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Математик заах арга зүйн  олон улсын комиссын XXIII судалгаа: 
Анхан шатны математик дахь бүхэл тооны судалгаа
Хураангуй


Бага сургууль болон сургуулийн өмнөх насныханд бүхэл тооны арифметикийг заах, сургах шинэ судалгааг ICMI (Математик заах арга зүйн  олон улсын комисс) явуулах болно. Сургалт нь бүхэл тооны арифметикийн суурь ухагдахүүнүүд (соёлын, түүхийн, шинжлэх ухааны философийн, мөн танин мэдэхүйн), бүхэл тооны арифметикийг зааж, сургах, бүхэл тооны арифметикийн бусад математикийн сэдэвтэй холбогдох зэрэг сэдвүүдээр зохион байгуулагдсан. Олон улсын хөтөлбөрийн комисс шинэ судалгааны бүтээлүүдийг хүлээн авахад бэлэн.

Түлхүүр үгс: Бүхэл тоо, арифметик, ICMI судалгаа, анхан шатны математик, сургуулийн өмнөх математик.

Оршил

ICMI нь бүхэл тооны арифметикийн шинэ судалгааг http://www.mathunion/ icmi/conferencies/icmi-studies/ongoing-studies/icmi-study-23/ сайт дээр байршуулсан албан ёсны хэлэлцүүлгийн баримт бичгээр зарласан. Энэ судалгаа нь ICMI –ийн явуулж буй 23 дахь нь бөгөөд бага сургуульд (сургуулийн өмнөх насныханд мөн адил) анхан шатны математикийг заах, сургахад чиглэж, нийгэм ба соёлын ялгаа болон эрх зүйн хязгаарлалтууд зэргийг багтаасан олон улсын хэтийн төлөвийг тооцож үзсэн болно. ICMI –ээс бага сургуулийн анхны судалгааг явуулах нэг шалтгаан нь анхан шатны математикийн цогц шинж чанартайд оршино. Үүний дагуу суурь онцлогуудыг тэдгээртэй холбогдох асуултуудтай нь сонгож анхаарлаа хандуулсан. Үйлдэл, харьцаа болон арифметик үгийн бодлого зэргийг багтаасан бүхэл тооны арифметикийн (WNA) хамрах хүрээ нь бүх анхан шатны математикийн хөтөлбөрийн цөм юм. Энэхүү үндсэн цөмийг судлах нь дараа дараагийн математикийн сургалтанд суурь нь болдог гэж үздэг. Гэхдээ, суурь үзэл баримтлал болон чадвар дахь зааварчилгааны зарчмууд болон гол зорилгууд нь тохиролцсоноос хол байж практик дээр орон оронд өөр өөр байна. Анхан шатны математикийн цөмийн мета түвшиний анализ болон синтезийг олгох ICMI судалгаа нь өөр өөр орнууд болон утга санаануудын туршлагаас суралцах бололцоо болон ялгаатай байдлыг үнэлэх үндсийг тавьж өгнө. 

Бүхэл тоо нь аль ч соёлын өдөр тутмын хэл ярианы нэг хэсэг боловч үүнийг сургуульд үзэж эхлэхэд тохиромжтой насны талаар янз бүрийн үзэл бодол байдаг. Зарим орнуудад бүхэл тоог сургуулийн өмнөх насанд, 6-аас өмнөх насны бараг бүх хүүхдүүд үздэг. OECD-ийн тайлангийн дагуу, сургуулийн өмнөх насныхан бүхэл тоог үзсэнээр 15 настай сурагч болоход сурах үр дүн илүү сайн байсан байна. Зарим орнуудад бага сургууль нь 1-6-р анги, заримд нь 1-5-р ангийг хамруулдаг. Мөн бага сургуульд сурагч элсүүлэх нас орон оронд өөр өөр байдаг. Энэ бүх шалтгаанаар, энэхүү судалгаа нь бүхэл тоог бага ангиудаас зааж сургахад чиглэсэн, ө.х. бүхэл тоог албан ёсны сургуульд, мөн сургуулийн өмнөх насанд системтэйгээр үзэж эхлэх үе юм.

ICMI XXIII судалгаа

2014 оны 01 сард  ICMI 23 судалгааны Олон улсын хөтөлбөрийн комисс (IPC) Берлинд хуралдаж 4 зарчмыг тохиролцов. 

Нэгт, соёлын ялгаа болон энэ ялгаа нь бүхэл тоог эрт судлахтай хэрхэн зөрчилдөж байгаа нь анхаарлаа хандуулах нэг зүйл мөн гэж шийдвэрлэсэн. Судалгаанд аль болох олон улс орны судлаачдыг оролцуулахыг хүсч, ялангуяа соёлын хэв маяг нь бага судлагдсан орнуудын. Судлаачид өөрсдийн судалгааг боловсруулсан өөр өөр утгуудыг ойлголтыг дэмжих үүднээс бага хурлын оролцогч бүр энэ утгуудын тухай (өвөрмөц хэлбэрээр) лавлах мэдээллийг өгөх шаардлагатай болсон. 

Хоёрт, бодлого боловсруулагчдыг (хүүхэд бүрт сургуульд сурч, арифметикт суралцах боломжийг олгох үүрэгтэй хүмүүс) татан оролцуулах арга замыг олохоор шийдвэрлэсэн. Энэ өвөрмөц зорилгыг анхаарах үүднээс шууд оролцоотой практик жишээний тухай тайлбартай видео клипийг өгөх. 

Гуравт, бүх сурагчдад зааж сургах талаарх туршлагыг цуглуулахаар шийдвэрлэсэн. Үүнд тусгай хэрэгцээ шаардлагатай сурагчдыг багтаах ба зарим орнуудад тэдэнд зориулсан тусгай анги танхим, багш, бүр тусгай сургуулиуд байдаг бол заримд нь үндсэн ангиудтай хамт суралцдаг юм.

