skirtingu gebéjimu lygi.

Taigi, pedagoginio proceso kokybé — reliatyvi samprata. Ji priklauso nuo siekia-
mo standarto, kurj sukuria profesionalai bendru susitarimu. Kita vertus, siekiama stan-
darta susikuria ir kiekvienas déstytojas, ivertings programa ir savo studenty galimybes.
Dirbant su silpnais studentais, siekiamos Zinios bus ne tokios gilios, skirsis ju abstrak-
cijos lygis, nors siekiami gebéjimai yra tie patys (net ir darzelinukas turi mastyti, ver-
tinti, tik jo veiklos gylis, abstrakcijos lygis yra kitas). Taciau siekiamas lygis turi ati-
tikti bakalauro studiju programos planuojama lygi, taigi svyravimai neturéty bati labai
dideli, t.y. turi biiti pasiektas apibréztas minimumas.

2. Kas yra realybéje?

Modulio tikslai yra jrasyti modulio korteléje, taCiau Sios kortelés néra vieSai prieina-
mos. Todél modulio tikslus Zino tik modulio autorius. Matematikos modulj veda bent
20 destytoju, jie gauna tik programos turini ir modulio atsiskaitymo tvarka. Vien pa-
gal atsiskaitymo tvarka déstytojas negali orientuotis, kas bus vertinama ir ko reikia
minimumui. Aisku, kad tai turi itakos ir Ziniy kokybei. Ypac sunku pradedantiesiems
déstytojams, kurie sudarinéja kontroliniy darbu uzduotis, tiksliai neZinodami, ka turi
vertinti ir kas bus vertinama egzamino metu. Taigi, siekiant pedagoginio proceso
kokybés, modulio tikslai(detalizuojant, kq reikia Zinoti, moketi taikyti, ijrodyti), ir
mokymo metodai turi biiti vieSai prieinami ir Zinomi, procesui dar neprasidéjus.
Mokymo(si) metodai — tai baidas tikslui pasiekti. Ju parinkimas priklauso nuo sie-
kiamu gebeéjimy lavinimo. Dabartiné studiju sistema yra tokia, kad vyraujantys meto-
dai yra paskaita ir pratybos. Tai atitikty tikslus: supazindinti studentus su tam tikru
turiniu ir iSmokyti atlikti tam tikras matematines procediras. Taciau, sprendZiant pa-
gal vertinimo sistema, vien supaZindinimu negalime apsiriboti, nes egzamino uzduo-
tys reikalauja aiSkinimo, argumentavimo gebéjimu. Sie gebéjimai lavinami studento
matematinéje veikloje, taigi paskaita tikrai néra tam labiausiai tinkamas metodas. Ar
reikia visa turini perteikti studentui, lyg jis blitu nerastingas? Deja... Apibendring pir-
mojo kurso studentams pateikiamo matematikos mokykliniu Ziniy testo rezultatus, ga-
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1 lentelé. KTU pirmakursiy mokykliniy Ziniy testavimo rezultatai

Metai Testo vidurkis
2004 5,6
2005 6,0
2006 5,3
2007 43
2008 4,2

lime teigti, kad inZinerines studijas besirenkantis studentas turi silpnas matematikos
Zinias, be to, kasmet vis silpnesnes (1 lentele).

Cia i8kyla tam tikras priestaravimas: dalyko turinio apimtis ir siekiami gebéjimai,
i§ vienos puseés, turi atitikti universitetinés programos reikalavimus, i kitos — tai ri-
boja studenty kompetencija. Ypac §is priesaravimas pradéjo reikstis pastaruoju metu,
kai vidurinése mokyklose buvo ivestas mokymas skirtingais lygiais, ir aukStosioms
mokykloms nebeaisku, kokiu lygiu pasikliauti. Ne visi studentai turi pakankama
matematinj raSinguma. Palygine 2006 ir 2007 metu mokykliniu Ziniy testavimo rezul-
tatus matome, kad nerastingu studenty kiekis vis didéja (3 pav.).

Universitetas kasmet rengia iSlyginamuosius matematikos kursus pirmakursiams,
kurie stokoja matematikos ziniy. Taciau ju stokoja beveik visi, todél sunku pasiekti,
kad kursai bty efektyvis. Galbiit jau verta pradeéti galvoti apie igalinimo studijoms
sistema, t.y. paciu studenty 1éSomis iSlaikomus ikiuniversitetinius modulius, kuriuos
galétu rinktis panasaus Ziniy lygio studentai lygiagreciai su universitetiniu moduliu?

Abejoné, ar sugebés pirmakursis mokytis matematika, kai jam bus pasitlyti ak-
tyvieji mokymosi metodai, stabdo paskaitos pakeitima seminaru, pranesSimy skaitymu
ar diskusija. Kita vertus, ir paskaita gali duoti naudos tik tiems, kurie pasirenge perimti.
Pagal Vygotskio teorija [6] ir 3 pav., tokiu yra apie 30%. Todél metodo parinkimas yra
nesusijes su iskaita gaunanciy kiekiu.

