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Matematikos internetek↪u sudarymo principai

Bronislovas BURGIS (KTU)
el. paštas: bronius.burgis@ktug.lt

Reziumė. Prieš kelet↪a met↪u pasirodžiusi pirmoji knyga „Interneteka“ [1] paskatino dom˙etis, kaip turėt ↪u
būti sudaromi moksleiviams ir studentams naudingi žiniatinklio (WWW) katalogai, referatyvin˙es apžval-
gos. Minėtos knygos ir šio straipsnio autoriaus pasi¯ulytas terminas „interneteka“ siaur↪aja prasme reiškia
WWW svetaini↪u, tinklalapi↪u, skirt ↪u tam tikrai temai, adres↪u su trumpais komentarais s↪araš↪a. Plači ↪aja
prasme interneteka yra informacinis leidinys (išspausdintas, paskelbtas žiniatinklyje ar išsiuntin˙ejamas jo
pageidaujantiems adresatams), kuriame pateikiami žiniatinklio adresai, tinklalapi↪u komentarai, apžvalgos,
turinio citatos.

Problemos aktualumas

Žiniatinklis yra informacijos s
↪
avartynas. WWW pleˇciasi nepaprastai sparˇciai, todėl

vis labiau ryškėja paradoksas: sukurtas tam, kad žmon˙es greitai ir patogiai rast↪u
reikiam

↪
a informacij

↪
a, informacijos gausa WWW paneigia savo paskirt

↪
i. Iš portalo,

svetainės, tinklalapio (tokius terminus si¯ulome vartoti skirtingos apimties WWW sky-
riams apib¯udinti) adreso mažai sužinome apie tik˙etin

↪
a turin

↪
i. Net ir pasirink

↪
es tinkam

↪
a

tem
↪
a paieškai bei rad

↪
es, tarkime, panaši

↪
u

↪
i nam

↪
u darbams d˙estytojo pateikiam

↪
u už-

duoči
↪
u, neišprus

↪
es studentas negali greitai

↪
ivertinti, ar informacija, tinklalapio turinys

atitinka jo poreikius bei galimybes. Pavyzdžiui, uždavinysShow that 3 planes in V_3
intersect in a single point if and only if their normal vectors are linearly independent
lyg ir panaši

↪
i, pavyzdžiui, Kauno technologijos universiteto pirmakursiams duodamus

uždavinius, bet ar daug m¯us ↪u student↪u j
↪
i išspr

↪
est↪u (išnagrinėt ↪u ir būtinas, ir pakanka-

mas s
↪
alygas)? Žinantis, kokio lygio pasaulyje yraMassachusetts Institute of Technol-

ogy, studentas iš tinklalapiohttp://ocw.mit.edu/OcwWeb/Mathematics/
užduoči

↪
u nesirinkt

↪
u, o kaip tik iš ten paimtas cituojamasis uždavinys.

Kita problema – paieškai sugaištamas laikas. Netur˙edami internetek
↪

u, t
↪
u pači

↪
u

dalyk ↪u internete v˙el ir vėl ieško daugyb˙e žmoni↪u. Tiesa, galima prad˙eti nuo in-
ternete jau paskelbt

↪
u matematikos internetek

↪
u [2], jei, pavyzdžiui, norima mokytis

tikimybi ↪u teorijos. Bėda ta, kad ten pat pateikta ir Lebego bei Stiltjeso inte-
gral

↪
u mokymo medžiaga (http://www.probability.net/), ir neveikianti

nuoroda
↪
i kit

↪
a internetek

↪
a (Probability and Statistics), ir padedanˇci

↪
uj

↪
u forumas

(http://talkstats.com/) su maždaug tokio lygio klausimais:I am looking
at the probability of at least two of the same number (1–6) occurring when a number
of dice are thrown.

