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Reziume. Straipsnyjeizvelgiama matematikos mokymo problema — naudojami bihevioristiniai arba,
geresniu atveju, kognityvistiniai mokymo metodai.ciai pasaulyje pkdai naudojami konstruktyvis-
tiniai mokymo metodai pasirodo ir Lietuvoje. Aptariagrkaip mokytojas gali pereiti nuo bihevioristini
mokymo metod prie konstruktyviju naudodamas informacines technologijas. Apzvelgiama, kaip nau-
dojantis ,Dinamine geometrija“ mokyti matematikos ktnuktyvistiniais metodais. Sprendziantiskilusius
matematikos mokytojams ,Dinami#s’geometrijos” naudojimo sunkumus atrandamas naujas IT diegimo
matematikoje etapas — paruggigal bendisias programas&ziniy rinkiniy kurimas. Straipsnyje aptaria-
mas beziniy rinkinys 11-12 klasms, galimi jo naudojimo konstruktyvistiniai metodai, pateikiamas vieno
sucdgtingesnio bezinio taikymo matematikos pamokoje pavyzdys.

Straipsnyje naudojami lyginamosios anabdei mokslini darhy sinte2s metodai.

Raktiniai ZodZiaidinamire geometrija, matematika, algebra, konstruktyvieji mokymo ir mokymosi meto-
dai, vidurire mokykla.

lvadas

Spaciai augant komunikaciai technologij pramonei, ugdymo ir viegu istaigu
kompiuterizacijai poiiris i mokyma priverstas keistis. Daugehety mokymas buvo
pagistas biheviorizmo idjomis ir ju pagrindu naudojamais mokymo metodais, pa-
grindinis cdmesys skiriamas duomegrkaupimui, paskait destymui, refleksijai. Ly-
giagregiai vysesi ir kita psichologie kryptys, kuri kei¢ pozuri { mokyma — kogny-
tivizmas. Sios krypties ifomis pagistas mokymas remiasi informacijos kaupimu,
apdorojimu, kirimu, dmesys nukreipiamdsnastyra. IS esms abiejuose kryptyse
keiCiasi mokytojo ir besimokaridjo vaidmuo: pirmojoje mokytojas yraedtytojas,
informacijos teilejas, o mokinys — informacijos nirgjas; antrojoje mokytojas yra
patagjas, o0 mokinys informacijos rifas, apdorotojaskéjas [6].

Matematikos mokymas neiSvemgu dvieju psichologiny krypCiu itakos. Toatl
ir Siandiena matematikos mokytojai naudojasi gana patogiais ir daug pasiruoSimo
nereikalaujaniais mokymo metodais: paskaita — informacijos perteikimas, aiskini-
mas. Arba kitu atveju mokytojas integruoja kognityvizmejmhis paremtus metodus,
Zvelgdamasmokini kaip | mastantorganizma: diskusijos, problemsprendimas, ben-
dradarbiavimas. Taigi, ir bihevioristiniai ir kognityviniai metodai mokyme yra tinkami,
kai atitinka iSkeltus mokymo tikslus [4].

Gaugjant informacijos kiekiui, Zmogus tiesiog nebeggajsisiminti gausyles in-
formacijos, to&l pasaulyje spafdi pradtas naudoti J. Piaget psichologijastias
mokymas, pra€jo vystytis nauja mokymo kryptis — konstruktyvizmas, kurio pagrin-
dinis principas yra patirtimi gsto Zinojimo kurimas, kuriame besimokantysis ak-
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tyviai dalyvauja [6]. Nuo mokymo pereinama prie mokymosi ir visas ugdymo proce-
sas orientuojasi mokymasi, | naujas priemones, skatingia$ kiekviem €£kmingai

ir motyvuotai mokytis; mokytojas tampa pat@un, kuris padeda sutvirtinti rySius
tarp skirting) ugdymo stiiy. Informacires technologijos (IT) vien savo paskirtimi
suteikiajvairias mokymo(si), bendravimo ir bendradarbiavimo priemones padesan”
igyvendinti konstruktyvistinio mokymo &jas [11]. To@l naujos tendencijos neiSven-
giamai pradeda skverbtis imatematikos mokyma: kuriamos ir diegiamogugdymo
proces kompiuterirs programos skatineios besimokatiji atrasti, tirti, analizuoti ir
irodyti matematines tiesas. Mokymasis per pgténpa vienu is pagrindigimatema-
tikos mokymo princip [10].