Дөрөвт, багшийн боловсрол болон мэргэжлийн хөгжилд анхаарахаар шийдвэрлэсэн бөгөөд анхан шатны математикийг заах үүднээс математик болон сурган хүмүүжүүлэхэд аль алинд нь мэргэжлийн мэдлэг чадвар шаардлагатай байдаг гэж үзсэн.

Эдгээр цогц зарчмуудыг хангах үүднээс судалгааны бага хурлын зохион байгуулалтын бүтэц болгон IPС  -ээс сэдвүүдийн багцыг тодруулсан. 

Энэ баримт бичигт судалгааны хамрах хүрээг, зорилт зорилготой нь хамт толилуулсан. Үүнд судалгааны зохион байгуулалтын 5 сэдвийг тодорхойлсон. Судалгааны бага хурлыг сэдэв бүрээр хэлэлцүүлэг хийхээр зохион байгуулах тул судалгаанд бүтээл бүр нь хамгийн сайн тохирох сэдвийг хөндөнө (боломжит анхаарлын төвтэй холбоотой нэг дэх ба хоёр дахь сонголттой). Эцэст нь энэ баримт бичиг нь судалгааны бага хурлын зохион байгуулалт, хугацаа, байршил, үе шатын хуваарийг товч гаргана.

Судалгааны хамрах хүрээ

Бага сургууль нь бүх улс оронд заавал байдаг боловч өөр өөр хэрэгсэл, боломж нөхцөлтэй байдаг. Бүх бага боловсролын онцлог шинж нь математик юм. Энэ хөтөлбөрийн агуулга болон чанар нь бүх орнуудад чухал байдаг.

Дэлхийн судалгаа шинжилгээний ном бүтээлд бага сургуулийн математикийн олон бүтээлүүд байдаг. Олонх тохиолдолд, ялангуяа Баруунд, математик сэтгэлгээний эрт үйл явцыг голдуу бага наснаас судалдаг (ө.х. 3-8 насны хүүхдүүдэд) бөгөөд танин мэдэхүйн болон хөгжлийн сэтгэл зүйчид мөн судалдаг. Эдгээр судлаачид заримдаа математик сэтгэлгээний эрт үйл явцын үүслийг лабораторийн нөхцөлд судалдаг бөгөөд үүнд хүүхдүүдийг тохиромжтой дэлгэцээр урамшуулда. Шүүмжлэл дагуулдаг хэдий ч зарим орнуудад Пиагетын онол маш нөлөөтэй байдаг.  Мөн мэдрэл судлаачид олон жилийн турш “тоон мэдрэхүйг” судалж байгаа боловч үүнд матемаикийн боловсролын мэргэжилтнүүдтэй нягт хамтарсан бүтээл үгүйлэгдсээр байгааг судалсан (ЮНЕСКО 2013).

Хэлэлцүүлэг

Тус баримт бичгийг ICMI –ийн өмнөх ерөнхийлөгч Мишель Артиге бэлтгэж, ЮНЕСКО-ийн хэлэлцүүлгээр математикийн суурь боловсролын үндсэн зорилтуудыг тунхагласан. Түүний хэсгээс:

Бид шинжлэх ухаан болон технологи гүнзгий нэвтэрсэн ертөнцэд амьдарч байна. Шинжлэх ухаан, технологийн хөгжил нь манай нийгэмд урьд өмнө байгаагүйгээр тийм хурдацтай нөлөөлж байна. Өнөөдөр дэлхий ертөнцэд тулгарч буй үндсэн асуудлууд болох эрүүл мэнд, байгаль орчин, эрчим хүч, хөгжил зэрэг нь шинжлэх ухааны асуудал болоод байна. Энэхүү асуудлыг шийдвэрлэхийн тулд дэлхий ертөнцэд бидний дөнгөн ядан харж буй ирээдүйг төсөөлөх чадвартай, түүнийгээ боломжтой болгох чадвартай эрдэмтэд шаардлагатай байгаа бөгөөд мөн эдгээр асуудлуудыг ойлгох, хийх гэж буй өөрчлөлтүүдийг хэлэлцэхийг зөвхөн шинжлэх ухааны элитууд бус харин маш өргөн хүрээнд хийх шаардлагатай байна. Эерэг, тогтвортой, үг өгөөжтэй хувьсалд хүн амын дийлэнх хэсгийн дэмжлэг болон оролцоогүйгээр хүрэх боломжгүй боломжгүй гэдэгтэй хэн ч маргахгүй байх.

Энэ санааны дагуу ICMI –ээс дэлхийн математикийн боловсролд анхаарлаа хандуулсан олон улсын судалгааг явуулах цаг нь болсон гэж түүхэндээ анх удаа үзсэн. Бага сургуулийн математикийн боловсролыг ICMI –ийн өөр бусад судалгаанд оруулсан хэдий ч ихэнх тохиолдолд дунд сургуулийн математикийн боловсрол давамгайлж байсан. Суурь үйл явцуудыг тогтоосны дараа танин мэдэхүйтэй холбоотой хатуу үндэс суурь шаардлагатай болдог. Энэ нь бусад салбарт ч хамааралтай ICMI –ийн оролцооны үнэ цэнэ байж болно. Иймэрхүү танин мэдэхүйтэй холбоотой анализ нь мэргэжлийн математикчдын (Клэйн, Смит, Фройбентал г.м.) сонгодог бүтээлүүдийн нэг хэсэг байсан бөгөөд тэд ICMI –ийн түүхэнд их үүрэг гүйцэтгэж, математикийн сургалт бүхэлдээ тооцогддог байсан. ICMI –ийн анхны ерөнхийлөгч Феликс Клэйны тайлбарыг ICMI –ийн түүхийн сайт дээр иш татсаныг доор дурьдвал:

Би математикийн сургалтын нийт салбар нь бага сургуулийн эхлэлээс хамгийн ахисан түвшингийн судалгаа хүртэл органик цул байдлаар зохион байгуулагдаж болно гэдэгт итгэдэг. Энэхүү ерөнхий хэтийн төлөвгүйгээр хаамгийн өөгүй шинжлэх ухааны судалгаа нь соёлын төрөл бүрийн, амьд хөгжлөөс тасарч, ургамал нарны гэрлээс тусгаарлагдахтай адил байх нь надад улам бүр ойлгомжтой болж байна.