Galima teigti, kad internetek
↪
a turėt

↪
u kurti ne žiniatinklio svetain˙es savininkas, o

specialistai, gerai išmanantys dalyk↪a ir auditorij↪a, kuriems skirta interneteka, žinantys
internetek

↪
u kūrimo principus. Šiame straipsnyje pasi¯ulyti keli principai, jie trumpai

pagrindžiami.
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Dalykinis pj ūvis

Sudaryti vien
↪
a matematikos internetek

↪
a ne

↪
imanoma – žiniatinklyje pernelyg daug in-

formacijos. Yra
↪
iprasta matematikos medžiag

↪
a pateikti skyriais (pavyzdžiui, trigo-

nometrija, diferencialin˙es lygtys, integralai ir pan.), tod˙el ir internetek↪a galima taip
skaidyti, tačiau geresnis principas – sudaryti internetek

↪
a konkrečiai klasei, kursui,

semestrui. Moksleivis ar studentas neturi laiko ir geb˙ejim ↪u sujungti kelias tam tikru
mokymosi laikotarpiu reikalingas internetekas. Be to, kiekvienos temos interneteka
bus per didel˙e konkrečiu atveju.

Dalykiniame pjūvyje turi būti aiškiai matyti pagrindin˙es temos, papildomi klausi-
mai, skaitiniai išprusimui, praktin˙es užduotys ir pan. Internetekoje b¯utina nurodyti,
ko viename ar kitame tinklalapyje nereik˙et ↪u skaityti, studijuoti, spr

↪
esti – reikia pad˙eti

taupyti besimokanˇciojo laik
↪
a. Pavyzdžiui, tinklalapyje pateiktas sprendimas „Solution

to the Cone Inscribed in the Sphere Problem“ vargu ar vertas d˙emesio, nes yra žymiai
paprastesni

↪
u ir aiškesni

↪
u sprendim

↪
u (http://www.karlscalculus.org/

pr_conesp.html ).
Internetekoje turi b¯uti arba konkreˇciai nurodyta, k

↪
a iš didelės apimties rašini

↪
u turėt

↪
u

imti šios internetekos vartotojas, arba tiesiog pateiktos reikiamos citatos. Pavyzdžiui,
iš labai didelio rašinio „The Most Common Errors in Undergraduate Mathematics“ [3]
po vien

↪
a kit

↪
a citat

↪
a tiks

↪
ivairioms internetekoms. Studentams neprireiks 48 tip

↪
u pir-

mos eilės diferencialini↪u lygči ↪u [4], interneteka tur˙et ↪u konkretizuoti medžiagos apimt
↪
i

pagal studij
↪
u program

↪
a.

Metodinis pj ūvis

Gera interneteka turi b¯uti sudaryta kaip vadov˙elis: indukciniu arba dedukciniu prin-
cipu nagrinėjamos potem˙es, aiškiai apibr˙ežiama, k

↪
a vartotojas jau turi b¯uti išmok

↪
es

(internetekoje tai realizuojama asociatyvumo principu – žr. tolesn
↪
i skyri ↪u), aiškiai pa-

rodoma, kuriai studij
↪
u pakopai interneteka skirta.

Internetekos sudarytojas turi gerai išmanyti mokymo metodik
↪
a, nes kitaip gali

rekomenduoti šaltinius, kurie metodiškai labai skirsis nuo
↪
iprast

↪
u mūs

↪
u moksleiviams

ar studentams, nors turinys gali b¯uti visai tinkamas. Pavyzdžiui, galima pasiži¯urėti, k
↪
a

savo intenetekoje studentams rekomenduoja Florida State University [5], taˇciau kažin,
ar mūs

↪
u studentai noriai mokyt

↪
usi eiluči

↪
u teorijos ir praktikos (nekalbame apie angl

↪
u

kalbos barjer↪a – geros metodikos leidinys studentams b¯ut ↪u priimtinas ir angliškas) iš
http://www.math.gatech.edu/∼cain/notes/cal10.pdf: skyrius per
trumpas, daug lengv

