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Santrauka. Straipsnyje apzvelgiama keleto pasaulio Saliy mokyklinés matem-
atikos ugdymo sistemy patirtis ir aptariamos aplinkybés, lemiancios zema tokios
sistemos kokybe Lietuvoje. Argumentuojama, jog Sia kokybe salygoja dabart-
inés mokyklinés matematikos turinio atsilikimas nuo Siuolaikinés matematikos.
Siekiant pagerinti matematinio ugdymo sistemos kokybe Lietuvoje, sitiloma
aiskinti visuomenei Siuolaikinés matematikos prasme ir reikSme bei keisti matem-
atikos mokytojy ruosima, sudarant salygas tobulinti jyu matematinés kulturos
ugdyma ir ziniy gilinima. Sis tikslas pasickiamas kryptingomis ir sutelktomis
visos matematiky bendruomenés pastangomis, kartu su matematikos pedagogais
ir Svietimo politikos ekspertais.

Raktiniai ZodZiai: mokykliné matematika, Siuolaikiné matematika, matematinis
mastymas, matematinio Svietimo politika.

Ivadas

Kodél kiekvienais metais mokykla baige jaunuoliai ateina j universiteta neparuosti
matematikos studijoms? Atsakymas formuluojamas §io straipsnio pavadinimu, o
atsakymas grindziamas matematikos istorija, matematikos filosofija ir Vidurinio
ugdymo bendrosios programos vertinimu. Parodoma, kad problemos vertini-
mas priklauso nuo Siuolaikinés matematikos prigimties sampratos, matematikos
vaidmens mokslo ir kulturos sistemoje supratimo, nuo matematikos istorijos bei
matematikos filosofijos ziniy. Sis klausimas jau buvo keleta karty svarstytas
Lietuvos matematiky draugijos konferencijose ([3], [4], [17]). Musy nuomone,
Lietuvoje Siai problemai skiriama aiskiai per mazai démesio ir jos ignoravimas
prisideda prie musy visuomenés bendro intelektualinio nuosmukio.

Priesingai Lietuvai, daugelyje pasaulio saliy aktyviai diskutuojama apie mokyk-
linés matematikos ugdymo sistemos tobulinima. Tokias diskusijas dazniau-
siai inicijuoja matematiky bendruomenés atstovai. Diskusijy rezultatai skiri-
asi jvairiose Salyse. Pavyzdziui, Jungtinése Amerikos Valstijose diskusijos dél
matematikos mokymo programy vadinamos karais dél reiskiamy emocijy stipru-
mo ([20]). PanaSus karas vyksta Prancuzijoje ([35], [25]). Apie matematikos



mokymo sistemg iSsamiai diskutuojama Jungtinéje Karalystéje, ka liudija Smitho
studija [41]. Netgi Suomijos matematiky bendruomené reiskia rysky nepasitenk-
inima savo Salies matematikos mokymo sistema ([5], [44]).

Lietuvoje apie matematikos mokyma panasiy diskusijy viesai nevyksta, bet
tai nereiskia, kad pas mus viskas gerai. Lietuvos ir kity Europos Sajungos
Saliy mokyklinés matematikos mokymo sistemas galima lyginti remiantis Eu-
ropos Komisijos uzsakymu 2011 metais paruosta studija [15]. Sioje studijoje
matematikos mokymo kokybé vertinama tikrinant moksleiviy gebéjimus spresti
mokymo programoje nurodytus uzdavinius (TIMSSo apklausa), arba gebéjimus
taikyti matematikos metodus sprendziant realios tikrovés problemas (PISA ap-
klausa). Pavyzdziui, Lietuvos matematikos mokymo sistema (kaip ir Airijos,
Graikijos, Ispanijos, Latvijos, Portugalijos ir Rumunijos) 2009 metais PISA
apklausos jvertinta blogiau uz Europos Sajungos vidurkj ir todél tobulintina
daugeliu atzvilgiu ([15, 17 psl.]). 2009 metais Europos Komisija nusprendé
iki 2020 mety pasiekti tokj matematinj rastinguma, kad ne daugiau kaip 15%
penkiolikmeéiy moksleiviy zinios buty prastesnés uz antraji lygmenj (auksci-
ausias — Sestasis lygmuo). 2009 metais tik Estija, Suomija ir Lichtensteinas
tenkino minimalaus matematinio rastingumo reikalavima; Lietuvoje tais metais
26,3% penkiolikameciy moksleiviy matematinis rastingumas buvo Zemas. Be-
je, TIMSSo vertinimu Lietuvos moksleiviy rezultatai yra Siek tiek geresni uz
vidutinius ES rezultatus, taciau pacios ES vidurkis yra gerokai zemesnis uz kai
kuriy kity pasaulio saliy (Kinija, Singapuras, Koréja, Hong Kongas, Japonija)
moksleiviy rezultatus.

Remiantis PISA apklausa, matematikos rezultatus lemia namy aplinka (knygu
kiekis, prieiga prie kompiuterio, tévy iSsilavinimas ir kt.). Kiti aukStesnius
matematikos pasiekimus lemiantys faktoriai yra teigiamas poziuris i matematika
ir pasitikéjimas savimi mokantis matematikos. Minéti tyrimai pozitrj i matem-
atika (angl. attitudes to mathematics) traktuoja kaip emocine busena, kuri ap-
sprendzia mokinio motyvacija ir rezultatus ([15, 96 psl.]). Savo ruoztu emocing
buseng lemia matematikos ,reputacija‘ visuomenéje. Keliy karty susiformaves
poziuris | matematika kaip i sunky, sausa ir su gyvenimu nesusijusj moksla
lemia dabartinés jaunosios kartos motyvacija (jei jimanoma — vengti) mokantis
matematikos. Siekiant pakeisti tokj poziurj, kartais pabandoma matematika
padaryti jdomesne¢ siejant ja su gyvenimiska veikla, bet tai dazniausiai daro-
ma nejtaigiai ir pavirsutiniskai. Furopos Komisijos studijos teigimu Lietuvoje
néra nacionalinés strategijos ir iniciatyvos didinti moksleiviy motyvacija mokytis
matematikos ([15, 100 psl.]).

Europos Komisijos studija naudoja TIMSSo ir PISA apklausy rezultatus,
kuriuos neoficialiai mokyklinio ugdymo specialistai neretai vertina kritiskai.
Pavyzdziui, Hong Kongo matematiko S.-Y. Chengo liudijimu [8, psl. 1690],
auksti rezultatai pasiekiami sutelkiant pastangas iSmokyti moksleivius atlikti
standartines uzduotis, tuo paciu aukojant juy kurybiskuma ir motyvacija studi-
juoti matematika. Panasia pozicija Suomijos pirmosios vietos PISAos apklau-
soje atzvilgiu isreiské tos Salies matematiky bendruomené, vadindama tai Piro
pergale ([44] ir [5]). Kitas kritiskas Siy apklausy vertinimas yra 4-oji reformy
pamoka, aptarta 2 skyriuje.



Sio teksto 1 skyriuje paaiskinamas atotrikis tarp Siuolaikinés matematikos ir
mokyklinés matematikos ir jo egzistavimo priezastys. Atotrukio pasireiskimas
Lietuvoje detalizuojamas vertinant Vidurinio ugdymo bendraja programa. 2
skyriuje apzvelgiamos mokyklinés matematikos ugdymo sistemos reformos JAV,
Suomijoje ir Rusijoje. 3 skyrius skirtas matematinio mastymo sampratos ap-
tarimui. Straipsnis baigiamas iSvadomis ir rekomendacijomis.

Autorius dékoja J.J. Magciui, Vyg. Paulauskui ir A. Zabulioniui uz pasiulimus
tobulinant §j teksta.