Мөн багшийн үүрэг, хариуцлага дээр анхаарахгүйгээр сургуулийн математикийн сургалтыг судлах боломжгүй. Математикийн багшийн боловсрол болон мэргэжлийн хөгжил дээр анхаарах явдал нь ICMI –ийн байнгын тавьдаг асуудал байсан. Арифметикийн цогц мөн чанар болон түүний математик дахь суурь үнэ цэнийг математикчид сайн мэднэ. Гэхдээ бага сургуулийн багш нар өөрсдөө математик болон сурган хүмүүжүүлэхийн мэдлэгтэй мэргэжилтэн байх хатуу мэргэжлийн орчныг дэмждэг эсвэл дэмждэггүй системд ажилладаг. Зарим системд бүхэл тооны арифметикийн сургалт нь харахад ямар ч боловсролтой насанд хүрэгч багахан сургалтаар хийж болох юм шиг санагддаг. Бүхэл тооны арифметикийг зарим нь хүүхдүүдэд өдөр тутмын амьдралдаа тулгарч, алгоритмаар явах зүйлээс цаашгүй гэж үздэг. 

Бага сургуулийн математикийн багш нар мэргэжилтнүүд байж, бусад нь ерөнхий эрдмийнх байдаг тийм системүүд бий. Гэхдээ мэргэжилтэн  болон ерөнхий эрдчмийн багш нарын тухай сурган хүмүүжүүлэхийн гүнзгийн маргаан өрнүүлэх нь энэ судалгааны зорилго биш юм. Энд өөр нэг тэмдэглэх чухал зүйл бол бүхэл тооны арифметик сургах үр бүтээлтэй аргуудын судалгаа олон байдаг боловч энэ мэдлэгийг багш нар нь бага ангийн математик, ялангуяа сурган хүмүүжүүлэх хандлагыг эзэмшээгүй тийм системд хүлээн авах боломжгүй явдал юм. Багшийн үр бүтээлтэй боловсрол нь тэд өндөр боловсролтой мэргэжилтэн байх тийм соёлын өрнөлийг шаардаж болно.

Судалгааны зорилгууд

Энэхүү судалгаа нь тогтвортой арга замаар бүхэл тооны арифметикийг бүгдэд заах, сургах мдлэгийг бүтээх, хуваалцах зорилготой бөгөөд ингэхдээ одоо байгаа их хэмжээний онол ба судалгаа, мөн нийгэм ба соёлын ялгаа болон байгууламжийн хязгаарлалтыг тооцож үзнэ. Тухайлбал, бүхэл тооны арифметикийг эрт заах, сургахын тулд дараах бодит зорилгуудыг IPC-ээс хүлээн зөвшөөрсөн:

· Бүхэл тооны арифметикийн сэдвийг судалгааны түвшинд аваачих зорилгоор бүс нутаг болон үндэстнүүдийн хэмжээнд ICMI-ийн өргөн хүрээтэй гишүүнчлэлийн олон улсын эрдэмтдийн төлөөллийн нийгэмлэгийг хамтад нь нэгтгэх.

· Бүхэл тооны арифметикийн сэдвээр төрийн дэмжлэгтэй мэргэжлийн лавлахаар хангах.

· Бүхэл тооны арифметикт өөр өөр утгаар тулгарч буй  асуудлуудыг мэдэх, илүү сайн ойлгох, шийдвэрлэхэд дэмжлэг үзүүлэх.

· Бүхэл тооны арифметикийн салбар дахь олон төрлийн асуудлуудыг хамтдаа төлөөлж, тунгаан бодох.

· Хичээлүүд хоорондын хандлагыг бүхэл тооны арифметикийн судалгаа болон хөгжилд хандуулах.

· Матемтикийн боловсрол – судалгаанд тэтгэлгийг дэмжих, бүхэл тооны арифметикийн сэдэвт арга зүй, онол, эрэл хайгуул ба үр дүн, практик, хөтөлбөрийг дэмжин түгээх.

· Бүхэл тооны арифметикийн хэрэгцээ шаардлагын шинэ судалгаа болон хөгжлийг илрүүлж, урьдчилан таамагласнаар ирээдүйн чиг хандлагыг тодорхойлох.

· Судлаачид, сурган хүмүүжүүлэгчид, бодлого болон хөтөлбөр боловсруулагчид, шинжээчид, математикийн боловсролын өргөн хүрээний мэргэжилтнүүдэд сонирхолтой, нөөцтэй байх.

· Олон улсын, бүс нутгийн, байгууллагын түвшинд хэлэлцүүлэг болон үйл ажиллагааг дэмжиж туслах.

23-р ICMI судалгааны сэдвүүд


ICMI судалгааг 5 сэдвийн хүрээнд зохион байгуулах бөгөөд математикийн сургалт дахь бүхэл тоог эрт судлах хандлагын нэмэлт хэтийн төлөвийг хангаж өгөх юм. Сэдэв бүрт оруулах хувь нэмэр нь сэдвийн өвөрмөц анхаарал болон асуултууд ялгарах боловч сэдвүүдийн хоорондох харилцан холбоо бий болж, анхаарал татаж байх гэж хүлээгдэж байгаа.

Дараах 5 сэдэв байна:

1. Бүхэл тооны арифметикийн яагаад ба юу.

2. Бүхэл тооны сэтгэлгээ, сургалт, хөгжил.

3. Бүхэл тооны сургалтанд нөлөөлөх хүчин зүйлс.

