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1. Ivadas

Greitai kintantiame pasaulyje be tradiciniy aukstaji moksla turin€io Zmogaus gebéjimy
(analizuoti, apibendrinti, vertinti, prognozuoti, argumentuoti), bitini gebéjimai nuolat at-
naujinti Zinias, atsakomybeé priimant sprendimus, tolerancija kitokiai nuomonei, lyderia-
vimas ir nuolatinis efektyvumo siekis, kuriu nelavina tradiciné mokymo forma — paskaita.
Siekis kurti besimokantia visuomene skatina perZiliréti ir matematikos didaktinio pro-
ceso organizacijg, nes greiiausias atsinaujinimas vyksta technologijy srityje ir susijes su
gebejimu skaityti ir suprasti matematini, teksta ir i$lavinti bendruosius gebéjimus. Todél
kyla problema, kuria galima nusakyti klausimais: kaip turi bati organizuojamas ma-
tematikos didaktinis procesas, kuris garantuoty reikalingy gebéjimy plétrq? Kokie yra
peréjimo prie tokio proceso esminiai ribotumai?

Straipsnio pirmojoje dalyje yra nagrinéjama, kaip galima teoriskai pagristi matemati-
kos mokymosi modelio kaitos galimybe. Antrojoje dalyje atskleidZiami esminiai ribotu-
mai, kurie gali i8kilti, kei&iant studijy modeli?

2. Teorinio matematikos mokymosi modelio metodologinis pagrindimas

Mokymosi procesas ~ tai nuolatiné patirties ir apibendrinimo sqveika, randant ir nustatant
ry3ius tarp atskiry reiSkinio daliy ir pa¢iy reiSkiniy. Mokymosi per patirti (refleksyvaus
mokymosi) modelj pagrindé Kolb [5].

Pagal ji mokymasis yra spiralinis procesas, kuris, nesvarbu nuo ko bepradétume,
turi pereiti keturis etapus: eksperimentavimo, arba bandymu kaZka aptikti nagrinéjant
konkretius atvejus (E), praktikos arba bandymu atrasta pritaikyti netipinése situacijose
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(P), refleksijos (R), kurios metu apmastoma sukaupta patirtis, Zinios apibendrinamos,
ivertinamos ir formuojamas individualus Zinojimas — tam tikra rySiu struktiira, ir teorijos
arba abstraktaus konceptualizavimo (T). Refleksijos procesas, bandant kelti sau klausi-
mus, i$8aukia ir naujos teorijos poreiki todel procesas kartojasi i$ naujo turimos patirties
pagrindu. Kolb irodo, kad besimokantysis, norédamas efektyviai mokytis turi igyti ketu-
ris tipus gebejimy, atitinkaniy jo modelio dalis: gebejimus patirti — pastebeti, skaityti,
igyti informacija; gebéjimus veikti — eksperimentuoti, komunikuoti, lyginti; intelektuali-
nius gebéjimus — analizuoti, apibendrinti; refleksijos gebejimus — vertinti, kelti klausi-
mus, perstruktiirizuoti turimg patirti, matyti vienu metu kelias struktiiras, i§ kuriy biity
galima rinktis efektyviausig [3].

Tat¢iau Kolb’o modelis nepasako, kaip turime organizuoti mokyma. Pagal 8i modelj
mokymasis gali vykti ir be mokytojo. Mokymas yra mokymosi skatinimas [2, 4]. Taliau
kurias mokymosi ciklo dalis reikia skatinti?

Mokymosi skatinimas vyksta T ir E etapuose mokymo modelyje, kai keliamas tikslas
— perteikti kuo daugiau Ziniy. Tai uZtikrina dabar Lietuvoje egzistuojanti aukstojo mokslo
organizacija. Tuo tarpu pozicijos P ir R paliekamos studenty nuoZiiirai, jos realizuojamos
kiekvieno individualiai ir matematikos planuose vadinamos savarankisku darbu. Taliau
pozicijose P ir R vyksta svarbiausi ir sudétingiausi mokymosi procese dalykai: Ziniy siste-
mos formavimasis, t.y., formuojasi nauja kokybé. Tuo tarpu matematikos mokymas apima
tai, kq biity galima rasti vadovélyje, jeigu jis prieinamai paraSytas.