1 Atotrukis tarp siuolaikinés matematikos ir Sian-
dienés mokyklinés matematikos

19 amziaus antroje puséje matematikoje jvyko svarbus pokyciai, kurie pakeité
matematikos tyrimy kryptj ir matematikos rezultaty vertinimo kriterijus. Sie
pokyciai prasidéjo matematinéje analizéje atsisakant apeliavimo j intuicija, bei
samprotavimy grindziamy geometriniais vaizdiniais ar realios tikroveés reiskini-
ais. Juos keité abstrakéiomis savokomis apibudinami matematikos objektai, bei
ju savybiy tyrimas naudojant logika. Nauja prasme jgauna tokios savokos kaip
funkcija, skai¢ius, tolydumas, riba ir t.t. Siuos poky¢ius skatino pacios analizés
vystymasis sprendziant jos viduje atsirandancias problemas, pavyzdziui, kokias
funkcijas jmanoma isreiksti Fourier eilutémis.

Matematikos studijos universitete taip pat skatino matematinés analizés
loginiy pagrindy paieskas. Butent, H. Heine, Ch. Méray, K. Weierstrassas ir
R. Dedekindas sukuré naujas realiyjy skaiciy sampratas siekdami savo paskaitas
padaryti aiskesnémis ir logiskai pagristomis. ,Matematikos issilaisvinimo nuo
gamtos mokslo procesas suteiké papildoma analizés pagrindy reformos poreikio
jausma“ - teigia istorikas J. Liitzenas [28, 155 psl.]. Toliau jis raso:

18 amziaus ir net 19 amZiaus pradzios Prancuzijoje [matematiné]
analizé buvo glaudZiai susijusi su teorine fizika. Tai reiské, kad
analizés metody teisingumaq galéjo patvirtinti jy sékmingas taikymas;
konkreciau kalbant, diferencialinés lygties sprendinio egzistavimas ar
eilutés sumuojamumas buvo pagrindzZiamas remiantis fizikiniu kon-
tekstu. Taciau, 19 amziaus pirmoje puséje, konkreciai Vokietijo-
je, aukstosios mokyklos ir universitetai tapo matematikos studijy ir
tyrimy centrais (2r. [16]). Dél to matematikai, tame tarpe ir anal-
izei, tapo svarbu turéti savo patikimg pagrindg, nepriklausant; nuo
tatkymy.

Tuo paciu metu matematiné analizé buvo atskirta ir nuo geometrijos. Re-
aliyjy skaiciy aibé ir geometriné tiesé liko susijusios tik Cantoro-Dedekindo ak-
sioma, teigiancia, kad tarp Siy matematikos objekty egzistuoja abipus vien-
areiksme atitiktis.

Sie poky¢iai formavo nauja matematinés tiesos samprata ir matematinio
teisingumo kriterijy: loginj pagristuma vietoje gamtos moksluose naudojamo



atitinkamumo realiai tikrovei reikalavimo. Kartais tokia matematika vadinama
grynaja (angl. pure mathematics), skiriant ja nuo taikomosios arba motyvuo-
tosios matematikos. Grynoji matematika dazniausiai sprendzia problemas ky-
lancias jos pacios vystymosi eigoje. Taciau tai gali buti ir problemos, kuriy mo-
tyvacija yra gamtos mokslai. Tokiu pavyzdziu yra fizikinés M-teorijos matem-
atinis pagrindimas. Dél tokio Siuolaikinés matematikos pobudzio matematikos
objektas néra tapatus jokiam realios tikrovés reiskiniu ar daiktu. IS to iSplaukia
daznai ignoruojama aplinkybé, kad matematika tiesiogiai nieko nesako apie re-
alig tikrove; taikomoji matematika naudoja realios tikrovés matematinj modelj,
aiskiai ji skirdama nuo tiriamojo tikroveés reiskinio. Gamtos moksly reikalas yra
ekperimentiskai spresti realios tikrovés ir matematinio modelio adekvatuma.
Laipsniskas matematikos grieztumo standarty vystymasis ir Sios tematikos lit-
eratura trumpai apzvelgiami straipsnyje [31].

Tuo tarpu mokykliné matematika per pastaruosius kelis Simtus mety i$ esmeés
liko nepakitusi. Dar 19 amziaus gale matematikos mokytojai diskutuodavo apie
naujausius to meto matematikos pasiekimus (zr. [32]). Taciau Siomis dienomis
sunku jsivaizduoti mokytojus aptariant, pavyzdziui, H. Poincaré problema, uz
kurios sprendima G. Perelmanui 2010 metais buvo skirta vieno milijono doleriy
premija (pacdia problema ne matematikams aiskina V. Uspenskii savo knygoje
[46, 164-260 psl.]). Be abejonés, atotrukis tarp matematikos ir jos mokymo
buvo netrukus pastebétas ir Siuo metu yra gerai zinomas matematikams. Dar
20 amziaus pacioje pradzioje F. Kleinas rasé [21]:

Nuo pat pradziy jounas universiteto studentas susiduria su tokiomis
problemomis, kurios visiskai nepanasios 3 mokykloje nagrinétus da-
lykus. Naturalu, kad pastaruosius jis uZmirso greitai ir visiskas. ...
Baiges savo studijas ir tapes mokytoju, staiga jis suvokia, jog is
jo retkalaujama mokyti tradicine elementarigjq matematikq senuoju
pedantisku budu; kadangi jis niekaip negaléjo iZvelgti jokio rysio tarp
Stos uzduoties ir savo universitetinés matematikos patirties, netrukus
viskas baigési tuo, kad jis toliau tesé laiko isbandytq mokymo budq,
0 jo unwersitetinés studijos liko daugiau ar maziau malonus prisi-
minimai neturintys jokios jtakos jo mokymui.

Trumpai Si aplinkybé isreiskiama fraze ,dvigubas truki“ (angl. double dis-
continuity). Iki Siol yra rasoma apie tokj atotrukj apibudinant daugelio Sal-
iy nacionalines matematikos mokymo sistemas (pavyzdziui, [32]). Problemos
sunkuma ir masta rodo vykdomi tarptautiniai projektai. Pavyzdziui, Tarp-
tautiné matematikos sajunga (International Mathematical Union) ir Matem-
atikos mokymo tarptautine komisija (International Commission on Mathemati-
cal Instruction) 2009 metais inicijavo Felizo Kleino projekta skirta padéti matem-
atikos mokytojams jsisavinti Siuolaiking matematikg (zr. [6]).

Tenka pripazinti, kad matematika ziniy sistemoje uzima ypatinga vieta savo
tyrimo objektu ir tyrimo metodu. Tai, kas jvyko su matematika 19 amziuje buvo
revoliucija. Taciau, skirtingai nuo gamtos moksly revoliucijy, matematikoje
analogiskas reiskinys liko nepastebétas. Todél tenka mokeéti didele kaing dél



Sio neapsiziuréjimo. Straipsnyje [37] F. Quinnas teigia Sia kaina esant tai, kad
mokykliné matematika vis dar déstoma remiantis 19 amziaus metodologija.

Kaip yra Lietuvoje? Ar pas mus matomas atotrukis tarp matematikos ir
jos mokymo? Vidurinio ugdymo bendrojoje programoje teigiama (zr. [47]), kad
»lm]atematika - pasaulio pazinimo instrumentas leidziantis ugdyti ir ugdytis
gebéjimus skaiciuoti, logiskai mastyti ir formalizuoti, analizuoti, jrodyti, kri-
tiskai vertinti, lavinantis vaizdinj, erdvinj ir stochastinj mastyma. Zinomy
matematikos sgvoky, matematiniy modeliy, metody, rysiy jvairioms situacijoms
analizuoti supratimas ir taikymas kiekvienam mokiniui sudaro prielaidas ne tik
pazinti pasaulj, perimti Simtmeciais susiformavusia mastymo ir veiklos kultura,
bet ir padeda jam tiek praktinéje veikloje, tiek kasdieniniame gyvenime.“ Ke-
lia abejones, kad toks matematikos apibudinimas i$ tikro ,perima Simtmedciais
susiformavusia mastymo ir veiklos kultura.“ Tai svarbu, nes Sis matematikos
apibudinimas pagrindzia ugdymo tikslg ,,...pazinti pasaulj, ji aprasyti matem-
atiniais modeliais, naudoti matematinius metodus sprendziant jvairiy mokslo
sri¢iy praktines ir teorines problemas.“ Jei taip, tai kuo ugdymas matematika
skiriasi nuo gamtamokslinio ugdymo?

