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Kodel reikéty moksleivius

supazindinti su matematika?

Habil. dr. Rimas NORVAISA

DIDAKTINE MATEMATIKOS
TRANSFORMACIJA -
naujos matematikos taikymo
srities objektas

Skaiciy tiesé trupmenoms —
tas pats, kas penki pirstai
natiiraliesiems skaiciams

I$ $iuolaikinés matematikos ir mokyk-
linés matematikos aptarimo (,,Dialogas®,
Nr. 23 - red. pastaba) matyti, kad tai yra
dvi skirtingos veiklos. Norint jas susieti,
batina keisti nusistovéjusius stereotipus.
Matematiky bendruomené turéty atsisa-
kyti pozitrio, kad mokyklinés matemati-
kos problemos néra vertos jy démesio dél
savo paprastumo. Savo ruoztu edukology
bendruomené galéty suabejoti edukologi-
jos mokslo galimybémis spresti mokykli-
nés matematikos problemas.

Mazdaug prie$ 15 mety amerikieciy
matematikas Hung-Hsi Wu pasialé mate-
matiSkai nepriekai$tinga ir mokyklai tin-
kama trupmeny apibiidinimo buda. Trup-
menos savoka jis susiejo su geometrinés
tiesés tagku ir parodé, kad visos trupmeny
savybés ir veiksmai su trupmenomis pa-
aiSkinami tokia skaiciaus samprata. Batent
$iy savybiy tritksta mokykloje naudojamai
trupmenos sampratai. Taip apibrézta trup-
mena turi racionaliojo skai¢iaus vienaties
savybe, o tai jgalina matematiskai korek-
tiskai apibrézti aritmetikos veiksmus su
trupmenomis. Dar daugiau, ta pati idéja
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tinka mokyklinéje matematikoje apibrézti
realiuosius skaicius, kiekviena i$ jy tapati-
nant su atitinkamu tasku ant geometrinés
tiesés. Tokiu budu abstrakti aritmetikos
sgvoka susiejama su santykinai papras-
tesniu geometrijos objektu. Skaiciy tiesé
trupmenoms tampa tuo paciu, kas penki
pirstai yra natiraliesiems skaiciams.

Hung-Hsi Wu darbo rezultatas yra ver-
tintinas kaip supaprastintas, bet siuolaikinés
matematikos pozitriu logiskai tikslus arit-
metikos variantas. Jo knyga Understanding
Numbers in Elementary School Mathema-
tics (AMS, USA, 2011) skirta matematikos
mokytojams.

Prie$ naudojant §j metoda mokyklo-
je, reikalingas didaktinis paruosimas. Pats
metodas yra Siuolaikinés matematikos di-
daktinés transformacijos pavyzdys.

Trys matematikos didaktikos
klausimai

Matematikos didaktiné transformacija
néra tas pats, kas didaktika.

Matematikos didaktika yra socialinis
mobkslas, kurio objektas — matematikos mo-
kymo ir mokymosi procesas jvairiy tipy ir
lygiy mokyklose. Matematikos didaktika
kelia sau uzdavinius atsakyti j klausimus':

» kokie turéty bati Siandienos matema-
tikos mokymo tikslai bei principai;

o koks turéty bati matematikos moky-
mo turinys bei jo mokymo struktira;

» kokios technologijos pajégios uztik-
rinti mokymo ir mokymosi kokybe, atlie-
piancia visuomenés poreikius.

Be abejonés, visi trys klausimai yra
fundamentalis. Vienaip ar kitaip jie susije
su matematika, jos istorija ir filosofija, psi-
chologija, neuromokslu, filosofija, semio-
tika ir kitomis Ziniy sritimis. Abejoniy ke-
lia, ar socialinis mokslas pajégus vienas at-
sakyti i visus $iuos tris klausimus.

Kas galéty paneigti, kad matematikos
didaktikos atsakymy j $iuos tris klausi-
mus pasekmé yra laike jstriges matemati-
kos mokymas?

Matematikos mokymas —
moksly ir studijy klasifikacijos
uZzribyje

Matematikos didaktiné transformacija
galéty buati matematikos taikymo uzduo-

tis. Siuolaikinés matematikos Zinioms rei-
kia suteikti tokig formg, kuri baty supran-
tama matematikos mokytojams, mokslei-
viams ir visuomenei. Siekiant, kad supa-
prastintoje matematikos ziniy formoje i$-
likty samprotavimy loginis tikslumas, ba-
tinas aktyvus matematiky bendruomenés
jsikis$imas. Norint supaprastintai, bet tiks-
liai i$reiksti $iuolaikinés matematikos po-
zitrj j elementariosios matematikos objek-
tus, reikalinga auksta matematiné branda.
Tokia branda paprastai atsiranda ilga laikg
atliekant matematikos tyrimus. Tokig ma-
tematikos taikymo sritj Hung-Hsi Wu sit-
lo vadinti matematikos inzinerija®.