Naujosios mokymo metad kryptys spagiai skverbiasi iri Lietuvos Svietina.
Atkreiptas &mesys IT diegimajugdymo procea: parasytos IKT diegimo strategijos,
perraSomos bendrosios ugdymo programos, perkamos ir diegiamos kompsipedn’
gramod ugdymo proces ir t.t. Matematikai mokyti ir mokytis nupirkta, lokalizuota ir
iSdalinta visoms Lietuvos mokykloms kompiutegipfograma ,Dinamie geometrija“.
ISkile Sios programos naudojimo sunkumai @jacitrasti nawg IT diegimo etap — di-
naminiy bréziniy rinkiniy kurima [2]. Taciau paruosti dinamini bréZiniy rinkiniai ne-
sumazina ,Dinamias geometrijos” naudojimo mokyme(si) efektyvumo. Jie paleng-
vina mokytojams programos naudofimsuteikia nawj idéju mokymui bei suteikia
galimybes mokiniui mokytis be mokytojo pagalbos.

Sio straipsnio tikslas yra istirti, kaip informaeis technologijos gali padi’ mokyti
matematikos naudojant konstruktyvistinius mokymo(si) metodus, aprasant kiuskre”
,Dinaminés geometrijos* taikymo pavyzdzius, pateikiant mokytojams metgdini
patarimy.

1. Konstruktyvistiniai mokymo metodai matematikoje

Konstruktyvizmas akcentuoja : 1) besimokanjd Zinias ir supratira kaip veikh, bet

ne kaip iSorinio pasaulio informaeij 2) Zinojimas yra konstruojamas remiantis vidiniu
asmeniniu aktyvumu ir informacija, pasiek@amus i3 iSorinio pasaulio; 3) besimo-
kantieji susikuria sau subjektyvias realybes ir savo asmenines teorijas. Konstruktyvis-
tinis mokymasis yra procesas, kturi atlikti pats besimokantysis mokymosi proceso
metu: apdoroja informagj konstruoja Zinias, kuria pragmMokymosi procese Zi-
nios, gelgjimai, poziris, vertylgs, isitikinimai igyjamos per patiit[6]. Pagrindiniu
aspektu tampa ne kuo daugiau sukauptigibiet iSmoktivairiu metod) ir buduy, kaip
orientuojantis informacijos gausgje atsirinkti irisisavinti reikiamas Zinias ir jas efek-
tyviai taikant kurti naujas.

Taigi, konstruktyvizmo iéjomis remiasi daugelis Zinammokymo ir mokymosi
metod) ir metodiky: mokymasis bendradarbiaujant, aktyvieji mokymo(si) metodai
(klausimy pateikimas ir diskusijos), vaika orientuota ugdymo metodika (mokymo
diferencijavimas ir individualizavimas ir kt.).

Mokymasis bendradarbiaujant sudardygas visiems mokiniams patirtekme,
kurybiskai spesti problemas, dirbti komandomis, teigiamai vertinti save. Tunupa”
metu ugdomas kritinis astymas ir pagarba vienas kitam [4].

Aktyviyju mokymo(si) metod autoriai teigia, kad mokymasis &ty vykti ben-
dromis mokytoj ir mokiniy pastangomis; mokymosi aplinkoje daugiauséneésio
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turi buti skiriama tam, kad pak) mokiniamsigyti tinkamu ziniy. Darbas diskugij
grupése skatina mokytis pasiremiant savo patirtimi Egsavo nuomoe faktais,
apibrézimais, konceptualiomisagokomis ir é&sniais, ugdomas kritinis @astymas ir
svarbiausia mokomasi diskutuoti [4].

| vaika orientuoto ugdymo metodika ugdo kiekvieno vaiko pastangas &jigedp
paCiam formuoti mokymosi procas Mokytojai privalo skatinti mokinius pajusti
pasaulio turtingura, skatinti juos kelti klausimus ir patiems rasti atsakymus, suprasti
sucktingus pasaulio rySius. Mokytojas priverstas atsizveéligiekvieno mokinio skir-
tumus: temperameat suvokimo lyg mokymosi stiliy, buda, interesus, mokymosi
tempa, motyvacia [4].

Patys mokymo(si) metodai nesik& jau daugélmety. Taikomi tie patys dstymo,
aisSkinimo, diskusij, bendradarbiavimo metodai mokyme.cigal ketiantis psi-
chologiniam podiriui | besimokanii, kei€iasi ir pozuris | metody taikyma. Pavyz-
dZiui, matematikos mokyme vis dazniau naudojami vaszdinaminiai beZiniai, kurie
efektyvesni nei statiniai [7]. Mokymo(si) metodai taikomi atsizvelgigmtokiniy in-
dividualuma, sudarant mokiniamskygas mokytis per savo patiit pan. PavyzdZiui,
matematikoje patogu taikyti tradiciniugstymo, aisSkinimo ir kt. metodus,diau vis
labiau plintant konstruktyvizmo &oms, prisimenami ir kiti metodai, kai mokinys yra
aktyvus tyriretojas, atraéjas, kiréjas.