Matematikos vystymosi istorija apima ne Simtmecius, o tikstantmecius. Dar
ketvirtame amziuje pries Kristaus gimima Platonas teigé, kad matematikos
objektai egzistuoja savaime, uz zmogaus samonés ir realios tikrovés riby. Jo
nuomone, zmogaus protas geba suvokti matematikos objektus jgimtos intuicijos
déka. Zmogaus jutimai suvokia tik matematiniy objekty israiskas (reprezentaci-
jas) realioje tikrovéje. Platonas skyré aritmetika, dabar sakytume, skaiciy teori-
ja, nuo logistikos, kuri yra praktiniuose reikaluose naudojamos skaiciavimo tech-
nikos sritis (zr. [33]). Jo nuomone, aritmetikos studijos jgalina zmoguy sampro-
tauti apie abstrakcius skaicius. Tuo paciu Platonas reiské panieka logistikai,
kurioje fiziniai argumentai naudojami ,jrodyti“ faktus taikomajame kontekste.

Platono mokinys Aristotelis matematikos Zinias laiké tarpine sritimi tarp
fiziniy ir teologiniy ziniy. Jo poziuriu, taip yra todél, kad matematikos objek-
tai — geometrinés figuros, skaiciai, dydziai — suvokiami dviem budais: mastymu
skyré nuo Platono. Aristotelis matematikos faktus kildino iS empirinés patir-
ties apmastymo ir loginio samprotavimo, siekiant paaiskinti stebimus reiskinius.
Tokiu budu Platonas ir Aristotelis isreiské du skirtingus poziurius j matem-
atikos prigimtj. Apie Platono filosofijos jtaka Siuolaikinei matematikai parasyta
nepaprastai daug; ¢ia paminésime tik vieng latviy matematiko K. Podniekso
apzvalginj darba [34].

Apibudindama matematika vidurinio ugdymo bendroji programa vadovau-
jasi Aritotelio poziuriu j matematika ir ignoruoja Platona. Tai buty supran-
tama, jei buty kalbama apie kieno nors asmenine nuomone. Bet mokyklinio
ugdymo kontekste tai atrodo kaip intelektualiné cenzura. Mokyklinei matem-
atikai skirtoje literaturoje ne kartg rasyta, kad privalu atsizvelgti i matematikos
prigimties problemas visuose matematikos pedagogikos lygiuose: programy ir
mokytojy ruosime, mokiniy ugdyme, visuomenés nuomonés formavime ir t.t.



(zr. [12], [14], [24]).

Siandienés mokyklinés matematikos atsilikimas nuo $iuolaikinés matematikos
aiskiausiai matomas mokymo turinyje. Matematikos vidurinio ugdymo bendro-
ji programa, tiksliau jos iSpléstinis kursas (Zzr. [47]), apima: (1) realiuosius
skaiius ir reiSkinius; (2) funkcijas, lygtis, nelygybes, sistemas; (3) diferencial-
inj ir integralinj skai¢iavima; (4) geometrija ir vektorius; (5) tikimybiu teorija
ir statistika. Tai nereiskia, kad vaikai supazindinami su nurodyty sric¢iy pa-
grindiniy savoky Siuolaikinémis sampratomis. Pavyzdziui, apie iracionaliuosius
skaicius pasakoma, kad jie yra begalinés neperiodinés desimtainés trupmenos,
arba ,tai, kas néra racionaliaisiais skaiciais“. Bet, ka reiskia tokia apibréztis
- nesigilinama. Naturalu, nes tam moksleiviams reikéty zinoti skaiciy eiluciy
konvergavima. Tuo tarpu skaiciy sekos konvergavimas, kaip ir funkcijos kon-
vergavimas, apibréziamas, geriausiu atveju, tik intuityviai. Tokiu budu, apie
realiuosius skaicius moksleiviai iS esmés nezino net to, ka apie juos zinojo fla-
mandy matematikas Simonas Stevinas (1548/1549-1620). Panasiai yra ir su
kitomis mokyklinés matematikos savokomis.

Tuo tarpu 19 amziuje matematikoje uzgimé daug naujy sri¢iy: neeuklidiné
geometrija, topologija, siuolaikiné algebra, algebriné ir analiziné skaiciy teorija,
funkciné analizé, kompleksinio kintamojo funkcijy teorija, matematiné logika ir
t.t. Nekalbant jau apie tai, kad mokykloje nagrinéjamos minétos matematikos
sritys igavo skirtinga prasme.

Apie tai, kad mokykliné matematika moksleiviams turéty perteikti ne tik
techniniy veiksmy ypatumus, bet ir matematikos esme pastebi buvusi antrojo
kurso VU MIF studenté¢ D. TieSyté [45]:

[M]okyklinés programos sudarytojai daro siaubingg klaidg - mokyk-
loje visai nereikia Zinoti, kodél yra taip ar kitaip. Jokio paaiskinimo.
Jokio bendro vaizdo. Tarkim, isvestiné reikalinga tik tam, kad jg pa-
gal taisykles apskaiciuvotum. Tas pats, kaip mokytis kalbos s atskiry
ZodZiy. Visai suprantama, kodél mokinukai stebisi, kam reikia ty
formuliy, juk pinigus mokame suskaiciuoti. Va cia ir yra mokyklos
ir universiteto esminis skirtumas. Ir, aisku, sudétingumas. Taciau
universitetiné matematika man patiko. Gal ne viskas, bet tikrai buvo
nuostabiy dalyky. Kaip saké vienas déstytojas - pazinimo dzZiaugs-
mas. Is tikryjy labai smagu, kai paaiskéja, kas, kaip ir kodél. Pasiro-
do, kad yra tiek graZiy dalyky ir jie visi susije, yra sistema (mokyk-
loje taip neatrodé) ir viskas turi prieZastis. I§ pradZiy man tikrai
buvo keista, bet jdomu - juk visada malonu kg nors naujo atrasti. ...
Kai teko isblusinéti kiekvieng teoremq, galutinai sugriuvo mokyklinis
matematikos suvokimas ir émé ryskéti visai naujas pasaulis.

Tame paciame straipsnyje publikuojami kity studenty mokyklinés ir univer-
sitetinés matematikos atotrukio apibudinimai - nustebimas, Sokas, stresas, krizé.
Mokyklinés matematikos programos sudarytojams buty naudinga paskaityti ir
kity studenty atsiliepimus. Juk tie, kurie nestudijuos matematikos universitete,
taip niekados ir nesuzinos ko neteko.



2 Nacionaliniy mokyklinés matematikos ugdy-
mo sistemy reformos ir jy pamokos

Daugumos pasaulio saliy Siandienés mokyklinés matematikos ugdymo sistemos
susiklosté vykdant reformas, kuriy pradzia siejama su ,naujaja matematika“
(angl. new math) vadinamu judéjimu. Praéjusio Simtmecio SeStame ir septin-
tame desimtmeciais vyko svarbus poky¢iai Vakary saliy ekonomikoje ir kulturo-
je. Buvo tikima, kad tolesniam eknominiam ir kulturiniam vystymuisi butini
aukstos kvalifikacijos darbuotojai ir mokslininkai. Kitas svarbus faktorius buvo
konkurencija su tuometine Soviety Sajunga, kuri 1957 m. spalio 4 d. i kosmine
erdve sékmingai paleido dirbtinj zemés palydova. Baimé tapti technologiskai
ir kariniu atzvilgiu atsilikusiomis valstybémis paskatino jas perzituréti matem-
atikos ir gamtos moksly mokyma.