↪
u uždavini

↪
u, kitaip nei mums

↪
iprastuose vadov˙eliuose išd˙estyti

metodiniai akcentai. Ir kiti šio universiteto si¯ulomi (deja, daug nuorod
↪
u neveikia) lei-

diniai (pateikti internete) verst
↪
u iš esmės pakeisti m¯us

↪
u mokymo programas ir d˙estymo

metodik↪a.
Internete yra puiki

↪
u dinamini

↪
u mokymo priemoni

↪
u (applets), jau yra ir tos srities in-

ternetek↪u [6]. Nepaisant to, kuriamoje internetekoje reikia pasirinkti tinkam↪a metodin
↪
i

pjūv
↪
i, išrinkti tik tinkamiausias numatytiems vartotojams priemones, trumpai ir aiškai

aprašyti, k
↪
a ir kaip tam tikra dinamine priemone galima padaryti, ko galima išmokti.
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Asociatyvumo principai

Hipertekstas nervina. Vartotojas nor˙et
↪
u iškart pasiekti reikiam

↪
a dalyk

↪
a, o hipertekstin˙e

žiniatinklio struktūra verčia j
↪
i nuoroda po nuorodos „landžioti“ gilyn ir platyn. Geras

pavyzdys – žiniatinkl
↪
i užtvind

↪
e vadinamojo „Monty Hall Problem“ uždavinio sprendi-

mai. Jei vartotojas prad˙es, pavyzdžiui, nuo tinklalapiohttp://math.ucsd.
edu/∼crypto/cgi-bin/monty2?2+9647, jam bus

↪
idomu ir pažaisti, ir paˇciam

perprasti uždavinio paradoks
↪
a (ypač jei jis nėra skait

↪
es M. Haddoko knygos „Tas keis-

tas nutikimas šuniui nakt
↪
i“), o jei pataikys

↪
i http://math.ucsd.edu/crypto/

Monty/montybg.html – gali nieko nesuprasti arba pating˙eti skaityti ilg
↪
a straipsn

↪
i.

Internetekos sudarytojas tur˙et
↪
u aiškiai nurodyti ir svetaini

↪
u bei tinklalapi

↪
u asocia-

tyvum
↪
a, ir juo apibrėžt

↪
a tem

↪
u, mokymosi lygi

↪
u asociatyvum

↪
a (s

↪
aryš

↪
i).

Pavyzdžiu panagrin˙ekime hipertekstin
↪
i asociatyvum

↪
a, pasirink

↪
e tem

↪
a „Tiesini

↪
u

lygči
↪

u sistemos“ (tai labai aktuali tema, nes daugelio universitet
↪

u pirmakursiai pir-
momis studij

↪
u savaitėmis turi išmokti ir studijuoti, ir pamatyti, pasirinkti jiems

pasiekiamas šios temos ribas). Apsiribokime užklausaTiesini
↪

u lygči
↪

u sistemoslietu-
viškame žiniatinklyje. Iškart student↪a gali „sugundyti“ nuorodahttp://fmf.ktu.
lt/vilkas/Laboratoriniai/Lab1/tiesiniu_lygciu_sprendimo_
metodai.htm, tačiau vos atvert

↪
es tinklalap

↪
i jis supras, kad medžiaga išd˙estyta

labai lakoniškai, lietuvi↪u kalbos korektor˙e teksto n˙era taisiusi, bet svarbiausia – iškart
kalbama apie MathCad paketo panaudojim↪a, o tai naujok↪a gali šokiruoti. Už tai ži-
novui ši puiki „paruoštuk˙e“ labai gali praversti ruošiantis egzaminui. Vytauto Didžiojo
universiteto studentas tikriausiai pasirinkshttp://msk.vdu.lt/pmedziaga/
mat121/lab/6lab.pdf nuorod

↪
a ir nusivils pamat

↪
es, kad ˇcia tik lakoniškas šeštojo

laboratorinio darbo aprašas. K
↪
a rinktis norinčiam pradėti mokytis, norinčiam perprasti

metod
↪
u esm

↪
e? Veltui sugaišime laik

↪
a pasirink

↪
e nuorod

↪
ahttp://beta.lzuu.lt/

fmsi/mat/lt/11565, nes ten – tik moduli
↪
u aprašai. Nežinia, kam skirtas 12–13

paskait
↪

u konspektas adresuhttp://www.mruni.lt/mru_lt_dokumentai/
... – nebent paˇciam konspekto autoriui.