Matematikos inzinerija turéty bati svar-
biausia studijy sritis ruo$iant matematikos
mokytojus. Tokios srities jsisavinimas yra
nejmanomas be giliy matematikos studijy.
Taciau dabartinés Svietimo ir mokslo minis-
terijos politikos déka matematikos mokytojy
ruos$imas VU ir LEU tapo socialiniy moks-
ly prerogatyva. Pavyzdziui, VU studijy prog-
rama ,Matematikos ir informatikos moky-
mas“ 2010 m. buvo perregistruota j Sociali-
niy moksly srities Pedagogikos kryptj. Sios
programos vykdytojai pripazjsta, kad spren-
dimas buvo priimtas labai nenoromis ir nu-
lemtas ministerijos finansiniy sverty.

Dar daugiau, masy mokslo politika yra
sukdrusi tokias salygas, kurios nemotyvuoja
mokslininky dalyvavimo $vietéjiskoje veiklo-
je. Pavyzdziui, mokslo institucijos finansuo-
jamos tik uz vadinamaja ,,moksline produk-
cijg” Nors mokslo institucijy ataskaitose yra
su mokslo populiarinimu susijusiy klausimy,
praktiskai si veikla yra nuostolinga instituci-
jai. ,Mokslinés produkcijos“ kiekybinis rei-
kalavimas dominuoja atestuojant mokslinin-
ky veikla. Nors atestacijos nuostatai leidzia
institucijoms savo nuozitira praplésti teigia-
mai vertinamy veikly sgrasg, jos nesuintere-
suotos to daryti dél finansiniy sverty.

Dél $iy ir daugelio kity Svietimo ir
mokslo politikos aplinkybiy matematikos
inZinerijos vystymas, o tuo paciu ir koky-
biskas matematikos mokytojy ruosimas,
yra labai apsunkinti.

TV.Sicitniene. Matematikos didaktika. VPU leidykla, 2010.
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Matematikos mokymas ir

S$iuolaikinés technologijos

Kitas matematikos mokymg veikiantis
$altinis yra technologijy pazanga. Dalis zmo-
niy mano, kad matematikos mokymo proble-
mas galéty iSspresti Siuolaikinés technologi-
jos. Ju teigimu, didzioji mokyklinés matema-
tikos turinio dalis niekada nebus reikalinga
gyvenime, nes Siuolaikinés technologijos gali
daug geriau uz zmogy atlikti aritmetines pro-
cediiras. Aktyvus $io pozitirio populiarintojas
Conradas Wolframas (gerai zinomos kom-
piuterinés programos Mathematica autoriaus
Stepheno Wolframo brolis) teigia, kad vietoj
aritmetikos procediry moksleivius pakanka
mokyti kurti kompiuterines programas.

Siuolaikiniy technologijy entuziasty po-
zitris remiasi prielaida, kad matematinis abs-
trakcijy pasaulis pasiekiamas tiesiogiai be
nuoseklaus paprastesniy sgvoky jsisavinimo.
Sig prielaidg paneigia Carnegie Mellon uni-
versiteto profesoriaus R.S.Sieglerio vadovau-
jamos mokslininky grupés tyrimo rezultatai’.

Mokslininkai tyré dvi moksleiviy gru-
pes: viena jy sudaré amerikieciy, o kitg -
Anglijos moksleiviai. Buvo tiriamos $iy
moksleiviy matematikos Zinios jiems bi-
nant 10-ies ir 16-os mety amziaus. 2012 m.
birzelj paskelbti rezultatai rodo, kad vidu-
rinio mokslo algebros Zinias lemia trup-
meny ir sveikyjy skaiciy dalybos zinios.

Sios pastabos nereiskia, kad Siuolaikinés
technologijos negali padéti matematikos mo-
kymui. Problema yra tik technologijy ir jy ku-
riamos ekonominés naudos sureik$minimas,
lyginant su ziniy jgijimu ir jy reik$me tinkamai
naudojantis technologinémis priemonémis.
Technologijy kuriamos galimybés neturéty eli-
minuoti nuoseklaus matematikos mokymo.
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Moksleivius reikia supazindinti su ma-
tematika, nes ji iSplecia suvokiamos realy-
bés ribas. Realybe tampa ne tik jutimais uz-
¢iuopiamas vaizdas, bet ir protu suvokiamas
abstrakcijy pasaulis. Kiek $is pasaulis mums,
lietuviams, bus prieinamas, priklauso nuo
musy mokyklinés matematikos kokybés.