Mokymosi modelyje keliamas tikslas — lavinti studenty gebéjimus. Dalis pozicijos T
ir pozicija E biity studenty savarankisko darbo objektas, kurio pagrindu kolektyvinéje
aplinkoje Zinios biity taikomos netradicinése situacijose, diskusijos procese i§rySkinant
galimus skirtingus individualius suvokimus, kuriuos studentas galéty isivertinti, lygin-
damas savo individualy suvokima su kity pasisakymais. Tokiu badu studentui bty pa-
dedama suformuoti kokybiska Ziniy struktiira, suteikiant galimybe pa&iam jvertinti tai,
ka reikia individualioje struktiiroje keisti; sudarant prielaidas efektyvumo siekiui; skati-
nant studentus komunikuoti, argumentuoti, kas ir yra igyjamos kompetencijos pagrindas;
skatinant skaityti literatiira ir nebepriklausyti nuo déstytojo, kaip informacijos Saltinio.
Tai Zingsnis besimokan&ios visuomenés link, nes lavina igidZius, reikalingus informa-
cijai atnaujinti; leidZia plétoti demokratinéje visuomenéje biitinas kokybes — tolerancija,
gebejima isklausyti ir kritiSkai ivertinti kita, argumentuotai i§destyti savo nuomong, biti
atsakingu; igalina skirtingo pasiruo§imo studentus priaugti iki reikiamo lygio, jeigu me-
todinés priemonés tai igalina.

3. Galimi modelio kaitos ribotumai

Kadangi bent jau indukcine pozicijos T dali ir pozicija E studentas turi jveikti savaran-
kigkai, tai kyla klausimas ar studentas yra pajégus tai padaryti? Visy pirma — ar gebés
skaityti vadovéli, ir antra — ar gebés reflektuoti, susikurti individualy supratima, ar argu-
mentuotai pateiks savo nuomong ir palygins ja su kity supratimais ir ras skirtumus?
Tyrimas buvo organizuotas trijuose lygmenyse, siekiant rasti jy sandiroje ribotumus:
planuojamajame, tiriant bendrojo lavinimo mokyklos programas, realizuojamajame, ap-
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klausiant mokytojus, ar i¥vardinty gebéjimy jie siekia, ir pasiektajame, nustatant, ar rei-
kalingus gebéjimus studentai turi.

Apibendrinant vertinamojo tyrimo, kuris buvo taikytas mokyklinéms programoms
tirti, rezultatus, nustatyta, kad programose atsispindi pageidaujami reikalavimai gebé-
jimams tiek bendrajam (B), tiek iSpléstiniam (A) mokymosi lygiui. Tatiau neteko ap-
tikti rekomendacijy, kaip to pasiekti. Nors keliamuose tiksluose atsispindi kompetenci-
jos pletros idéjos, bet nenumatyta, kaip planuojami gebéjimai bus ap&iuopiami ir verti-
nami. Dabartiné vertinimo sistema vertina intelektualinés veiklos gebéjimus, bet neapima
veiklos gebejimy vertinimo, kuriy §iuo atveju ir reikia. Kadangi 43% mokytojy (i§ 152
tirty) pagrindiniu tikslu renkasi paruosti mokinj egzaminui, tai kyla abejone, ar mokytojai
ugdo tuos gebejimus, kuriy buvimas néra tikrinamas. Matematikos mokytojams buvo pa-
teikta anketa, norint i§siai¥kinti, ka moksleivis turi gebéti atlikti, baiges kursa bendruoju
ir iSplestiniu lygiu? Gauti rezultatai pateikti 1 lenteléje.

1 lentele
Matematikos mokytojy apklausos rezultatai

95% tikimybés, kad
Tikimybés gebejimaturés A ir B
Gebeéjimas Daznis taskinis lygiu moksleiviai,
ivertis (%) pasikliautinis
intervalas (%)