4. Бүхэл тооны арифметикийг хэрхэн заах, нэвтрэх.

5. Бүхэл тоо математикийн бусад хэсэгтэй холбогдох нь.

1 ба 2-р сэдвүүд нь соёл – түүх – танин мэдэхүйн гаралтай хэтийн төлөвөөс, мөн (мэдрэлийн) танин мэдэх хэтийн төлөвөөс суурь талаа олно. Онцгойлон юу хэрэгтэй байна вэ гэвэл, суурь талууд практик дээр ямао нөлөөтэй талаарх тайлан юм (сурагч болон анги танхимын микро түвшин ба хөтөлбөрийн сонголтын макро түвшинд аль алинд нь).

3 ба 4-р сэдвүүд нь суралцах ба зааж сургахад чиглэсэн, энэ хоёр талыг салгах нь хүнд, яагаад гэвэл зарим хэл болон соёлд энэ хоёр үг нэг утгатай болдог (Хятад, Япон, Орос г.м.).

5-р сэдэв нь тооны өөр төрөлд шилжихтэй холбоотой (рационал тоо г.м.), мөн арифметикээс салангид байдаг математикийн өөр салбартай (алгебр, геометр, загварчлал г.м.) холбогдоход шаардлагатай юм.

Сэдэв бүрийг жишээ асуултуудаар товч тодруулж өгсөн байгаа. Багшийн боловсрол болон хөгжилд хамаарах бүх сэдвийг хамарсан ерөнхий асуулт бол:

Сэдэв бүр нь багшийн боловсрол болон мэргэжлийн хөгжилд хэрхэн үр дүнтэй холбогдож байна вэ?

Бүхэл тооны арифметикийн яагаад ба юу

Энэ сэдэв нь бүхэл тооны арифметик дэх соёл – түүх – танин мэдэхүйтэй холбоотой асуудлуудыг болон тэдгээрийн уламжлалт, одоогийн, ирээдүйн практиктай харьцах харьцааг хөндөх болно.

Тооны мэдрэмж нь өдөр тутмын туршлагаар бүрэлддэг ба үүнд хэл болон соёл чухал үүрэг гүйцэтгэдэг, иймээс угсаатны математик нь өдөр тутмын ярианд ашиглагддаг хэл зүйн бүтээцид анхаарлаа хандуулдаг (жишээ нь, маоричууд үйлдлээр тоолдог, Австралийн аборигенүүдад тооны орон зайн хандлага байдаг). Бүхэл тоог төлөөлүүлж, энгийн бодолт хийх арга замууд нь бүхэл тооны утга санааг байжуулсаар ирсэн (жишээ нь, хуруугаар эсвэл биеийн бусад хэсгээр, үгээр, тооны машин зэрэг хэрэгслээр, бичгэн алгоритмаар г.м.). Аравтын систем нь бидний өнөөгийн бүхэл тооны ойлголтонд шийдвэрлэх үүрэг гүйцэтгэдэг. Хэмжээсийн системийн ур бөгөөд хүнд хөгжлийг математикийн түүхэнд сайн баримтжуулсан байдаг (Хятад болон Энэтхэгт хэмжээс нэвтэрсэн нь, Арабын соёлоор дамжин Европ руу шилжсэн нь, тэг тоог нээсэн нь, оюун санааны тооцооллын стратеги) бөгөөд хэмжээс болон аравтын системийг гүнзгийн судлах шаардлагыг харуулж байдаг. 

Дээрх асуудлуудыг өөр өөр соёлууд өөр өөр арга замаар түүхийнхээ туршид тооцож байсан. Тоог практик үйл ажиллагаанд ашиглахаас гадна, бүхэл тооны шинж чанар, харьцаа болон үйлдлүүдийг судлах нь ерөнхийлөн дүгнэх, тодорхойлох, санаагаа тайлбарлах, нотлох зэрэг математикийн үйл явцуудын оршлыг тавьж өгсөн тохиолдол түүх болон боловсролын судалгаанд байдаг.

 Энэ талаар 10, 13, 16, 19-р ICMI судалгаанд байгаа.

Дараах асуултууд энэ сэдвийг цаашид тодруулахад туслана:

· Бүхэл тооны арифметикийг заах, сургахад ямар зорилгууд оршдог вэ?

· Математикийн хэтийн төлөвийг боловсролын хэтийн төлөвтэй хослуулснаар бүхэл тооны арифметикийг хөгжүүлэх гол математик санаанууд юу вэ?

· Бүхэл тооны төлөөлөл болон арифметик үйлдлийн танай соёл дахь ямар ялгаатай шинж чанар байгаа вэ? Тооны зөв бичгийн дүрэм гэж юу вэ? Тоог төлөөлөх болон ашиглах хэл эсвэл арга зам нь тооцоолол болон бодлого бодоход ямар замаар нөлөөлдөг вэ? Эдгээр шинжүүд нь аравтын хэмжээсийн системтэй хэрхэн харилцдаг вэ?

· Бүхэл тооны арифметикийн сургалт дахь оюун ухааны математик арга барил болон дадал заншлын үүрэг юу вэ? Бүхэл тооны арифметикийг зааж, сургах нь оюун ухааны математик дадлага болон дадал заншлыг хэрхэн дэмждэг вэ?

· Аравтын системийг танай хөтөлбөрт хэр зэрэг тодруулсан бэ?

· Тооцоолон бодох хэрэгсэл цаашдын математик сургалт болон бусад салбарт хэр чухал вэ? Оюун ухааны тооцоолол гэж юу вэ? Тооцооллын хурд гэж юу вэ?

· Бодлого, боловсролын орчин, систем нь бүхэл тооны арифметик нь нарийвчилсан, өвөрмөц, мэргэжлийн мэдлэгийг шаарддаг соёлыг хэрхэн дэмждэг эсвэл дэмждэггүй вэ?