Antru svarbiu reformas paskatinusiu faktoriumi buvo pacios matematikos
evoliucija. Grupé prancuzy matematiky, pasivadinusi N. Bourbaki slapyvardziu,
sugebéjo suvienyti atskiras matematikos sritis aibiy teorijos pagrindu bei isple-
toti aksiomatin metoda. Tai padéjo susiformuoti poziuriui j matematika kaip i
mokslo kalba. Buvo tikima, kad matematika yra reikalinga visose srityse.

Trecias ,,naujosios matematikos® judéjimo atsiradimo faktorius buvo poky¢i-
al pedagogikoje susije su Sveicary psichologo J. Piaget darbais. Jis jzvelgé
analogija tarp skaiciaus savokos formavimosi mechanizmo vaiko samonéje ir
matematiniy struktury. Be to, Piaget akcentavo aktyvuy mokymosi buda, o
N. Bourbaki stiliaus matematika atrodé labai tam tinkama.

Tiesioginis matematikos mokymo programy reformy pradzig lémes jvykis
buvo 1959 metais OECD (Organization for Economic Cooperation and Develop-
ment) organizuotas seminaras Cercle Culturel de Royaumont, Prancuzijoje (7r.
[19] ir ten nurodyta bibliografija). Matematikos programy poky¢iams vadovavo
buves N. Bourbaki narys J. Dieudonné; savo poziurj radikaliai keisti mokyk-
lines matematikos programas jis isreiske lozungais ,Salin kartu su BEuklidu!
Mirtis trikampiams!“ (pranc. A bas Euclide! Mort auz triangles!). Teisybes
délei reikéty pastebéti, jog N. Bourbaki grupé tiesiogiai nedalyvavo ,naujosios
matematikos® judéjime. Sios grupés tikslu buvo aukstesniy kursy universitet-
inés matematikos turinio modernizavimas (zr. [30, 10 skyrius]).

Po Royaumonto seminaro, ,naujosios matematikos“ judéjimas isplito dau-
gumoje OECD organizacijos nariy ir kitose pasaulio Salyse (zr. [19]).

JAV Apie 1960 metus Amerikos mokyklose pradéta mokyti aibiy teorija pa-
grista matematika. Neprag¢jus ir deSimtmeciui sukilo reformoms priestaraujan-
ti kai kuriy matematiky, mokytojy ir tévy banga. Skelbiamos pasekmeés apie
moksleiviy nesugebéjima jsisavinti ne tik abstrakcias savokas, bet nesugebéjima,
atlikti ir elementarius aritmetikos veiksmus. Tokia reakcija matyt buvo pagris-
ta, nes pakeitus programas nebuvo pasirupinta mokytojy kvalifikacijos kélimu,
naujy vadoveéliy rasimu ir ,naujosios matematikos“ populiarinimu visuomenéje.
Nusivylimas ,naujosios matematikos“ diegimo mokyklose rezultatais pastuméjo
reformy Svytuokle i priesinga puse. Apie 1970 metus griztama ,atgal prie pa-



grindu® (angl. back to basics), kas turéjo uztikrinti aukstesnio lygio matema-
tiniy gebéjimy jsisavinimg. Tuo metu matematinis ugdymas kélé sau uzdavinj
iSmokyti vaikus svarbiausiy matematiniy jgudziy, akcentuojant matematiniy
veiksmy atlikimo automatizma. Dél to nebuvo siekiama ugdyti moksleiviy
mastyma ir uzdaviniy sprendimo gebéjimus.

Apie 1980 metus reformy svytuoklé pasuko dar kita kryptimi, siekiant ugdyti
matematikos uzdaviniy sprendimo gebéjimus; Sis judéjimas pavadintas ,,uzdaviniy
sprendimu® (angl. problem solving). JAV Matematikos mokytojy nacionaliné
taryba (pagrindiné matematikos mokytojy ir ju ruoseéjy profesiné organizacija)
skelbé, jog mokyklinés matematikos tikslas yra uzdaviniy sprendimas (NCTM,
Agenda for Action 1980, pusl. 1). Sis tikslas deklaruojamas iki Siol. Taciau
diskusijos matematikos mokymo klausimais nesumazéjo. Naujasis laikotarpis,
besitesiantis iki Siol, vadinamas ,matematikos karais“ (angl. the math wars; zr.
(48], [39], [43]).

,2Matematikos kary“ laikotarpiu diskusijy objektas yra matematikos progra-
ma, joje formuluojami matematikos mokymo standartai. Siy diskusijy potek-
sté ir kilmé yra nesutarimas dél to, kiek mokykliné matematika turi panaséti
i akademine matematika. Tai atspindi ir nesutarimai dél matematikos ugdy-
mo tiksly. Apibendrinant galima sakyti, kad diskusijos vyksta tarp matem-
atiky bendruomenés ir matematikos pedagogy bendruomenés. Po 1990 mety
i matematikos ugdymo tiksly ir metody diskusijy rata jtraukiama kognityvio-
ji psichologija, matematikos filosofija, sociologija, kulturologija, antropologija
ir kiti mokslai. Su jy pagalba tiriamos matematikos prigimties, matematinio
mastymo, matematikos supratimo ir kitos problemos.

Nors diskusijos uzsimezgé Kalifornijos valstijoje, bet jos vyksta visoje Ameriko-
je ir uz jos riby. 2006 metais Madride vykusiame Tarptautiniame matematiky
kongrese buvo organizuotas apskritas stalas, kurio pagrindiniu klausimu buvo
matematiky vaidmuo dalyvaujant mokyklinés matematikos ugdyme (Zr. [8]).
Diskusijoje buvo pasidalinta patirtimi vystant ne tik JAV matematinio ugdymo
sistema, bet ir Honkongo bei Sveicarijos sistemas.

Nors ¢ia aptaréme tik JAV matematinio ugdymo reformy peripetijas, bet
daugelis jos niuansy kartojosi kitose Salyse. Miusy nuomone, §i patirtis labai
svarbi Lietuvai, nes pas mus galima jzvelgti panasias problemas. Toliau pateiki-
amos J. Kilpatrick suformuluotos JAV vykusiy reformy pamokos (Zr. [18]):

1 Kiekviena svietimo reforma yra lokali. Nors skirtingy saliy mokyklinés
programos turi daug bendro, bet realus reformos pokyciai vyksta tik klase-
je, jei siulomus pokycius supranta ir jiems pritaria mokytojai ir mokini-
ai. Kiekvienos salies mokykla yra savos istorijos, kulturos ir tradicijy
padarinys apsprendziantis matematinio Svietimo suvokima. Lygsioliniy
reformy patirtis rodo: kuo labiau matematikos mokymas tampa tarptau-
tiniu, tuo ryskiau matoma nacionaliniy ypatybiy svarba ([19]).

2 Matematinis magstymas neperduodamas vadovéliais. Dauguma ,naujosios
matematikos“ reformos projekty buvo bandoma realizuoti rasant naujus
matematikos vadovélius ir atitinkamai instruktuojant privacias leidyklas.



Vadovéliuose buvo pateikiamos uzduotys ir jy sprendimo schemos tikint,
kad nuosekliam uzduociy aiskinimo ir sprendimo procesui vadovaus moky-
tojai. Taciau mokytojams nesuprantant naujyjy idéjy, jos paprasciausiai
buvo ignoruojamos, arba reikalaujama detaliy instrukcijy.