1. Mokéti irodyti teiginius, i3vesti formules A 144 94,74
AB 8 5,26

2. Moketi paaiskinti savo darbo logika A 30 19,74
AB 122 80,26 73,9-86,6
3. Mokéti jvertinti savo darbo rezultatus A 23 15,13
AB 129 84,87 79,2-90,6
4. Mokeéti argumentuotai déstyti mintis A 78 51,32
AB 74 48,68 40,7-56,6
5. Mokéti apibendrinti ir padaryti i¥vadas A 152 100
6. Moketi sampraty apibréZimus ir teoremy A 17 11,2
formuluotes AB 135 88,8 83,8-93,8
7. Moketi ivykdyti algoritma A 5 3,29
AB 147 96,71 93,9-99,5
8. Moketi sudaryti algoritma A 107 70,39
AB 45 29,61 22,4-36,9
9. Gebéti savarankiSkai i$nagrinéti vadovélio A 98 64,5
tema AB 54 35,5 27,9-43,1
10. Gebeti suvokti kito asmens mastymo logika, A 127 83,6
rasti mastymo skirtumus AB 25 16,45 10,6-22,3
11. Gebéti meistriikai atlikti matematinius A 88 57,9
veiksmus AB 64 42,11 34,3-50,0
12. Gebéti taikyti Zinias naujose situacijose A 105 69,08
AB 47 30,92 23,6-38,3
13. Gebéti komunikuoti, vartojant A 107 70,39

matematines sampratas AB 45 29,61 22,4-36,9




420 R. Novikiené, S. Petraitiené

A — gebéjimas ugdomas tik A lygio moksleiviy; AB — gebéjimas ugdomas ir A, ir B
lygio moksleiviy. Viso apklausta 152 respublikos matematikos mokytojai. Pasikliautinam
intervalui skaiGiuoti naudota normalioji aproksimacija.

I§ lentelés duomeny galima numanyti, ka bendrojo lavinimo mokykluy matematikos
mokytojai laiko bendruoju matematiniu i$prusimu: mokytis apibréZimy ir teoremy formu-
luogiy, vykdyti algoritmus, negalint jy sudaryti. Nors mokytojai mano, kad B lygiu baiges
moksleivis turi moketi paaidkinti savo darbo logika ir moketi jvertinti savo darbo rezul-
tatus, bet, nemokant vartoti matematiniy sampratu, nereikalaujant argumentuotai déstyti
min&iy, nemokant sudaryti algoritmy, $iy gebéjimy susiformavimu sunku patiketi.

Tik 27,9-43,1% matematikos mokytojy mano, kad B lygiu besimokantis mokslei-
vis turi gebéti pats iSnagrinéti vadovélio tema. Tai gali bati rimtu ribotumu, taikant mo-
kymosi modeli aukstojoje mokykloje. Visi apklausti matematikos mokytojai patvirtino,
kad apibendrinti ir daryti i§vadas bendruoju lygiu besimokan¢iam moksleiviui i§ viso
nereikia. Tadiau Zinome, kad siekiant bet kokio kompetencinio lygio, turi biiti siekiama
auk§Ziausiy paZinimo tiksly. Kompetenciniai lygiai gali skirtis apibendrinamos medZia-
gos kiekiu, abstrakcijos laipsniu, sprendZiamy problemy sudétingumu [6], bet negalima
riboti paZinimo tiksly. Jau darZelyje vaikas ir analizuoja, ir apibendrina, ir vertina savo
veiklos rezultatus, tik tai daro tam tikrame abstrakcijos lygyje. Panagrinéjus mokykli-
nes matematikos programas $iuo aspektu daugelyje skyriy galima pastebeti, kad B lygiui
nekeliami aukstesnieji intelektualinio lavinimo tikslai, ribojami analizavimo atvejai.

Pavyzdys. Mokant bréti trigonometriniy funkcijy grafikus, B lygiui reikalaujami tik
elementariujy funkcijy grafikai, A lygiui dar ir

y = af(kz) (1)
grafikas, o S lygiui dar ir
y=af(kz+b)+c 2

grafikas [1]. Tuo tarpu kiekvienas i§ ju yra atskiras analizés atvejis, suteikiantis proga ana-
lizuoti, apibendrinti, padaryti i§vadas. Aukstojoje mokykloje reikalaujama mokeéti bréZti
(2) tipo grafikus, kai funkcija yra nebitinai trigonometrine. Tokie nesuderinamumai kelia
problemas ne tik B, bet ir A lygiu baigusiems studentams.