2. ,Dinamines geometrijos" naudojimas konstruktyviam mokymui

Naujos psichologies kryptys ir informacias visuomeas pEtraitakoja hauji mokymo

ir mokymosi priemoni, kurios padeda taikyti aktyviuosius mokymo metodus, atsira-
dima. Viena i$ toki) priemoniy grupiy yra informacims technologijos. Pirmasis kon-
struktyvizmo icgjomis gistas informacines technologijas ugdymo procese gjoad’
taikyti ir skleisti S. Papertas. Jis vienas i$ pifjm | vaika pazuréejo, kaipi kure-

ja [10]. Dauguma tolesnimokomyjy kompiuteriny progranu kuréju rémesi S. Pa-
perto igjomis ir metodikomis [5].

Informacires technologijos atré kelia ir konstruktyviam matematikos moky-
mui. Konstruodami keZinius ,,Dinamine geometrija“ mokiniai taikydami savo tuam
patir ir Zinias tyrinéja, atranda ir kuria matematines tiesas. ,Dinanjgometrija“
sukurta taip, kad mokinys aktyviai dalyvaukurime ir tyringjime. Programoje yra
tik pagrindirés priemoes: liniuog, skriestuvas, funkaij braizymo, transformacij
matavimo komandos. Mokinys tetlamas Sias priemones ir pagrindines geometrijos
bei algebros Zinias kuria gilesnes matematikos Zingtikindamas aksiom ir teo-
remy teisingumu. PavyzdZziui, mokinys Zinodamas trikampio ag@lmé, nesunkiaiij
sukonstruoja ir keisdamas trikampio wiriy pacdt (krastiniy ilgius) isitikina, kad
trikampio kamp suma lygi 180 laipswi. Toliau gali aiSkintis, kad trikampiai, kuri
visi atitinkami kampai lygs yra panass ir t.t. Tai pirmireé programos paskirti — kurti
pasiremiant patirtimi, tirti ir el kurti naup patirf. Todél pasaulyje ,Dinamia’ge-
ometrija“ daZzniausiai naudojama konki@ms matematikos problemoms tirti ir vizu-
alizuoti [9]. Darbas gali bfi individualus, to@l mokinys mokosi saiprastu tempu,
lygiu. Gali dirbti ir grupe€se bendradarbiaudami, ieSkodami medziagos ir pan.

Kitas konstruktyvus mokymo metodas naudojantis ,Dinamine geometrija“ yra
paruost bréziniu tyringjimas ir iSvad darymas atsakarit kryptingus klausimus.
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Tokiu atveju mokytojas turi pasirengti pamokai: paruosti keléinaminy bréZiniy
atitinkarciu nagriréjama tema; apgalvoti klausimus ir uzduotis, kurios peag mo-
kiniams tyrirgjant bezinius suprasti nagréjamas matematines tiesas. Darbas gali
vykti individualiai ar grugese. Tokiu ndu mokytojas paruoSdamasehinius tiesiog
sutaupo pamokos laiko ir mokiniui lieka tirti, analizuoti, pasiremiant turimomis Zinio-
mis ir atrastomis, nagrajant bezin, daryti iSvadas, argumentuoti ir pan. Siuo atveju
mokinys taip pat gali dirbti savo mokymosi tempu, pagal savo pasiekimo®aima

ir abu apraSytuosius metodus derinti. Mokinys analizuoja paruo&udmius, o €liau
gaut Ziniy pagrindu kuria naujus dinaminiusdainius.

TreCiasis metodas yra tiesiog tradicinio aiSkinamojo mokymo metodo derini-
mas su naujomis konstruktyviomisggmis. Skiriami trys pagrindiniai informaci-
jos priemimo bei tvarkymo bdai: vizualinis, audialinis ir kinestezinis [8]. Ted
kuo ivairesni informacijos perteikimo udlai (garsu, vaizdu, praktiskai) naudojami
pamokoje, tuo didegndalis mokini) sugebasisavinti naug medZziag. Taigi, mokyto-
jas paruostus dinaminiusd#inius gali naudoti medZiagos vizualizavimui pamokoje,
tam skirdamas 5-10 miwiy [7]. Tai paprasiausias metodas, nereikalaujantis vesti
pamokos kompiutetgiklagje. Pradedasidm taikyti konstruktyvius mokymo(si) meto-
dus matematikos mokytojui toks metodas gaifilvienas i$ paprasausi.

