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Interneto puslapyje www.techmat.vgtu.lt matome, kad technomatematika — tai nauja

taikomosios matematikos kryptis, susiformavusi matematikos, kompiuterijos ir inzinerijos
sandiiroje. Sis puslapis skirtas jau vienuoliktus metus Vilniaus Gedimino technikos universitete
vykdomoms technomatematikos pirmosios ir antrosios pakopy studijy programoms. Ten jvairiais
aspektais pateikta pakankamai daug informacijos apie $ig studijy programg. Siame straipsnyje
stengsimés nekartoti to, kg skaitytojas nesunkiai gali rasti minétame puslapyje, o pabandysime,
remdamiesi jau gana solidzia patirtimi, pateikti savo vizijg ir argumentus, lémusius Sios specialybés
bei atitinkamy studijy programy atsiradimg ir evoliucija misy universitete, apibiidinti jos vieta
bendrame informacinés epochos ir rinkos ekonomikos kontekste, panagrinéti iSkylancias problemas

ir aptarti ateities perspektyva. Tikimes, kad tai gali biiti Jdomu placiam skaitytojy ratui.
Teigiamas programos vertinimas negarantuoja jos egzistavimo

2014 m. rudenj technomatematikos programas teigiamai jvertino tarptautiné eksperty
grupé: pirmosios pakopos (bakalauro) studijy programa akredituota 6 metams, o to paties
pavadinimo antrosios pakopos (magistro) — 3 metams. Sis programos vykdymo ilgametés patirties
teigiamas jvertinimas, deja, neuZztikrina jos tolesnio gyvavimo, nes esami universitetiniy studijy
organizavimo principai skatina tik didelés paklausos, t. y. masines studijy programas. Teoriskai
Imanomos iSimtys matematikai nenumatytos, ir dél nedidelio norin¢iy studijuoti skai¢iaus nemazai
programy uzdaromos. Tai ne tik technomatematikos, bet ir kity matematikos krypties studijy
programy problema, kurios priezas¢iy reikia ieskoti viduringje mokykloje ir miisy visuomenéje. Juk
nepajutgs dziaugsmo savarankiskai iSspresti uzdavinj, nejzvelges matematiniy veiksmy grozio,
vaikas ne tik nemegsta, bet ir bijo Sio dalyko, stengiasi kuo maziau turéti su juo reikaly, rinktis
studijas, kuriose matematikos dalyky néra arba beveik néra. Dél to maz¢ja gebanciy studijuoti
tiksliuosius mokslus abiturienty dalis, ka jau kalbéti apie norinéius pasirinkti matematika, kaip
profesija. Tai bendra Siuolaikiné tendencija, kurios pavojingumo nemaza visuomenés dalis

nesupranta ir prieSinasi, pavyzdziui, sprendimui, kad pretenduojant j koleginiy ir universitetiniy



studijy valstybés finansuojamas vietas bus privalomas matematikos brandos egzaminas. Juk tévams
daznai atrodo, kad nereikia vaikui kankintis, jei matematika jam prasciau sekasi, — tegul renkasi
kitus dalykus. Bet lengvesnio kelio pasirinkimas daro vaikui ,,meskos paslauga‘ ne tik todél, kad jis
nepripranta jveikti sunkumus (to reikia bet kurioje srityje). Blogiausia tai, kad mokykloje negaves tam
tikry matematiniy ziniy ir neislavings jy taikymo jgudziy (praktiskai tai reiskia, kad nesusiformuoja
abstraktus mastymas), zmogus jy nejgis niekada ir praras galimybe ne tik rimtai studijuoti tiksliuosius
mokslus, bet ir ateityje uzsiimti intelektualine — kiirybine veikla socialiniy arba net humanitariniy
moksly srityje, nes stokos abstraktaus loginio mastymo. Studijuoti tokias specialybes, kaip vadyba, gali
ir vyresnio amziaus Zzmogus remdamasis, pavyzdziui, vadovavimo patirtimi. D¢l dalyko specifikos
matematikg pradéti studijuoti prasminga tik jaunystéje. Tas pats pasakytina ir apie

technomatematikq, kuri apima net kelias mokslo sritis.
Technologijos ir informatika — miisy egzistavimo terpé