Taigi pasirinkti lyg ir yra iš ko, bet mokantys pasirinkti internete ir be interneto t
↪
a

tem
↪
a išmoks užsi˙emim

↪
u metu. Pad˙eti nemokantiems pasirinkti gali tik tinkama inter-

neteka.

Pavyzdys

Pateikiame fragment
↪
a internetekos, kuri

↪
a straipsnio autoriaus užsakymu, nenurodžius

joki
↪
u kriterij

↪
u ar princip

↪
u, sudarė gimnazijos antros klas˙es moksleivis (kalba ne-

taisyta).

http://www.math.com/homeworkhelp/Geometry.html – yra uždavini↪u, bet ten
verta daugiau apsilankyti d˙el teorijos.

http://mathforum.org/ – turėt ↪u būti labai aukšto lygio matematika, taˇciau kaip supratau
čia reikia mokėti už naudojim↪asi (to be a member).

http://archives.math.utk.edu/ – yra labai daug teorijos ir užduoˇci ↪u.
http://www.sosmath.com/ – neblogas puslapis, yra pagrind˙e teorija.
http://www.mathpower.com/ – gana linksmas puslapis, yra juoking↪u posaki↪u frazi ↪u apie

matematik↪a, teorijos nedaug, daugiau matematikos↪idomybi ↪u, žaidim↪u susijusi↪u su matematika.
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http://www.ncsu.edu/felder-public/kenny/home.html – puslapio dizainas
kuklus, bet teorijos yra nemažai ir atrodo gana naudinga.

http://mathdl.maa.org/mathDL/4/ – rimtas puslapis, yra naujausi straipsniai apie
matematik↪a, kiek mačiau ir video medžiagos.

http://curvebank.calstatela.edu/ – rimtas puslapis, daug teorijos ir kitos naudin-
gos informacijos.

http://scienceshareware.com/indexSub.htm – yra matematikos taikom↪uj ↪u pro-
gram↪u.

http://id.mind.net/∼zona/ – geras puslapis, yra ir grynai matematikos teorijos ir
taikomosios matematikos.

http://www.mathnerds.com – teikiama pagalba matematikos srityje reikia užsiregistruoti,
jei neklystu – nemokamai.

http://www.ams.org/new-in-math/fermat.html – labai aukšto lygio matematika.
http://www.austms.org.au/ – matematika ir naudinga informacija.
http://numbers.computation.free.fr/Constants/constants.html – daug

naudingos informacijos, geras puslapis.
http://aleph0.clarku.edu/∼djoyce/mathhist/arithmetic.html – šiek tiek

naudingos informacijos.

Šis pavyzdys rodo, kad nepritaikius n˙e vieno iš straipsnyje išd˙estyt
↪
u princip

↪
u, gau-

nama labai mažos vert˙es interneteka.

Išvados

1. Negalima pasikliauti nei žiniatinklyje esama matematikos išd˙estymo strukt¯ura,
nei pateikiamomis internetekomis – kiekvienas d˙estytojas savo kursui turi
parengti savo internetek

↪
a.

2. Žiniatinklio informacija sparˇciai kinta, sudaryt
↪
a internetek

↪
a būtina peržiūrėti, pa-

pildyti, keisti bent kas pusmet
↪
i.

3. Dėstytojai, studentai ir moksleiviai turi b¯uti mokomi kurti savo internetekas bei
jomis naudotis.
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SUMMARY

B. Burgis. Directories of mathematics web sites: principles of composition

Who and how should prepare the list of web sites for the specific math course? In the article we discuss
the principles of selection taking into consideration topics, methods of teaching, and relations between the
web sites. Our proposal is to prepare your own list (directory) for every course.

Keywords:math web sites, directories, methods of selection.