· Бүхэл тооны арифметикийн өрнө/дорно дахь гол түүхэн онцлог болон гарал үүсэл юу байсан бэ? Түүхийн ийм онцлогт хүргэсэн зарим хүчин зүйлс юу вэ? Математикийн хөтөлбөрийн хөгжилд ямар нөлөөтэй байсан бэ?

· Танай хөтөлбөр бүхэл тооны арифметик болон түүний өргөтгөлийн бүтцийн онцлогийг ойлгоход хэрхэн нөлөөлсөн бэ?

Бүхэл тооны сэтгэлгээ, сургалт ба хөгжил

Энэ сэдэвт бүхэл тооны эрт сургалтын үе дэх танин мэдэхүйн болон мэдрэлийн танин мэдэхүйн асуудлуудын хоорондох, уламжлалт, өнөөгийн болон боломжит ирээдүйн практикийн харилцааг авч үзэх болно. Тооны мэдрэмжийн санаа нь танин мэдэхүйн болон мэдрэлийн танин мэдрэхүйн зохилуудад адил нэг өөрчлөлтэйгээр орохоос өмнө математик боловсролын зохиолуудад хэдэн арван жилийн турш ашиглагдаж байсан. Мэдрэлийн танин мэдэхүйн эрдэмтэд хүүхдүүдийн тоон хэмжигдэхүүнийг харьцуулах тоон шугам дээр тоог байрлуулах чадвартай холбоотой тэдний орчиндоо тоон дараалалд төвлөрөх, жижиг тоонуудыг түргэн, нарийн хүлээн авах хөгжилд анхаарлаа төвлөрүүлсэн байдаг. Хүүхдүүдийн тоолох зарчмын албан бус мэдлэг болон албан бус тоолох стратегийг арифметикийн албан ёсны болон абстракт ойлголт, дараалалд шилжүүлэх загварууд байдаг.

Бүхэл тооны арифметик үйлдэл гүйцэтгэх нь маш хүндрэлтэй байдаг тухай юм. Өөрөөр хэлбэл хүүхдийн ерөнхий мэдрэлийн үйл ажиллагаа нь гэмтэлгүй боловч математикийн үйлдэл гүйцэтгэхэд хүндрэлтэй байдаг тэр асуудлыг судалсан судалгаа юм. Энэ нь тархин дахь арифметик үйлдэл гүйцэтгэх тэр хэсэг нь гэмтэлтэйгээс үүдэн гарч байгаа юм. 

Маш олон судлаачдын судалж баталгаажуулснаар математик нь нийгмийн хөгжлийн явцад бүтээгдсэн учраас биеэр танин мэдэхэд асуудалтай байдаг. Энэ талаар OECD EDUCERI 2010 and UNESCO 2013-аас уншиж болно. Цаашид энэ талаар төсөөлөхөд дараах асуудлууд тус болно. Үүнд:

· Тоог мэдрэх мэдрэмж төрөлхийн байх хэмжээ нь их үү? Эсвэл нийгэм соёлын нөлөөгөөр бий болох нь их үү? гэсэн асуудал байна.

· БТА(WNA)-ийн суурь нөхцөл болон хүүхдийн БТА(WNA)-ийн үйлдлийн чадвар 2-ын хооронд ямар уялдаа холбоо байна вэ?

· БТА-ийн танин мэдэхүйн судалгаанаас юуг сурч, юуг мэдэж болох вэ? Математик боловсролын орчинд орчин үеийн болон өмнө нь тавигдсаар байсан асуудлууд нь үнэхээр заах аргын хандлага чиглэлтэй тохирч байна уу?

· Хүүхэд, насанд хүрэгчид, тэр ч байтугай хожуу суралцагсадын  тоог төсөөлөх сэтгэхүйн болон хэлний чадварт хуруугаараа тоолох арга барил нь ямар тусгай нөлөөллүүдтэй вэ? 

· Өөрийнхөө зорилгод эерэгээр татаж сургахад тохирох орчин үеийн техник хэрэгслүүд (мэдрэгч бүхий дэлгэцтэй), дүрслэл, загварчлалыг хэрхэн яаж ашиглах вэ?

· Математикийн бодлого бодох олон хэлбэрийн аргуудыг хэрэглэх чадварыг хөгжүүлэхэд олон хэлбэрийн биеийн хөдөлгөөн, дохио зангааны үүрэг роль, анализ хийх аргуудын аль нь хамгийн тохиромжтой вэ?

· Уламжлалт ба шинэлэг танин мэдэхүйн аргуудын хооронд ямар уялдаа холбоо байна вэ?

· Дэлхий дахины бага  сургуулийн математик сургалтад MONTESSORI, PIAGETIAN нарын онол маш их нөлөө үзүүлсэн. MONTESSORI, PIAGETIAN нарын онолын уялдаа холбоо ямар вэ? Пиажегийн онол болон сургалтын шинэ аргуудын хоорондын уялдаа холбоо нь ямар байна вэ?

· Сургалтын шинэ арга хэрэгсэл, шинжилгээ нь нийгэм соёлын хандлагатай хэрхэн уялдах вэ? Зөрчилдөх үү? Саад болох уу?

· Багш нарыг БТА-ийн багшлахуйд хэрхэн сургах вэ?
Бодит тоонд суралцахуйн чадварт төлөөлөх нөхцөл

БТА-ийн сурах чадварт эерэг ба сөрөг байдлаар нөлөөлж буй нөхцлүүдийг авч үзье. Нийгэм соёлын нөхцөлүүд болон асуудлууд нь 

· Тоолох (ялгаж тоолох дадлага)
· Алгоритм

· Төлөөлүүлэх болон төсөөлөх (загварчлах) юм.

Иймд сурагчдын хэл ба соёл нь БТА-ийн хичээлийг бүрдүүлэхэд (иж бүрэн болгоход) зөвхөн сургуульд төдийгүй албан бус үед ч тус болно, эсвэл бүр саад болж ч болно. 