Specialybiy ir atitinkamy studijy programy, apimanciy kelias mokslo sritis, id¢ja néra
nauja. Gerai zinoma, kad daugelis mokslo atradimy ir inovacijy gimsta keliy sri¢iy sandiiroje, o
nauji produktai ir paslaugos, inovatyvaus verslo niSos atsiranda ten, kur pavyksta sintezuoti keliy
veiklos sri¢iy pasiekimus. Specialisty, turinéiy Ziniy ir geb¢&jimy keliose srityse, poreikis buvo
visada, bet pastaraisiais deSimtmeciais jo augimo tempai zenkliai iSaugo. Turbiit nieko nestebina tai,
kad kiekvienas bent kiek aukStesnés kvalifikacijos darbuotojas, nesvarbu, kokios specialybés bebiity
ir kokioje jstaigoje bedirbty, turi turéti kompiuterinio rastingumo pagrindus ir gebéti rinkti ir
apdoroti jo veiklai reikiamg informacija. Tod¢l be savo pagrindinés specialybés jis turi buti dar ir
informatikas,— didesniu ar mazesniu mastu. Tiek darbo vietoje, tick buityje mus supa vis daugiau
1Smaniyjy jrenginiy, zadanciy didesnj darbo nasuma, aukStesn¢ darbo kultiirg, geresne paslaugy
kokybe, didesnj buitinj komfortg. Miisy darbo ir gyvenamoji terpé tampa vis labiau informaciné ir
technogeniSka. Pakanka uZeiti, pavyzdziui, } Siuolaikin; gydytojo kabineta, ir ten matysime
sudétingg inZinering — informacing jranga, skirta diagnostikai ar gydymui. Taigi, Siuolaikinis
gydytojas turi buti ne tik kvalifikuotas savo srities specialistas, bet taip pat iSmanyti informatikos ir
inzinerijos sritis — tiek, kiek to reikalauja jo darbo vietoje jau esantys ir nuolatos atnaujinami
prietaisai ir informaciniy technologijy produktai. PanaSius vaizdus galime matyti daugelyje
gamybos, transporto, vieSojo administravimo ar paslaugy teikimo sri¢iy. Tai jau tapo kasdienybe, ir
tai priimame kaip savaime suprantamg fakts. Ir gal net nesusimastome, kokia kaina visa tai
pasiekiama, ir kas turi garantuoti, kad ta technologinés pazangos kreivé ir toliau kilty aukstyn. Cia

visisSkai aisku tik tiek, kad visy pirma reikalingi kvalifikuoti, pareigingi specialistai, pasirenge
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Technomatematikos vieta Siuolaikiniy technologiju kontekste

Kyla klausimai — kaip tokiomis sglygomis turi buti ruoSiamas Siuolaikinis aukstos
kvalifikacijos specialistas, kokie tikslai ir reikalavimai turéty buti keliami jo iSsilavinimui ir
profesiniams gebéjimams? Ar galima tikétis, kad gimnazijos absolventas per kelis bakalauro studijy
metus jsisavins pagrinding profesija ir dar greta jos informacines bei inzinerines technologijas? Jei
kalbame apie technomatematikq, tai ,,pagrindine profesija“ ¢ia yra matematika. Todél pirmiausia
butina atsakyti ] moksleiviy ir jy tévy Klausimus — kaip Siais laikais atrodo matematiko profesija,
kur gali dirbti $ig specialybg baige universiteto auklétiniai, kokios jy veiklos perspektyvos?
Pripazinkime, kad atsakymai j Siuos klausimus neskamba paprastai, ir tiek jy radimui, tiek aiskiam
suformulavimui reikia tam tikry, gal ir nemazy pastangy. Jei bty kitaip, tai laikras¢iuose ir Ziniy
portaluose nematytume begaliniy diskusijy apie perspektyvias ir neperspektyvias studijas, apie tai,
reikia ar nereikia privalomojo matematikos brandos egzamino, kokie turéty biiti universitetai ir kiek
jy reikia Lietuvoje. Kurdami technomatematikos studijy programg suformulavome tuo metu naujg ir
labai drasig idéja. Remdamiesi Vakary Europos patirtimi ir bendradarbiaudami su Vokietijos
universitetais, sukiiréme programg, besiremiancig virtualiy objekty kirimu ir analize, sickéme
Iprastin} mokyma keisti taip, kad buty lengva integruotis Europos ekonominéje erdveje. Tai buvo
pirmoji tokio pobtidzio programa Lietuvoje. Ir Siandien technomatematikos studijy programa yra
vienintelé tokiu pavadinimu registruota programa Lietuvoje. Siuo metu galime surasti daug
matematikos ar informatikos studijy kryp¢iy programy, kurios nagrinéja virtualius objektus. Taciau
norint ne tik dirbti su tokiais objektais, bet ir sugebéti kurti jrankius, skirtus virtualiy objekty
analizei, reikalingas stiprus matematinis pasiruo§imas. Kad turime tikrai gerai sudaryta programa,
parengusia Lietuvos ir uzsienio rinkoms ne vieng aukSto lygio specialista, pasteb&jo ir studijy
programg teigiamai jvertinusi tarptautiniy eksperty grupé. Technomatematikos studijy programa
pirmiausia skirta ne vartotojy, o kuréjy rengimui. Todé¢l ir pagrindiné Sios programos kiir¢jy ir
vykdytojy idéja — rengti auksto lygio specialistus — matematikus. Taciau §i studijy programa rengia
ne matematikus, atitinkancius klasikinius reikalavimus, o taikomosios matematikos specialistus,
kurie geba jungti matematikos, inZinerijos ir informatikos Zinias ir jas sékmingai taikyti jvairiose
technologijy jmonése, versle, moksle. Visa studijy programa nuosekliai sudaryta taip, kad biity
parengiami kvalifikuoti specialistai, turintys ne tik teoriniy Ziniy, bet ir gebantys tas Zinias taikyti
praktingje veikloje. Ar Siandienos visuomené pageidauja turéti tokiy specialisty? Kartais mes

priver¢iami tuo abejoti.