3 Lengviau keisti mokytojy Zinias negu jy mokymo jprocius. Rupinantis nau-
ju matematikos programy ruosimu, dazniausiai pamirStamas mokytoju
tobulinimo(si) butinumas neskiriant tam pakankamai démesio. Reformy
vykdytojai dazniausiai ignoruoja mokytojy darbo salygas. Net ir tais atve-
jais, kai mokytojai supranta kaip geriau mokyti vaikus, jie to nedaro, nes
tokia veikla yra rizikinga, nepalaikoma ir neskatinama.

4 Jei norite, galite lyginti obuolius ir apelsinus, bet ne pagal tai, dél ko jie
yra vertinami. Skirtingos mokyklinio lavinimo programos dazniausiai turi
skirtingy gebéjimy ugdymo tikslus. Palyginti tokias programas jmanoma
tik bendry tiksly atzvilgiu. [ tai neatsizvelgiama kai matematikos uz-
duoties atlikimo rezultatas naudojamas vertinti skirtingas programas ir
netgi skirtingy saliy mokymo sistemy efektyvuma.

5 Matematikos mokymas yra Zymiai sudétingesnis nei jus manote, net ir tuo
atveju, kai manote matematikos mokymq esant sudétingesniu nei manote.
Matematinio Svietimo reforma néra techniné problema kaip, pavyzdziui,
zmogaus nuskraidinimas j ménulj. Matematikos mokymas yra zmogaus ir
visuomeneés supratimo problema.

2010 mety birzelio ménesj paruosti ir priimti nauji matematikos mokymo
standartai (ang. The Common Core State Standards for Mathematics). Sia pro-
grama siekiama matematikos mokymo aiskumo ir tikslumo, bei loginio nuosek-
lumo tarp atskiry temy ir pereinant is vienos klasés j kita. Naujajai programai
pritaré dauguma valstijy ir ji bus pradéta jgyvendinti 2014 metais.

Suomija Si Salis garsi savo mokytojy auksta kvalifikacija. Tam, kad jgyti
mokytojo kvalifikacija, butinos universitetinés studijos trunkancios nuo 5 iki 7
mety. Savo ruoztu, mokytojy atranka griezta. Pavyzdziui, 2010 metais i$ 32700
gimnazijg baigusiy moksleiviy tik 18% jstojo j universiteta; tarp $iy 18% yra ir
busimi mokytojai.

Nuo 1970 mety Suomijoje vyko trys svarbus mokyklinés matematikos pro-
gramos pertvarkos. Pirmaja pertvarka paskatino ,naujosios matematiko“ judéji-
mas JAV. Jos metu vyko daug diskusiju bet atlikta mazai pakeitimy. Antro-
ji pertvarka, kaip ir JAV, buvo pavadinta ,atgal prie pagrindy®“. Paskutiné
ir svarbiausia pertvarka vyko, be abejo, su $ukiu ,uzdaviniy sprendimas®. Si
pertvarka turéjo didziausia poveikj ir buvo vykdoma vadovaujantis nuostata,
kad svarbiausia yra matematikos taikymai, o pati matematika yra mazai svar-
bi. O. Martio teigimu (zr. [29]), matematikos programos pertvarkos turéjo
Sias pasekmes: mokykliné matematika tapo aprasomaja, atsisakyta tiksliy api-
brézciy ir jrodymuy; geometrija buvo apleista; skaic¢iavimai atliekami naudo-
jant skai¢iuokle ir nesigilinant j skai¢iavimo pagrindus. Siuos teiginius papil-



do virs 200 matematikos mokytojy ir déstytojy pasirasSyta peticija dél Suomi-
jos uzimamos pirmosios vietos PISA apklausose. Jy teigimu (Zr. [5]), PISA
apklausa vertina tik gebéjimus atitinkancius kasdieniniame gyvenime naudo-
jama matematika, vadinant tai ,matematiniu rastingumu®. Taciau nevertina-
mi gilesni matematiniai gebéjimai, tokie kaip: veiksmy su trupmenomis atliki-
mas, paprascéiausiy lygciy sprendimas, geometrijos teiginiy supratimas, veiksmai
su algebrinémis iSraiskomis ir panasiai. Nenuostabu, kad TIMSSo apzvalgoje
Suomijos moksleiviy geometrijos ir algebros zinios jvertintos vieta esancia zemi-
au vidurkio.

Rusija (SSRS) Po 1960 mety buvusioje Soviety Sajungoje taip pat vyko
mokyklinés matematikos reformos, kuriomis buvo siekiama mazinti atotrukj
tarp mokyklinés matematikos ir Siuolaikinés matematikos. Sios reformos pa-
prastai siejamos su vieno zmogaus veikla. Butent, teigiama A. Kolmogorova
buvus reformy jkvépéju ir ju aktyviu dalyviu (zr. [1]). Pastaruoju metu pub-
likuojamai istoriniai faktai vercia abejoti Sio poziurio teisingumu (zr. [23]).

1962 mety pabaigoje laikrastyje Izvestiya, atsakydamas j klausima apie sa-
vo planus, Kolmogorovas rasé: Taciau pabandysiu trumpai nusakyti savo senas
svajones:

1 isdéstyti bendrus loginius matematikos pagrindus tokiu budu, kad juos
galéty suprasti keturiolikos ir penkiolikos mety amziaus jaunuoliai;

2 panaikinti skirtumg tarp grynosios matematikos , grieztyjy“ metody ir sveiko-
jo proto ,negrieztyjy metody”, kuriuos naudoja taikymais besirupinantys
matematikai, fizikai ir inZinieriai.

A. Abramowvo teigimu, pirmoji Kolmogorovo plano dalis buvo realizuota re-
formos eigoje (zr. [1, 93 psl.]). Tai buvo jmanoma pasiekti apeinant tuo metu
galiojusj ideologinj suvarzyma ,issilavinimas visiems vienodas“ ir leidZiant mok-
sleiviams patiems rinktis mokytis taip vadinamose ,,sustiprintose klasése“. Tam
tikslui, dar iki 1970 mety, matematikos mokymo programa buvo papildyta spe-
cialiais skyreliais ir iSleisti pirmieji vadovéliai skirti ,sustiprintoms klaséms®
Tokiy klasiy veikla ribojo kvalifikuoty mokytojy trukumas. 1990-yju mety
pradzioje ,sustiprintos klasés“ nustojo egzistavusios.

Musy nuomone, ypatingas démesys kreipiamas j apibrézimy grieztuma buvo
labai svarbi naujuyjuy matematikos vadoveéliy savybé. A. Abramovas raso (7r. [2,
115 psl]):

[Kolmogorovas] tikéjo, kad gebéjimas naudotis tiksliomis apibréZtimis
yra absoliuciai privalomas kiekvienam issilavinusiam asmeniui. Dél
kai kuriy jrodymy sudétingumo ne kiekvienas mokyklinio vadovélio
teiginys yra pilnai jrodomas; taciau, tokiais atvejais yra svarbu aiski-
ai nurodyti ,nejrodytq tvirtinimaq“, kurio prasme reikia jtikinamai
paaiskinti. Taciau, apibrézcéiy atveju ir formuluojant teiginius, turi
buti laikomasi tikslumo ir aiskumo.
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Mokyklinés matematikos reformos Soviety Sajungoje turéjo ir savo specifine
savybe: Siose reformose labai aktyviai dalyvavo mokslininkai matematikai (Zr.
[42]). Dabartinés Rusijos mokyklinés matematikos sistema ir jos problemas
apzvelgia M. Bashmakovas (Zr. [7]). Kritiskai asStuntojo desimtmecio reforma
vertina I.P. Kostenko. Jis teigia (zr. [22]) Sia reforma buvus anti-pedagogiska,
neatsizvelgiancia j moksleivio galimybes ir siulo grizti prie garsaus matematikos
pedagogo A.P. Kiseliovo vadovéliy.