Нэг талаас математикт сургах түүхийн явцад бий болсон хэрэглэгдэхүүнүүд (тооллын савх, янз бүрийн сампин, механик калькулятор) тухайн орон нутгийн соёлыг тусгасан байдал нь БТА-ийг судлахад үр дүнтэй байж болно. Нөгөө талаас судалгааны материалуудад дурьдагдсан үр дүнтэй суралцахуйд зориулж бүтээгдсэн хэрэгсэл материалууд үр дүнгээ өгдөг. Жишээ нь: технологийн шинэлэг хэрэгслүүд г.м.



Сургуулийн практикаас олон улсын судалгаа хүртэл маргаантай байгаа гол асуудал бол БТА-ийн суралцахуйд муу үр дүн үзүүлсэн байдал юм. Үүнд:

· Судлагдахуун нь маш олон нөхцлүүдээс хамаарч байна

· Нийгмийн хувьсагчууд (түвшингээр нь ялгасан, цагаач болон түр оршин суугчдын хүүхдүүд)
· Сургалтын хувьсагчууд (сургууль доторхи олон хэл соёл, сургуулиас гадуурх сургалт)
· Суралцах чадварын бэрхшээл (тооцоолох чадваргүй байдал, сонсголын болон харааны мэдрэмж дутуу)
· Зан аашийн үзүүлэлт (өөртөө итгэх байдал, зориггүй байх, урамшуулал, хүйсийн асуудал)
· Дидактикийн саадууд (жишээ нь нэмэх үйлдлийг хасах болон үржих үйлдлээс хэт тусгаарлаж, холбоогүй судлах)
· Философийн саадууд (БТА-ийг заах аргазүйн түүхэн үйл явц)
Энэ бүх асуудлуудын тухай “ICMI Studies 17 and 22 and, UNESCO 2010”-оос үзэж болно.

Дараах асуултууд нь ..... төсөөлөхөд тус болно.

· Бодит тоо, түүний үйлдэл, өгүүлбэртэй бодлоготой холбоотой танай хэлний ямар онцлогууд нь суралцах чадварт эерэгээр нөлөөлдөг вэ?

· Ялгаварласан суралцагчид, нийгмийн хэцүү байдалд байгаа суралцагчдад БТА-р суралцахад гардаг бэрхшээлүүд юу байна вэ?

· Мэдрэмжийн чадвараа алдсан (хараагүй, дүлий гэх мэт) суралцагчдад БТА-р суралцахад гардаг бэрхшээлүүд юу байна вэ?

· Тооны чадвараа алдсан суралцагчдад БТА-р суралцахад гардаг бэрхшээлүүд юу байна вэ?

· Танай улсад тусгай хэрэгцээт хүүхдүүд ердийн ангид сурдаг уу? Тусгай ангид сурдаг уу? БТА-д хөгжлийн бэрхшээлтэй хүүхдүүдийг сургахад ямар стратеги хамгийн зохимжтой байна вэ?

· Танай улсад ангийн сургалтад дидактикийн болон үзэл баримтлалын хувьд саад учруулж байгаа ном, сурах бичиг байна уу?

· Ямар арга, хэрэглэгдэхүүнүүд (уламжлалт болон шинэ) хичээлийн үр өгөөжийг дээшлүүлж байна вэ? Эсвэл сул сурч буй суралцагчдад ямар хэрэглэгдэхүүн илүү ашигтай байна вэ?

· Уламжлалт арга, хэрэглэгдэхүүнүүд (өөрийн соёл дээр үндэслэсэн) хийсвэр арга, хэрэглэгдэхүүн технологиуд, түүнийг үр дүнтэй ашиглаж буй жишээ байна уу? Янз бүрийн арга хэрэглэгдэхүүнээ харьцуулан судалсан судалгаа байна уу?

· Дээрх асуудлуудтай холбоотойгоор багш нарын хувьд ямар стратеги хэрэгжүүлж болох вэ?

Бүхэл тооны арифметикийг хэрхэн заах ба үнэлэх

Энэхүү сэдэвт бүхэл тооны арифметикийг сургах чадварыг заах үнэлэх ерөнхий болон зарим нэг тодорхой хандлагуудыг авч үзье. БТА-ийн асуудал улс бүрийн стандартад тусгагдсан байдгийг http://www.mathunion.org/icmi/other-activities/data base-project/introduction/ линкээс харж болно. Тусгайлан судалсан олон улсын судалгаанаас үзэж болно. Зарим улс оронд бие даасан судалгааны нийгэмлэгүүд заах ба үнэлэх төслүүдийг хэрэгжүүлсэн байдаг. Жишээ нь: олон улсад хүлээн зөвшөөрөгдсөн Голландын “REALISTIC mathematics education”, АНУ-ын “NCTM Curriculum and Evaluation Standards”, ОХУ-ын “Davydov’s math curriculum”, Францын “the Teory of Didactical Situations”. 

Үндэстний мат сургалтад тухайн улсын соёл уламжлалыг тусгасан сургалтууд (латин америк, австрали, АНУ, канад) бас байдаг. Прага хотноо 1991 оноос хойш 2 жил тутамд нэг удаа тусгай симпозиум (Symposium on Elementary Mathematics Teaching /SEMT/) зохион байгуулагддаг болжээ. Зарим асуудлууд нь дараах зүйлсэд чиглэсэн байдаг.  Үүнд: 

· Сурах бичиг болон ирээдүйн сургалтын материал мультимедиа, e-book гэх мэт. 

· БТА-ийн тусгай элементэд чиглэсэн хэрэглэгдэхүүнүүд, мөн зарим салбар уруу чиглэсэн гэх мэт...

· Тусгай стратеги (өгүүлбэртэй бодлого, хувьсагчтай хятадын уламжлалт бодлого, сингапурын загварчлалын арга, өгүүлбэртэй бодлого нь амьдралтай холбоотой байх гэх мэт)
· Мөн тухайн соёлд суурилсан (үйлдлийн) практик жишээнүүд байж болно.