Viskas prasideda mokykloje

Siandieniné Lietuvos visuomené daZnai jpratusi skystis daugelyje sektoriy jsigaléjusia
netvarka, piktintis nepagristais sprendimais, netikiSkumu. Taciau ta pati visuomené nenori suprasti
to, kad tai kg matome, ji pati ir kuria. Daugeliu atvejy tai yra misy paciy pasirinkimas. Kartais netgi
labai nemotyvuotas. Ar gali jaunas zmogus i$ anksto numatyti savo ateities perspektyvas? Lieka
neaisku, kodél mes veréiame moksleivi (o gal jo tévelius) sudélioti ,reikalingy® ir ,,nereikalingy*
dalyky mozaika. Uzuot visapusiskai laving ir tobuling asmenybes, mes atimame i§ jy dalj
galimybiy. Ir tuomet jau nestebina tai, kad yra prieSinamasi matematiniam ir bendrai paémus
gamtamoksliniam Svietimui. Jdomu, ka galvoja moksleiviy tévai, kai sako ,,ne* privalomajam
brandos matematikos egzaminui, kai nesiprieSina vis mazéjan¢iam fizikos mokymo valandy
skaiciui? Tokiu budu jie nori parinkti vaikams, jy supratimu, lengva kelig ir uztikrinti gyvenima be
rapesCiy. Kai nemastai, neanalizuoji, tai ir neprisiimi atsakomybés uz vieng ar kita sprendima, esi
tarsi nuoSalyje. Kai svarbu tik tapti vartojimo kultiiros dalimi, tai i§ tiesy galima atsisakyti bet kokio
lavinimo, atsisakyti Svietimo sistemos kaip tokios. Jeigu mes kalbame apie modernia visuomeng, tai
tikrai turime galvoje ne vartotojy mases. Tokios visuomenés pagrindg turéty sudaryti plataus
akira¢io zmoneés. Ir pats mokymosi ir mokymo procesas turéty biiti paremtas atradimy ir saves
tobulinimo principais. Mes turime turéti aiSkig pozicija, kokios visuomenés siekiame ir atitinkamai
rengti jaunaja karta. Ar sprendzia kurias nors gilumines problemas mokslo mety pailginimas ar
blaskymasis nuo vieno Svietimo modelio prie kito? Arba priémimo ] universitetus tvarka? Atrodyty,
kad aukStasis mokslas jau tapo privalomas. Manoma, kad palikes mokyklos suolg ir paklajojes po
pasaulj, jaunuolis gali sékmingai studijuoti vadybg ar vienos i§ Saliy, kur jis buvo apsistojes kalbg ar
kultiirg... Taciau negali vieng dieng nubudes priimti sprendima, kad biisi matematikas. Fiziniai
mokslai reikalauja daug kruopstaus darbo ir specialaus pasirengimo. Todél turime suvokti, kad
negalime mokyti chaotiskai, kg nors praleisti ar priskirti prie antraeiliy dalyky. Mes turime nusivesti
jaunima j daugelio skirtingy moksly (tame tarpe ir matematikos) pasaulj, supazindinti su to pasaulio
pasiekimais ir parodyti kiekvieno jy vieta ir svarba kasdieninéje veikloje. ,,<...> a§ nesupainiojau
priemonés ir tikslo, laipty ir Sventovés. Biitina, kad laiptai leisty pasiekti Sventove, antraip ji liks

tusc¢ia. Bet vienintelé Sventové svarbi.“ (Antoine De Saint Exupery, ,,Citadelé*).