Musy nuomone, nejmanoma nukopijuoti ar kitaip perkelti kity saliy ugdymo
sistemy. Taciau, minétos iSvados labai aktualios Lietuvos svietimo reformai, ir
ne tik matematikos mokymo. Ignoruodami sukaupta patirtj ir eidami lengviau-
siu keliu mes nesimokome i$ jau padaryty ir jsisamoninty klaidy.

Kaip yra Lietuvoje? Kokios matematinio ugdymo reformos vyksta Lietu-
voje? Matematinio ugdymo raida Lietuvoje po 1991 mety nusvie¢iama V.
([40, 22 psl.]) matematikos mokymo kaita vadinama , grésmingai besiklostancia
situacija“, ir pastebima, kad ,jvairios matematiky bendruomenés grupés mokyk-
loje vykstancius pokyc¢ius maté ir vertino is skirtingy perspektyvy®. Nepaisant
to, iSskyrus Lietuvos matematiky draugijos konferencijas, vieSojoje erdvéje ran-
dame labai mazai iSsamiy komentary mokyklinés matematikos ugdymo reformy
klausimais.

Sio teksto autoriaus zinios mokyklinés matematikos mokymo reformy eigos
ir organizavimo klausimais yra kol kas labai skurdzios. Apie reformas gali-
ma spresti tik pagal Svietimo ir mokslo ministerijos pranesimus ir dokumentus
(aptariamus kitame skyriuje), bei netiesiogiai, remiantis esama matematikos
mokymo bukle. Mes neturime leidinio, kuriame buty galima svarstyti Siuos
klausimus. Gaila, bet V. Stakéno readaguojamas matematiky bendruomenei
skirtas ir matematikos mokytojams ypac¢ aktualus Zurnalas ,,Alfa plius omega“
nustojo gyvaves dar 2003 metais.

3 Matematinis mastymas

Matematinio ugdymo metodologija priklauso nuo poziurio i matematinj mastyma.
Ar matematinis mastymas yra sveikojo proto apraiska, ar tai yra is principo
skirtingos rusies mastymas? U. Leronas i $j klausimg atsako remdamasis evoli-
ucingje psichologijoje atlikty Zmogaus prigimties tyrimy rezultatais (7r. [27]).
Tam tikslui jis skiria tris matematinio mastymo lygius:

1 Rudimentiné aritmetika, kurig sudaro tokie Zmogaus gebéjimai, kaip mo-
mentinis skai¢iaus suvokimas (angl. subitizing), konkrediy objekty mazy
rinkiniy dydziy vertinimas, lyginimas kiekio atzvilgiu ir panasiai. Teigia-
ma, kad Sie gebéjimai, panasiai kaip spalvos pojutis, yra smegeny savy-
bé (angl. hard-wired) egzistuojanti naujagimiuose ir atsiradusi ilgo evoli-
ucinio vystymosi eigoje.
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2 Neformalioji matematika yra tai, kas paprastai perteikiama mokykloje
netiksliai kalbant apie matematika. Teigiama, kad Sio lygmens masty-
mo gebéjimai taip pat atsirado evoliucijos eigoje ir yra budingi zmogui
apytikriai pastaruosius 25 amzius, panasiai kaip kalba ir visuomeninis
bendravimas. Konkretus neformaliosios matematikos susidarymo mech-
anizmai aptariami G. Lakoffo ir R. Nunezo ([26]), bei K. Devlino ([11])
knygose.

3 Formalioji matematika yra grynosios matematikos abstrakc¢ioji loginé for-
ma su kuria paprastai susipazistama universitetinés matematikos kurse.
Leronas argumentuoja (zr. [27]), kad Sio lygmens matematinis masty-
mas néra sveikojo proto apraiska ir kartais jam priestarauja, aptardamas
konkrecius tai iliustruojanc¢ius matematikos faktus.

Pasirenkant matematinio ugdymo tikslus ir priemones, tiek mokyklinés, tiek
ir universitetinés matematikos kontekste, turéty buti atsizvelgiama j matema-
tinio mastymo lygius. Be to, skirtumas tarp antrojo ir treciojo mastymo ly-
giy paaisSkina priezastis dél kuriy pirmo kurso studentai susiduria su dideliais
sunkumais jsisavinant universitetinés matematikos kursa. Jei mokyklinis kur-
sas neparuosia zmogaus abstrakéiam mastymui, tai universitetinj matematikos
kursg gali jsisavinti dideliy pastangy déka tik labai gabus studentai. Tuo atveju
visy kity moksly studentai, kokie gabus jie butu, paprastai netenka galimy-
bés net suzinoti jog yra kitokia nei mokykliné matematika, butent Siuolaikiné
matematika atsiradusi po 19 amziaus.

Daugumai zmoniy zinoma, kad matematika disciplinuoja mastyma, o ab-
strakéiy objekty tyrimas lavina vaizduote. Taciau tas zinojimas yra pavirsu-
tiniskas, o matematinis mastymas nesiejamas su aukstosios kulturos vertybémis.
Matematikas ir lingvistas V. Uspenskii savo straipsnyje ,Matematinis ir hu-
manitarinis: barjery jveikimas“ ([46] rinkinyje) atskleidzia visuomenei maziau
zinomas matematinio mastymo savybes. Butent, autorius aptaria matematiko
gebéjimus skirti: (1) teisinga nuo neteisingo; (2) prasminga nuo beprasmio; (3)
suprantama nuo nesuprantamo. Sias savybes lygina su humanitariniu masty-
mu, parodydamas kokia nauda galétume turéti, jei skatintume matematiky ir
humanitary bendravima.

Tolesniam aptarimui sukonkretinsime apibudinima matematikos, kuri yra
studijuojama universitete ir kuriai yra butinas auksciau minétas treciojo ly-
gio matematinis mastymas. Siuolaikiné matematika yra Ziniy sistema apie ab-
strakéias (matematines) savokas ir ju sarysius. Matematinio tyrimo objektas
apibréziamas tik jam priskiriamomis savybémis, naudojant aksiomas ar api-
brézimus. Tai reiskia, kad matematinis objektas turi lygiai tiek savybiy, kiek
jam suteikia apibréztis ir su juo elgiamasi tik taip, kaip leidzia logikos taisyk-
lés. Matematiniai samprotavimai reiskiami teiginiais, kurie yra teisingi arba
klaidingi; treCiojo atvejo néra. Dél Sios priezasties Siuolaikinéje matematikoje
yra jmanoma naudoti teiginiy logikos negalimo treciojo désnj. Tik tokiame kon-
tekste yra galimi matematiniai samprotavimai vadinami jrodymais. Kitokiame
kontekste, pavyzdziui naturaliosios kalbos kontekste, zodis ,jrodymas" supran-
tamas skirtingai ir labai jvairiai (Zzr. Lietuviy kalbos Zodyna).
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Siuolaikinés matematikos apibuidinimas labai svarbus kalbant apie mokyk-
line matematika, nes jis turéty buti orientyru mokyklinei matematikai. Matem-
atiniam mastymui ugdyti reikia formuoti nauja intuicijos tipa, kuris skiriasi nuo
kasdieninés veiklos suformuotos intuicijos. Kuo anks¢iau pradedama tai dary-
ti, tuo lengviau pasiekti teigiamy rezultaty (bent jau taip teigiama [13] ir [9]).
Be abejo, ne visi zmonés vienodai greitai gali pasiekti teigiamy rezultaty, o
kai kurie gal but niekada. Manome, kad dabartinés mokyklinés matematikos
metodikos trukumu yra tai, kad ji visai nesiekia formuoti treciojo lygio matemat-
inj mastyma (pagal minétaja U. Lerono klasifikacija). Geriausiu atveju ugdomi
mechaniniai jgudziai atlikti tam tikrus veiksmus su matematiniais reiskiniais,
paaiskinant juos realaus pasaulio pavyzdziais.