2 H.-HWu. How mathematicians can contribute to K-12 mathematics education. Proceedings of International
Congress of Mathematicians, Madrid 2006, Volume Ill, European Mathematical Society, Zirich, 2006, 1676-1688.

3RS.Siegler ir kiti. Early Predictors of High Schools Mathematics Achievement. Psychological Science, 2012, June 14.

MVBE uzduoties komentaras

matematikos valstybinj

brandos egzaming (MVBE).

Kai kas jo uzduotj vertina
kaip labai lengva (pvz.,
KTUG direktorius
B.Burgis), kai kas - kaip
lengva, bet vietomis

»sukta’; kai kas — kaip labai
sunkig. Klausimy apie $ig
MVBE uzduotj sulauké ir
straipsnio ,,Kodél reikéty
moksleivius supazindinti
su matematika? (IT)“
autorius R.Norvais$a (www.
dialogas.com). Siilome kelis
matematiko komentarus Sia
aktualia tema.

Matematikos mokytoja: ,Straipsnio au-
toriui. Gal galétuméte pakomentuoti Siy
mety matematikos VBE uzduotj? Ypac¢ 15,
24 ir 29 uzdavinius. A¢ia.”

Rimas Norvaisa: ,Dabar galé¢iau pako-
mentuoti tik nurodytus uzdavinius. Apiben-
drinanéiy i§vady apie $iy mety matematikos
VBE negaliu daryti, nes nesigilinau. Bet bity
jdomu rimtai panagrinéti visas uzduotis.

15 uzduotis. Duota, kad a, b ir ¢ yra aibés
{1, 2, ..., 10} elementai. Naudojant tvarkos
tarp trupmeny savybes, reiskinys (a+b)/c
didziausig reik§me jgyja, kai a=b=10 ir c=1.

24 uzduotis. Tegul x yra 20% druskos tir-
palo kiekis, kurj galime jpilti j inda. Tada x
yra bet kuris skaicius i$ intervalo [0,3]. Rei-
kia paskaiciuoti, kokig dalj (procentais) su-
daro 0,3+0,2x druskos 2+x | talpos tirpale.

Jei neklystu, tai bus 20-10/(2+x)%. Si funk-
cija didZiausia reikéme 18% jgyja, kai x=3.

29 uzduotis. Matyt, §j uzdavinj galima in-
terpretuoti kaip dviejy rasiy rutuliy traukimg
i$ urnos be grazinimo (bet salyga aiskiai to ne-
nurodo). Tegul A1, A2, A3 yra jvykiai, kad 1-u,
2-u, 3-u, atitinkamai, bandymu bus istrauk-
tas bilietas pirmoje eiléje. Reikalinga jvykj su-
daro trys nesutaikomi jvykiai A1A2(neA3),
Al(neA2)A3, (neA1)A2A3.

Reikia suskaiciuoti $iy jvykiy tikimybes.
Pirmoji tikimybé P(A1A2(neA3))=P(Al)
P(A2|A1)P(neA3|A1A2)=(4/6)(3/5)(1/2)=1/5
ir t. t. Sustatome ir gauname atsakyma.“

Suinteresuota: ,,15 uzduotis. Betair b -
tai ne tie patys skaiciai? Kodél jvardyta skir-
tingomis raidémis?“

Rimas Norvaisa: ,Atsakau j klausima.

15 uzduotyje teigiama, kad a, b, ¢ yra simbo-
liai ir kiekvienas i$ jy zymi aibés {1, 2, ..., 10}
elementa. Tai reiskia, kad a ir b gali Zyméti ta
patj elementa. Lygiai taip pat suprantama, kai
sakoma, kad m/n yra trupmena, m yra sveika-
sis skaicius ir n yra natiralusis skai¢ius. Atskiru
atveju m ir n gali bati tas pats skaicius, nors rai-
dés m ir n skirtingos.

Tai, kg pasakiau, yra tam tikras matemati-
nés kalbos paaiskinimas. Si kalba atspindi giles-
nius matematikos dalykus. Siuo atveju matema-
tinio objekto (skaiciaus) ir matematinio objekto
vardo sampratas. Manau, kad mokyklinéje ma-
tematikoje Sie dalykai néra pakankamai paais-
kinami. VaizdZiai kalbant, vaikai mokosi ma-
tematikos kalbos pagal jos vartojimo praktika.
Panasiai baty, jei mokantis lietuviy kalbg nebi-
ty aiskinama jos gramatika.”