Galbit jau kiek pavélavome ir iSgujome matemating kultiirg 1§ savo aplinkos, iSardéme
laiptus link Sventovés. O gal dabar yra pats metas keistis? ISmokti kritiSkai pazvelgti ] mus supancia
aplinka ir | save. Gal pats metas vel sugrjzti prie fundamentaliyjy dalyky, kurie leidzia pazinti ir
analizuoti mus supancig aplinka, skatina jzvelgti bendrus désnius, analizuoti ir vertinti reiskinius,

paaiskinti savo sprendimus, logiSkai pagristi iSvadas. Galbiit dar turime galimybiy ugdyti



visapusiSkai i$silavinusias asmenybes, kurios suvoks pasaulio tvarka ir darng, mokomyjy dalyky

neskirstys ] reikalingus ir nereikalingus, o jy svarbg programoje suvoks kaip galimybe tobuléti.
Perspektyvos ir viltys

Technomatematikos studijy programa néra tik kitas, kaip daznai biina, skambesnis taikomosios
matematikos studijy pavadinimas. Programa orientuota ] inzineriniy uzdaviniy analiz¢, paremtg
matematiniais jrankiais, aktyviai naudojant Siuolaikines informacines technologijas. Programos
sudarymo principai atitinka ECMI (European Consortium for Mathematics in Industry) standartus.
Greta matematiniy dalyky studijy programoje yra ir inzineriniy, ir nemaza dalis informatikos
discipliny. Todél bakalaury studijy programos absolventai gali dirbti informatikos srityje arba testi
studijas informatikos arba inZinerijos sri¢iy magistrantiirose. Taciau, programos koncepcijos autoriy
nuomone, efektyviausiai savo ziniy specifika turéty parodyti pirmosios pakopos studijy programos
absolventai tesiantys studijas to paties pavadinimo magistrantiiros studijy programoje. Jy
privalumas yra galimybé dirbti aukstyjy technologijy gamybos jmonése, taikan¢iose virtualiuosius
eksperimentus; butent tai yra Siuolaikinio matematinio modeliavimo stiprioji pusé — brangiali
kainuojancius eksperimentus su realiais objektais pakeisti kompiuteriniais skaiCiavimais, t. Y.
virtualiais eksperimentais. Baige abiejy pakopy technomatematikos programas absolventai gauna
pakankama veiklai Sioje srityje pasirengimg. Atkreiptinas démesys j tai, kad $iuo metu Lietuvoje
mazoka minéto profiliy darbo viety, bet tas darbo rinkos segmentas pleciasi. Kita vertus, §i studijy
programa atitinka industrinés matematikos specialisty rengimo europinius standartus, dalyvaujame
ECMI asociacijos veikloje. Tai atveria miisy absolventams kelius | Europos darbo rinkg. Anks¢iau
paminétos priezastys salygoja norin¢iyjy studijuoti matematikos krypties (ne tik technomatematikos)
magistrantliros programose maz¢jima. Jos tampa ekonomiskai nerentabilios ir universitetai yra linke
jas uzdaryti. Svarstytinas klausimas, ar tai racionalu ilgesnio laikotarpio perspektyvos pozitriu, kai
naikinama sukaupta programos vykdymo patirtis, neracionaliai naudojama déstytojy kvalifikacija,
prarandamos padarytos technologinés investicijos. . Juk bet kg iSardyti daug papras€iau negu
sukurti. Nekalbant apie daznai tiesiog keiciant pavadinimus ,kepamas® programas, sukurti gera
naujg studijy programa yra rimtas didelis darbas. Atkreiptinas démesys | tai, kad iSsaugoti ne itin
populiarias studijy programas aktualu ne tik Lietuvos universitetams. Kai kuriuose Vokietijos
universitetuose matematikos magistrantiiros programose nemokamai (!) mokosi uzsienie¢iai. Tali
leidzia jprastiniu bidu organizuoti studijy procesa (kai skaitomos paskaitos, vyksta praktiniai
uzsiémimai ir pan.) ir turéti uztikrinancig studijy kokybe studenty ,kriting mase* (juk sunku tikétis,
kad tarp trijy ar keturiy jstojusiyjy | magistrantiirg visi bus pakankamai gabiis ir motyvuoti pabaigti
objektyviai sunkias studijas). I[domu, kad taip daro ne tik tokios turtingos Salies, kaip Vokietija,



universitetai. Tartu universiteto Estijoje magistrantiiros matematikos programoje nemokamai taip
pat studijuoja uzsienieciai (studijos vyksta angly kalba). Net ir pragmatiniu poziiiriu tai néra labai
brangu: juk j veikianCig programa, kai visas studijy procesas jau vyksta, priimti daugiau studenty
néra brangu, tai tik maza papildoma islaidy dalis. studijy procesas jau vyksta, priimti daugiau studenty
néra brangu, tai tik maza papildoma i$laidy dalis. Kita vertus, tokia studijy politika didina gerai Zinanciy
universiteta, Salj, jos kultlirg, turinCiy sentimenty tai Saliai uZsienieiy skai€iy, didina ir tos Salies
mokslininky pripazinimg uzsienyje, stiprina tai, kas vadinama S$alies ir jos universitety moksliniu
tarptautiSkumu. Tod¢l vertéty ieSkoti geresniy sprendimy, o ne skubéti atsisakyti studijy programy,

kuriy nepasirenka jaunimas, ieSkantis lengvy keliy.