Siuolaikinés matematikos prigimtis suvokiama jvairiai. Siandienéje mokyk-
loje matematika pristatoma kaip absoliuciai tikry ziniy sritis, kaip mokslas kuri-
ame tai, kas jau buvo atrasta yra nekintama visiems laikams. Sis pozitiris budin-
gas musy visuomenei ir jis daro didele jtaka matematikos ugdymo sistemai ir
nustatant matematikos mokymo tikslus. Kitu poziuriu matematika yra savoky
sampratos evoliucija, nuolat kintanti ir pradines prielaidas perziurinti ziniy sis-
tema. Bent kiek tikslesni matematikos apibuidinimai yra sudétingi. Neabejotinai
sutariama dél to, kad matematikos prigimties aiskinimasis turi svarbia reiksme
matematikos ugdymui ([12]).

Is to, kas pasakyta, ryskéja, jog svarbiausia problema yra nuspresti kokia
matematika ir kaip jos mokyti mokykloje, kad mokiniai susipazinty su Siuo-
laikine matematika. Pries tai reikia apsispresti dél matematikos mokymo tiksly
atsizvelgiant ] tai, kad Lietuvoje garantuojamas visuotinis vidurinis ugdymas.
Cia tenka derinti du dalykus: gebéjimy ribotuma ir matematikos turinj. Tikslas
— numatyti tokj matematikos mokymo turinj, kad nebuty prasizengta matem-
atikos grieztumo reikalavimams ir atsizvelgta j jauno zmogaus psichologija.

Sprendziant Sias problemas, reikéty pagrindinéms Siuolaikinés matematikos
sritims suteikti tokia forma, kuri buty prieinama viduriniam ugdymui ir vi-
suomenes lavinimui. Matematikas F. Quinnas siulo spresti sias problemas mok-
sliniu budu: nuo empiriniy fakty prie ju apibendrinimy. Kitaip tariant, jis
bando nagrinéti studenty reakcija sprendziant jvairius matematikos uzdavinius.
Straipsnyje [36] F. Quinnas siulo tokius matematikos mokymo(si) metodologijos
principus: apibrézimy ir samprotavimy tikslumas; matematinio teiginio jrodymo
idéjos supratimas ir jos taisyklingumo supratimas; matematinio modelio sam-
pratos laikymasis zodiniuose uzdaviniuose. Tai galima iliustruoti trupmenos
savoka, kuri mokykloje daznai apibréziama remiantis keliais pavyzdziais i$ re-
alaus pasaulio. Trupmenos apibréztis turéty buti tokia is kurios iSplaukia visos
jos savybeés, ir ne daugiau. Pavyzdziui, skai¢ius x iSreiskiamas trupmena a/b,
jei bx = a. Sioje apibréztyje trupmena yra matematinio objekto (skai¢iaus)
vardas. Be abejonés, mokiniui nebutina suprasti skirtumo tarp objekto ir jo
vardo, bet mokytojui reikéty tai suprasti ir naudoti taisyklinga formulavima.
Kitas matematikas H.-H. Wu, kalbédamas apie minéty problemuy sprendima [8,
pusl. 1678], sitilo nauja kokybe turinéia sritj vadinti ,,matematikos inzinerija®.
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Kaip yra Lietuvoje? Kaip matematinis mastymas suprantamas musy matem-
atinio ugdymo dokumentuose ir kaip jis formuojamas musy matematikos vadovéli-
uose? Vidurinio ugdymo bendrojoje programoje [47] matematinis mastymas
yra viena i matematinés kompetencijos strukturos daliy greta ziniy ir supra-
timo, matematinio komunikavimo, matematikos taikymu, problemy sprendimo
ir mokéjimo mokytis. Toliau dokumente teigiama, kad matematinj mastyma
mokiniai parodo (7r. [47, 4.7.4.1 - 4.7.4.6]):

1 keldami hipotezes probleminése situacijose ir jas tikrindamd;

2 analizuodami problemq, uZdaving suskaido § lengviau jveikiamas, geriau
isnagrinétas dalis;

3 nustatydami objekty bei reiskiniy sqrysius ir désningumus;
4 jrodydamsi teiginiy teisingumg;

5 darydami tikslias logines isvadas, jas pagrisdami, argumentuodami, apiben-
drindami;

6 demonstruodami matematiniy idéjy originalumg. [sic]

Vertinant Sias matematinj mastyma apibudinancias savybes, nesunku pastebéti,
kad pirmosios trys ir penktoji yra jprastiniai gamtamoksliniai principai; juos i$
esmés suformulavo F. Baconas (1561-1626) ir R. Descartesas (1596-1650) [10].
Ketvirtoji savybé (gebéjimas jrodyti) nerealizuojama, nes moksleiviai néra su-
pazindinami su tiksliomis matematikos savoky apibréztimis ir logikos elementais.
Rasant sj teksta, mums dar nepavyko suprasti Sestosios matematinio mastymo
savybés mokyklinés matematikos kontekste. Jei toks matematinio mastymo
ugdymas realizuojamas mokykloje, tai jis vadintinas 17-o amziaus gamtamok-
sliniu mastymu. Tai dar karta rodo, kad, pagal vidurinio ugdymo bendraja
programa, musy mokykliné matematika yra laike jstriges pasaulis.

Kaip ir pirmame Sio teksto skyriuje, pastaroji iSvada darytina atsizvelgiant
1 matematikos mokymo turinj. Visi vidurinio ugdymo bendrojoje programo-
je formuluojami ir vadovéliuose déstomi matematikos faktai buvo zinomi dar
18 amziuje. Tokios Siuolaikinés matematikos savokos, kaip funkcija, begaliné
aibé ir riba, jei apibréziamos, tai iS esmés nenaudojamos, arba naudojamos
nepaisant nuoseklumo. Pavyzdziui, funkcija dazniausiai apibréziama kaip tam
tikra taisykle, siejanti dviejuy aibiy elementus. Bet toliau funkcija naudojama
kaip ,priklausomas kintamasis“, tam tikra taisykle susietas su ,nepriklausomu
kintamuoju“. Netgi pacioje vidurinio ugdymo bendrojoje programoje, funkcijai
suteikus Siuolaikine prasme, toliau naudojamos frazés ,funkcijos reikSmiy kitimo
greitis“ ([47, 8 psl., 3.1.1 punktas]) ir ,,funkcijos kitimo greitis“ ([47, 17 psl., 3.1.1
punktas]). Nenuostabu, kad reiskinio arba iSraiskos savoka, i§ esmeés esanti L.
FEulerio laiky funkcijos samprata, yra daznai naudojama mokykliniuose matem-
atikos vadoveéliuose. Kaip taisyklé (nepaisant matematiky priestaravimo, [2]),
ribos apibréztis nepateikiama vadovéliuose, tuo nubraukiant galimybe tiksliau
paaiskinti iSvesting ir integrala 19 amziaus matematikos kontekste. Matematinio
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grieztumo svyruoklé dabar randasi priesingoje fazéje, nei pries 20-30 mety, kai
mokémeés A. Kolmogorov'o reformy jtakoje.

Galima buty galvoti, kad mokykla yra ne ta vieta, kur kalbama apie siuolaik-
inj moksla. Bet fizikos Vidurinio ugdymo bendroji programa rodo ka kita. Pagal
Sia programay fizikos mokymo tikslas — ,nuodugniau nagrinéti klasikinés ir mod-
erniosios fizikos sritis“. Pastaraja sritj sudaro Sviesos kvantinés savybeés, atomo
sandara ir branduoliné reakcija — svarbiausi 20-ojo amziaus fizikos atradimai.
Vienas i$ fizikos mokymo uzdaviniy — ,,pasirengti studijoms aukstojoje mokyklo-
je‘. Tarp mokiniy pasiekimy fizikos srityje yra reikalavimas ,nusakyti Lietuvos
mokslininky vaidmenj fizikos raidoje“ ir ,nusakyti fizikos ateities perspektyvas®
Matematikai gali tik svajoti apie analogiska programa matematikai mokykloje.