· Метакогнитив (танин мэдэхүйн талаар бичсэн өгүүллүүд) үндэсний киррикюлим дэх танин мэдэхүйн асуудал хөндсөн байдал. Жишээ нь бодлого бодох чадварт суралцах үйл явцад хандах эртний хандлага юм.

Ойрын жилүүдэд үндэсний болон сургуулийн түвшинд үнэлгээний маргаан нь олон улсын судалгааны үр дүнгээр шийдэгддэг болжээ (OECD PISA, TIMSS гэх мэт). Энэ нь үнэлгээнд суурилсан хөтөлбөр бий болгох үндэслэл болно.

1990 оноос өмнө (ICMI Study 6) үнэлгээний судалгаа хийгдсэн боловч дахин шинэчлэх шаардлагатай болсон. Энэ чиглэлийн ICIM конгресс, бүсийн конференцийн мэдээллийг http://www.mathunion.org/icmi/Conferences/ introduct/ линкээс харж болно. 

Дараах асуултуудыг хариулснаар энэ асуудлыг тодруулахад тус болно. Үүнд:

1. БТА-ийг заахтай холбоотой бодлогын хариу гэж юу вэ? Практик дээр суурилж заах, үзэл бодол дээр суурилж зааснаар үр дүнд ямар өөрчлөлт гарах вэ?

2. Зорилтот хөтөлбөр, сурах бичиг, бусад хэрэглэгдэхүүнүүдэд хэрхэн тусгалаа олсон бэ?

3. Бодит тоог заахад гарсан технологийн өөрчлөлт нь юу вэ?

4. Байршлын тооллын системийн ойлголт хэрхэн гүйцэд ойлгогдсон ба байршлын утгын гол гол чанаруудыг танай киррикюлимд (хөтөлбөрт) хэрхэн гүн тусгасан бэ?

5. Mанай киррикюлимд (хөтөлбөрт) тоо тоолох, нэмэх үйлдлээс үржих үйлдэл үрүү, бутархай уруу шилжих шилжилтийг хэрхэн гүн тусгасан бэ?

6. Суралцагчид БТА-ийн үндсэн зарчим болон үндсэн процедурыг сургуулиас гадуур хэрхэн олж авдаг вэ? Багш энэ байдалд хэрхэн суурилж заадаг вэ?

7. Танай сургуулийн хөтөлбөрт БТА-г заах ямар хандлага нь хамгийн үр дүнтэй гэж батлагдсан бэ? Жишээ нь олонлогийн элементийн тоо, эрэмбэ, бодлого бодох, баримжаалах, төлөөлүүлэх, цээжээр бодох гэх мэт.

8. Бодлого бодох нөхцөл заавал бодитой байх ёстой юу? Мөн үргэлж үнэн байх ёстой юу? Уламжлалт бодлогын газар нь (place) юу вэ? БТА-т бодит амьдралын үүрэг роль нь юу вэ? Үргэлж ийм байх хэрэгтэй юу?

9. БТА-г заах явцад математикт хандах эерэг хандлагыг хэрхэн хөгжүүлэх вэ? Суралцагчид БТА-г судлах явцад тэдний метакогнитив чадварыг хөгжүүлэх талаар багш нар хэрхэн ажилладаг вэ?

10. БТА-г заах үнэлэх үед багш нарт тулгардаг үндсэн гол асуудлууд юу вэ? БТА-г сургах чадварыг (үр дүнг) үнэлэхдээ үнэлгээний ямар шинэлэг хандлага хэрэглэж байна вэ? PISSA, TIMSS олон улсын судалгааны үр дүнг ашиглан БТА-ийн үнэлгээг хийснээр гарсан үр дүнг нь ашиглан гаргасан өөрчлөлт байна уу? 

Бүхэл тоо ба түүний математикийн бусад салбартай холбогдох уялдаа холбоо

Энэ сэдвийн дор математикийн илүү өргөн хэсэгтэй бүхэл тооны арифметикийн харилцан уялдаа холбоог авч үзнэ.

Зарим уялдаа холбоонд  анхаарлаа хандуулбал:
Геометр буюу орон зайн төсөөлөл анхан шатны алгебр ба алгебрийн сэтгэлгээний хувьд  схем нь  асуудлыг шийдэхэд чиглэсэн хэв маягтай байна.
Жишээ нь: Давыдов-ын арифметикт зориулсан хөтөлбөрт  гурвалжин дөрвөлжин, эсвэл тоо болон ижил төстэй, хэрчим, шугам) мөн статистикийн хүрээнд арифметик дундаж, моод, медиан, зай, жин, болон график дүрслэл 
WNA  эртний үүсэл хөгжлийг судалбал энэхүү сэдвийг сайн  ойлгоход   дэмжлэг болох болно. Математикийн бүхий л салбарт WNA оруулнаар хоорондоо уялдаа холбоотой ба холбоогүй  үзэл баримтлалуудыг сүлжээ болгон сөргүүлэн тавибал математикийн сургалтад дэмжлэг үзүүлэх болно гэдгийг харуулж байна. Энэ сэдвийн хувьд зарим эх сурвалжийг ICMI судлалын 9, 12, 14, 18-аас дэлгэрүүлэн үзэж болно
Дараах асуудлууд цаашид энэ сэдвийг хөгжүүлэхэд  туслах болно:
• Суралцагч оюутны мэдлэгийн уялдаа холбоо математикийг судлахын тулд бусад хоорондоо уялдаа холбоотой математикийн санааг ойлгож, аль нэгэн дээр нь  тулгуурлан WNA хэрхэн заахад хувь нэмрээ оруулж чадах вэ?
• Танай орны хувьд  WNA болон бусад  математикийн сэдвийн хоорондын уялдаа холбоог  сургалтын хөтөлбөр болон сурах бичигт хэрхэн тэмдэглэсэн байдаг  вэ? Өөрөөр хэлбэл, WNA, хэмжигдэхүүн, WNA болон анхан шатны статистик  загвар , WNA болон Алгебрийн анхан шатны  Алгебрийн хувьд
ямар хэмжээнд уялдаа хийж байна вэ? Арифметик ба олон гишүүнт арифметикийн  суурь хооронд ижил төстэй онцлог байна уу? 
· Арифметикийн хууль дүрэм  болон үйлдлүүдийн  шинж чанарыг алгебрийн илэрхийлэллийг  бодож сурахад хэрхэн гарын авлага болгон ашиглаж байна вэ?
· Танай улсын боловсролын  системд,  WNA болон бусад  математикийн сэдвийн хоорондын уялдаа холбоог  багш нар сургалтын хөтөлбөртөө  онцолдог уу?
• Ямар арга замаар математикийн бусад салбарт WNA болон тодорхой сэдвийн хооронд холбоог  оюутнууд ойлгоход ямар хувь нэмэр оруулж байна вэ?
• Суралцах  орчин нөхцлийг оюутнуудад хэрхэн олгодог вэ?