TrecCias svarbus pedagoginio proceso aspektas — vertinimas. KTU visuotinai
taikoma kaupiamojo balo sistema. Ji pasiteisina gal bit ten, kur dalys, uz kurias at-
siskaitoma, yra nepriklausomos. Matematikoje dalys daZniausiai yra priklausomos,
t.y. nemokédamas neapibréZtinio integralo, neatsiskaitysi nei apibrézZtinio, nei dvi-
lypio integralo, nei diferencialiniu lygCiu. Todél labai daZnai stebima, kad semestro

16.0

14.0

12.0
10.0 ~

Y% 8.0

02006
| 2007

6.0
4.0
2.0 +

0.0 +

3 pav. Testo rezultaty pasiskirstymai 2006 ir 2007 metais (imtis — po 548 studentus), atsakant 15 testo
klausimy.
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pabaigoje kaupiamasis balas lygus nuliui. Be to, iSmokti, kai tuo paciu metu vyksta dar
bent SeSiy dalyku paskaitos ir kiekvieno i$ ju uzduodamos uzduotys, yra sunku. Net
ir gabils studentai semestro metu teatsiskaito minimumui. Per sesija silpnieji, kurie
neturi iskaitos, su skolos lapeliu gali kontrolinius perrasyti. Jie pasimoko ir gauna
pazymius, didesnius uz stipresniyju, atsiskaiCiusiu semestro metu. Tuo tarpu stipres-
niesiems, gavusiems iskaita, lapeliu nebeduoda. Taigi, Sie ir lieka su Zemu balu (nebent
neoficialiai susitaria su déstytoju, kad leisty darbus perrasyti). Tokia stipriyju studenty
diskriminacija atsispindi ir rezultatuose.

Pagal KTU pirmakursiy vertinimo sistema iskaitai gauti (balas paraSomas ivertinus
namy darbo gynimo ir dvieju kontroliniy darby rezultatus) yra vertinami Zemesnieji
geb¢jimai (vertinant pagal Bliimo taksonomija [5], Zinios, suvokimas, procediiry
mokeéjimas, Ziniy taikymas paprastose situacijose). AukStesnieji gebéjimai — analizeés,
apibendrinimo, argumentavimo, logikos — yra vertinami egzamino metu. Aisku, kad
svarbesni yra aukStesnieji gebéjimai, kuriy nepasieksi be Zemesniuju, ir kuriuos vertina
ne déstytojas, o iS déstytoju sudaryta komisija. Taciau galutinio balo skaiciavimo for-
mulé (0,7 x iskaitos balo + 0,3 x egzamino jvertinimo) neskatina $iy gebé&jimuy siekti.
Net ir geri studentai atsisako laikyti egzamina, nes jo vertinimas yra neadekvatus
idétoms pastangoms, reikalingoms isisavinti egzamino tematika. Pagal 2006 m. rudens
semestro mokymosi rezultatus yra fakultety, kuriuose egzamina laikeé tik 12%-14%
studenty.

Penketais ivertinty pirmakursiu yra per daug (4 pav.) iS vienos pusés del to, kad
inZinerinius mokslus renkasi silpni abiturientai, i§ kitos pusés — vertinimo sistema
neskatina siekti geresniy baly. Taigi, ivedus kazka nauja, reikéty perziiiréti visa pe-
dagoging sistema, nes nauji elementai, iterpti i senaja sistema, neveikia taip, kaip
norétysi. Taip atsirado minéta galutinio balo skai¢iavimo formulé, kurios tikslas —
sumazinti nubyranciyju kieki. TaCiau geras studentas dél blogos vertinimo formulés
negauna kokybisko iSsilavinimo, nes neskatinamas siekti ty gebéjimu, kuriy tikéjosi ir
kuriuos deklaruoja (ar turéty deklaruoti) matematikos modulio tikslai. Bet ar studenty
kiekis turéty biti prioritetu?

025

02

0,15 1

0,1+

005 1

4 pav. 2008 m. rudens semestro Informatikos fakulteto studenty matematikos rezultaty pasiskirstymas
(vertinti 158 studentai). Cia 4 paZymétas negavusiyjy iskaitos santykinis daZnis.
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Apibendrindami iSsakytas mintis, ir siekdami, kad studiju kokybé biity ne tik
deklaruojamas, bet ir igyvendinamas prioritetas, galime teigti, kad matematikos moky-
mosi pirmame kurse kokybe galime pagerinti, siekdami:

1) kad matematikos moduliy kortelés biity prieinamos tiek déstytojams, tiek studen-
tams;

2) kad bity pertvarkytas pirmojo kurso moduliy turinys, susiaurinant i ploti ir
prapleciant i gyli. Tai sudaryty galimybe taikyti aktyviuosius mokymo metodus,
skatinan¢ius matematine veikla;

3) kad bty perzitreéta atsiskaitymuy tvarka, sudarant galimybe pagerinti paZymi, tur-
intiems jskaita;

4) kad biity pakeista galutinio balo skaiciavimo formulé, kuri neskatina mokytis ir
orientuota i kiekybe, ne i kokybe.

Reikia pripazinti, kad KTU ir fakulteto vadovybei riipi kokybés gerinimo klausi-
mai. Per paskutinius metus buvo isteigtas akademinés paZangos centras, kuris ripinasi
igalinimo studijuoti problemomis. Kol kas studentai Cia galéjo gauti pagalba nemoka-
mai. Dalis informacijos, esancios modulio kortelése, jau yra prieinama (tik bendriausia
informacija), internete yra pateikti bandomieji testai savikontrolei, tai leidzia studentui
orientuotis, ko i§ jo bus prasoma atsiskaitant. Kadangi inZinerines studijas renkasi ir
labai gabis ir silpni abiturientai, tai sudétinga parinkti mokymo strategijas, tinkancias
visiems. Todél pra¢jusiais mokslo metais buvo pradéta diferencijuoti srautus, pagal
studenty pajéguma.

Taciau, kad ir kokios geros priemonés bebiity ivedamos, pedagoginé sistema iSlieka
nesuderinta, t.y. i Ziniy perteikima (ne i geb&jimu lavinima) orientuoti mokymo meto-
dai neleidzia pasiekti Siuolaikiniy mokymo tiksly.
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SUMMARY

R. Novikiené, R. Matiukaité. 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.

Keywords: possibilities, learning quality.