Siekiant patikrinti gebéjima skaityti vadovéli, studentams buvo nurodyta, kaip rei-
kia pasiruoiti kiekvienam matematikos praktikos uZsiémimui. I$ anksto buvo paskelbta
uZsiemimo struktiira ir atsiskaitymo tvarka: kiekvienas uZsiémimas prasidédavo trumpa
5 minu¢iy apklausa, atsakant j viena klausimg i3 pasiruosti nurodytos medZiagos. Klau-
simas buvo formuluojamas truputi kitaip, negu buvo metodinése nuorodose, siekiant i8-
aiskinti supratima ir i§vengti aklo atkartojimo. Atsakymai buvo vertinami skaleje 01,
Zingsniu 0,25. Klausimy dominuojantis pobuidis — apibudinti rei¥kini, savais ZodZiais pa-
aikinti, pademonstruojant supratima arba pagristi teiginio teisinguma. Atsakymy ver-
tinimas buvo itrauktas i savarankisko darbo paZymi, todél studentams buvo svarbu
uZsiéemime dalyvauti ir gauti ivertinima. Studentas laikomas nesugebanéiu skaityti va-
dovelj ir suprasti, jeigu gavo jvertinima maZesni ar lygy 0,5. Apklausus 108 studentus
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i§ deSimties temuy, tikimybés, kad nesugebés skaityti taskinis ivertis 0,31, pasikliautinis
intervalas (0,223-0,397), kai reik§mingumo lygmuo 0,05.
Buvo tikrinama hipotezé:

Ho: pr=p2=...=pr, Ha: p;#pj, betkuriems i # j, 3)

kur ¢ ir j — uZduoti skyriai, k — skyriy skai€ius. Hipotezé, kad visus skyrius iSmoksta
vienodai, buvo atmesta (x? kriterijus). I§ &ia seka, kad studentai ne visus skyrius sugeba
iSmokti vienodai. Taigi, pateikus prieinamai, ir pasiekus, kad atitinkami gebéjimai biity
ugdomi vidurinéje mokykloje, yra vilties, kad studentas gebés skaityti vadovéli.

Vienas i§ svarbiausiy refleksijos salygy — igidis nuolat tikrinti savo veiklos rezulta-
tus. Nuolatiné abejoné tuo, ka gavai, veria gilintis, ieSkoti alternatyviy sprendimo keliy,
tikrinti ir isitikinti. Norint isiaiSkinti, kiek gautas rezultatas domina sprend¢ja, buvo pa-
teiktas testo klausimas — i8spresti lygtis, turinCias paSaliniy sprendiniy. Buvo skai&iuoja-
mos dviejy uzZduogiy tikimybés teisingai i§spresti ir tikimybés teisingai atlikti algoritma
iverCiai. Gauti rezultatai leidZia teigti, kad lyg€iy sprendimo algoritmus moka dauguma
KTU pirmo kurso studenty, bet i§sprendZia lygti teisingai tik apie tre¢dalis pirmakursiy.
Skirtumas atsiranda dél to, kad neatmetami paSaliniai sprendiniai. Tai leidZia teigti, kad
mokykloje néra suformuojami savikontrolés igiidZiai, kas trukdyty rinktis mokymosi mo-
deli aukstojoje mokykloje.

ISvados

1. Nors bendrojo lavinimo vidurinés mokyklos matematikos programose deklaruo-
jami kompetencijos plétros tikslai, bet juy realizavimo strategija yra nenumatyta.
Nenumatyti biidai, kaip bus nustatyta ar tikslai pasiekti. Vertinimo sistema neap-
ima veiklos gebéjimy vertinimo.

2. Nors programose yra numatytas bendryjy gebéjimy lavinimas A ir B lygiams, ma-
tematikos mokytojai skirtingai $iuos reikalavimus interpretuoja, orientuodamiesi
tik i egzamino uZduotis. Bendraji matematinj iSprusima mokytojai suvokia per
siaurai.

3. Testavimas ir atvejo analizé parode, kad studentai stokoja savikontrolés ir veiklos
igidZiy, kas riboja studijy aukstojoje mokykloje kokybe.
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Possible restrictions of mathematics learning in transition
from a teaching model to a learning model

R. Novikiené, S. Petraitiené

The problem on changes of higher education pedagogics, however, is particularly urgent, since
traditional pedagogics, when teaching is considered as a communication process meets demands of
society no longer. A traditional education form, i.e., a lecture, does not develop abilities, possession
of which would lead to the formation of a studying society. Thus a problem occurs, which may
be defined by the following questions: In which way a didactic process shall be organised in order
1o ensure the development of necessary abilities? What are the restrictions, characteristic to the
transition to the process mentioned?

The article consists of two parts. First part discusses the way for theoretical grounding of a
change possibility for a mathematics leamning model. Second part reveals theoretic restrictions,
which may occur, while changing a model of studying.