 WNA болон бусад сэдвээр математикийн хоорондох уялдаа холбоог хэрхэн гаргадаг вэ?
• Ямар арга зам нь математикийн бусад салбартай WNA-г холбож  амьдрал дахь математик сэтгэлгээний хөгжилд хувь нэмэр оруулах вэ?
• Хэрхэн математикийн бусад салбартай хамтран WNA уялдаа математик санааг харилцааг сайжруулж болох вэ?
• технологийг хэрхэн WNA болон бусад сэдвээр математикийн хоорондох уялдаа холбоог гаргахад ашиглаж болох вэ?
• WNA хэрхэн заах болон сурах ашиглах ofrepresentations бусад математикийн чиглэлээр холбоо барих хувь нэмэр оруулж байна вэ? Жишээ нь, ямар хэмжээгээр дугаар шугам WNA болон арифметик offractions хоёрын хоорондох холболтыг харуулж ашигладаг вэ?.
Дүгнэлт
Бүх ICMI судалгааны нэгэн адил ICMI 23 судалгаа  нь олон улсын бага хурлын хүрээнд судалгааны бага хурал зохион байгуулахад бэлтгэхэд чиглэгдсэн. 
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Олон улсын хөтөлбөрийн хорооны гишүүд

Дараагийн их хурлыг БНХАУ-ийн Макаод  ( 2015 оны оны зургадугаар сарын 3-7 нд) Макао их сургуулийн зохион байгуулна.
ICMI судалгааг  практикт турших судалгааны чуулганд  зөвхөн зохиогчоор хүлээн зөвшөөрөгдсөн хүмүүс урилгаар оролцох болно. Ажлын чанарын дагуу санал болгож буй судалгаанд санаалаа  өгч хувь нэмрээ оруулж болно, Тодорхой  баримт бичигт агуулагдаж байгаа сэдвийн холбоос болон дунд олон янз байдлыг хангах хэрэгцээ, судалгааны хөгжил дэвшилд хувь нэмэр оруулах үзэл бодол. Судалгааны хэрэгцээ хөгжил дэвшлийг тусгасан сэдэв хоорондын уялдаа холбоо, үзэл бодлыг агуулсан баримт бичгийг боловсруулдаг.Уригдсан оролцогчдод тоо ойролцоогоор 100 хүнээр хязгаарлагдана.  Эцсийн хувилбарыг дараах сайтад байрлуулдаг
http://www.mathunion.org/icmi/conferences/icmi-
studies/ongoing-studies/icmi-study-23/
ICMI судалгааны эхний 23 бүтээлийг хянан тохиолдуулсныхаа дараагаар  вэб сайтад  байрлуулсан.: Энэ хурлын ажиллагаагаар дүн шинжилгээ хийсэн ISBN хүлээн зөвшөөрсөн баримт бичгийг агуулдаг юм. .
Хоёр дахь бүтээлд  WNA г судалсан байдлыг  ICMI вэб хуудасд байрлуулж, дараагийн бага хурлыг хэрхэн зохион байгуулж болох талаар тайлбар, видео  цомгийг оруулж болох юм.
Гурав дахь бүтээл нь ICMI судалгааны хүрээ юм. Судалгааны хүрээнд бага хурал болон түүний үр дүнд гарсан баримт бичгийг видео клип, болон цомог байдлаар мэдэгдэж болно.
ICMI судалгааны 23-рт  IPC-д хэд хэдэн удаа хувь нэмэр талуудыг урьж байна: Бодлого, практик асуудлыг хэлэлцэх байр суурь  нь баримт бичигтэй (хичээлийн практик дээр, сургалтын хөтөлбөр, эсвэл багш нарын сургалтын хөтөлбөрийн  гүн гүнзгий холбоо,  онолын болон танин-мэдэхүй эссэ, ярилцлага)  холбоотой.  Олон төрлийн хэлэлцүүлгийн үр дүнд янз бүрийн (эдийн засгийн чадавхи, эсвэл өөр өөр соёлын өв, зан заншилтай)  улс орнуудын оролцоог дэмжинэ.
ICMI судалгааны  23-рыг  http://www.umac.mo/fed/ICMI23/ вэб хуудаснаас олж болно.
Вэбд ICMI 23-р судалгааны албан ёсны ярилцлага бичиг баримтыг агуулах, бага хуралд материал  хүлээн авах журмын талаар мэдээлэл зэргийг байнга шинэчилж байх болно. 

Бага хурлын талаар урьдчилан мэдэдгдэж бага хуралд уригдсан хүмүүсийн хувь нэмрийг хуваалцах ашиглаж болно.
Нэмэлт мэдээллийг дараах хаягаар авч болно: icmiStudy23@gmail.com
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