Dél mokyklinés matematikos turinio ribotumo nejmanoma paaiskinti ir svar-
biausiy fizikos savoky. Pavyzdziui, momentinio greic¢io tiksli samprata lieka
nezinoma jaunuoliui baigusiam eiline Lietuvos mokykla; isskyrus gal but tam
jaumuoliui, kuris baigé specialia mokykla, arba turéjo ypatinga matematikos
mokytoja. Kadangi mokyklinéje matematikoje néra formuluojama tiksli ri-
bos prasmé, funkcijos isvestiné taske gali buti paaiSkinama tik ranky mosav-
imu arba liestinés krypties koeficientu. Kai kur, kad dar labiau supainioti
moksleivj, lygia greta kalbama dar ir apie minétaji ,funkcijos kitimo greitj®.
Skirtingai nuo aukstosios mokyklos, vidurinéje mokykloje néra uzsimenama apie
matematinés savokos interpretacija, ar, tuo labiau, apie matematinio modelio
prasme. Tai suprantama, nes matematikos savokos mokykloje neatskiriamos
nuo fizikinés tikrovés. Pavyzdziui, apibréziant trupmena, pakanka virtuvinés
patirties, nes trupmenos apibréztis pradedama nuo picos daliy, pereinant prie
kity buities reikmeny nagrinéjimo, nepasiekiant abstrakcios savokos lygio. Tai
reiskia, kad matematiniam modeliui aiskinti mokyklinéje matematikoje nelieka
vietos ir prasmeés, nors §i frazé naudojama labai daznai.

Naturalu, kad absoliuti dauguma matematikos vadovéliy parasyti vadovau-
jantis Vidurinio ugdymo bendraja programa ir matematikos savokas siejant tik
su realia tikrove. Taciau teko vartyti vadovélj, kuriame, pagal galimybes, at-
sizvelgta | Siuolaikinés matematikos pobudj, ir dauguma matematikos savoky
yra apibréziamos atsiribojant nuo jutiminés patirties. Tai 11-12 klaséms skir-
ti vadovéliai, parasyti matematiko V. Stakéno vadovaujamo autoriy kolektyvo.
Kiek mums zinoma, sie vadovéliai néra mokytojuy placiai naudojami. Viena is
priezasciy, matyt, yra ta, kad néra panasaus pobudzio vadovéliy Zemesniy klasiy
moksleiviams. Dél to, puikus darbas lieka sunkiai panaudojamas.

4 ISvados ir rekomendacijos

Bandant spresti pagrindine straipsnyje keliama problema, pirmiausia reikia susi-
tarti del mokyklinés matematikos mokymo tiksly. Musy rekomendacija:

vidurinio ugdymo bendrojoje programoje atsisakyti poZiurio j matem-

atikg kaip pasaulio paZinimo instrumentq ir atsigrezti j matematikg
kaip kulturos ir mokslo srity jos istorinio vystymosi kontekste.
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Tai reiskia, kad mokyklinés matematikos programa turéty atspindéti Siuolaik-
inés matematikos esme samprotavimy grieztumo prasme ir atskleisti matem-
atikos fakty svarba intelektinés kulturos kontekste ir sarysyje su kitais mokslais.
Tai yra butina salyga skatinant moksleiviy motyvacijg mokytis matematikos.
Atsizvelgiant  Siuo pokycius reikéty tobulinti nacionalinj mokiniy pasiekimy
tyrima matematikos srityje.

Pastangos ruosti kokybiskas mokymo programas ir naujus vadovélius gali
tapti bergzdziomis, jei nebus mokytojy, sugebanciy jais naudotis. Todél ne
maziau svarbi yra antra rekomendacija.

Skatinti matematikos mokytojus tobulinti savo dalykine kvalifikaci-
ja ir sudaryti tam sglygas. Keisti matematikos mokytojy rengimg
skiriant didesnj vaidmeny jy dalykinet kvalifikacijas.

Matematikos mokytojuy kokybiskas ruosimas turéty buti prioritetu kei¢iant dabart-
ine matematikos ugdymo sistema. Matematikos magistro kurso baigimas galéty
tapti privalomu vyresniyjy klasiy matematikos mokytojams.

Be visuomenés supratimo ir palaikymo nejmanoma pakeisti dabartinés matem-
atinio ugdymo sistemos. Tai lemia treciaja rekomendacija.

Skatinti matematiky bendruomene imtis matematikos populiarinimo
veiklos rasant originalius straipsnius ir knygas bei skaitant viesgsias
paskaitas.

Matematikos populiarinimas yra priemoné padéti visuomenei suvokti, kas yra
siuolaikiné matematika ir koks yra jos vaidmuo kulturoje.

Lietuvoje matematikos didaktika yra vienas i$ socialiniy moksly, keliantis
sau tiksla atsakyti j klausimus: kokie turéty buti siandienos matematikos moky-
mo tikslai bei principai, koks turéty buti matematikos mokymo turinys bei jo
mokymo struktura, ir, galiausiai, kaip mokyti ([40, 7 psl.]). Sunku jsivaizduoti,
kad sie klausimai galéty buti svarstomi be matematiky. Tai paaiskina musy
paskuting Sio straipsnio rekomendacija.

Skatinti matematikos tyréjus ir déstytojus dalyvauti pateikiant siuo-
latkine matematikq mokykliniu lygiu.

Sia rekomendacija siejame su pacios matematikos statuso problemiskumu. Pa-
gal Lietuvoje naudojama moksly klasifikavimo sistema, matematika priklauso
fiziniy moksly sri¢iai. Todél matematikos taikymas, pavyzdziui ekonomikai,
yra papildomai suvarzomas dél Lietuvoje sutarto mokslo pasidalijimo tarp hu-
manitariniy ir socialiniy moksly grupés bei fiziniy, biomedicininiy ir technikos
moksly grupés. Misy aptariamu atveju, Sis pasidalijimas tarp mokslo sriciy
taip pat turi neigiama reiksme, nes moksly klasifikacija yra siejama su studijy
klasifikacija. Joje matematika ir pedagogika patenka j dvi skirtingas studijy
krypéiy grupes: su pedagogika susijusi studijy krypéiy grupé priklauso socialin-
iy moksly studijy sri¢iai, o matematika priklauso fiziniy moksly studijy srici-
ai. Tokia klasifikacija trukdo radikaliai keisti matematikos mokytojuy ruosima.
Matematiky bendruomené turéty apsvarstyti jvairius Sios problemos sprendi-
mo variantus. Vienas i$ jy galéty buti naujos studijy krypties kurimas. Sios
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krypties studijose, greta universitetinés bendrosios matematikos dalyky, turéty
buti studijuojama matematikos istorija, matematikos filosofija ir matematikos
pedagogika.
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Summary

Mathematics teaching is a world stranded in time

R. Norvaisa

In this article lessons learned from reforming national school mathematics sys-
tems in several countries are reviewed and conditions determining the quality
of this system in Lithuania are discussed. It is argued that this quality depends
on the existing gap between school mathematics and modern mathematics. In
pursuance of a better quality of education system in Lithuania it is suggested
to shape societies attitudes towards mathematics and to change education of
mathematics teachers in order to improve nurturing mathematical culture and
knowledge deepening. This is an achievable goal assuming the mathematics
community will show single-minded and concerted efforts together with mathe-
matics educators and education policy experts.

Keywords: school mathematics, modern mathematics, mathematical thinking,
policy of mathematics education
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