Taciau Sie mokymo metodai pasirede visiems Lietuvos matematikos mokytojams
paprasti. Tai¢ime keletas priezafl: mokytojy kompetencija, reikia skirti papildomo
laiko pamokoms pasiruosti ir kt. [3]. TetlieSkant efektyvaus ir greito sprendimo
buvo perzvelgtos bendrosios programos ir sukurti dinambréziniy rinkiniai 9 ir
10 klagms [2]. BEZiniuose pateikiamos naujos matematikos mokynejoil be to
bréZiniy rinkiniai sukurti prisilaikant vadasliy — tai palengvina mokytqjruosimasi
konstruktyvioms matematikos pamokoms.eBiniai sueti | kompaktire plokSteg,
turi naudotojo pagaky, tyrinéjimo nurodymus, teorinius intarpusirtinimo uzduotis.
Todél juos naudodamas mokinys gali savarankiSkai aiSkinti matematikos temas, savo
tempu, pagal savo lygam priimtinu laiku. Mokiniai gali naudotis priemone be moky-
tojo pagalbos (jei reikia, konsultuojasi su mokytoju matematiniais klausimais), t.y.,
ju naudojimasis Siais bFiniais nebepriklauso nuo mokytojo IKT kompetencijos. Sie
bréZiniy rinkiniai iSskye dar viem konstruktyvaus mokymosi metad savarankiskas
mokymasis naudojant vaizdZius, dinaminiuszinius. Dinamini bréZiniy privalumus
matematikos mokyme iSsamiai aped3agier ir Jasutiea [1].

Matematikos mokymasis vis dar daugumai molipia sunkiai suprantamas. Teld
stengiantis jiems padi pasitelkiamogvairiausios priemoes ir metodai. Pastels,
kad konstruktyvus matematikos mokymas naudojant IT pagerina nuwokiatemati-
kos mokymosi rezultatus, juos motyvuoja [3]. ISskiriami keturi pagrindiniai konstruk-
tyvus metodai, naudojami mokant matematikos su ,Dinamine geometrijaZiriy’
kurimas; paruo$tbréziniy analiZ; paruodi bréziniy naudojimas trumpam vizualiza-
vimui ir savarankidkas individualus darbas su pamudiéZiniy rinkiniais. Zinoma,
visi Sie metodai gali bti derinami tarpusavyje arba integruojairtradicinius ir ak-
tyviuosius mokymo(si) metodus (1 pav.). Tai haujas Zvilgsnistematikos mokyra
Lietuvoje.
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Tradiciniai

metodai

1 pav. Mokymo(si) metog derinimas.

3. 11-12 matematikos kurso kartojimo beziniu rinkinys

Tesiant projekd Matematika su ,Dinamine geometrija“ kuriamas dar vienas di-
naminu bréziniy rinkinys 11-12 klasi matematikos kursui kartoti. Buvo perzvel-
gtos Bendrosios ugdymo programos ir atrinktos labiausiai tinkamos vizualizuoti su
,Dinamine geometrija“ temos: funkcijos; lygtys; nelygdy sistemos; taskai, ties,
kampai; trikampiai; keturkampiai; taisyklingi daugiakampiai; apskritimai; simetrija;
trigonometrija; vektoriai; progresijos; skai tiee, koordinaiu plokStuma. Kuriant
rinkini nebeprisiriSama prie vadelid. LeidZiama paiam mokiniui ar mokytojui
pasirinkti, kuriuos beZinius tyrireti, kuriuos tik perzvelgti. Sie kartojimo &Finiai

skirti mokiniui savarankiSkai pakartoti matematikos kur$aiau mokytojas visada
gali juos naudoti temos ar jos aspekto vizualizavimui ar kitokios pamokos organizavi-
mui.

Breziny rinkinys suteikia galimyb pladiau pazvelgtii matematila, atskleisti
naujus mokiniui ir mokytojui priimtinus sprendimo, tygjp budus. Tyriredamas
bréZinius mokinys yra aktyvus.

BréZiniuose stengiamasi pateikti visus mokykloje sutiktus sprendiomud ir
savybes. PavyzdZziui, lygties sprenidinizduojartiame beZinyje pateikiamas ir alge-
brinis lygties sprendimoumdas ir geometrialygties sprendinio interpretacija; funkaij
nagrirejamame keZinyje pateikiamos ir papildomos funkcijos — vaizduojami funkci-
jos modulio bei paprastesnfunkciju dinaminiai grafikai.

4. Rodikline funkcija ir rodiklin e lygti vizualizuojanciu dinaminiu breziniy
pavyzdZiai

Rodikline funkcija vaizduojanio brézinio tikslas yra pakartoti rodiklefunkcif, jos
grafika, jos savybes ir apibendrinti 11-12 ldagigytas matematikos Zinias susiejant
jasi bendma visurma (palyginti transformuotos rodikles funkcijos grafil, funkcijos
modulio grafila su paprastos rodiklas funkcijos grafiku) (2a pav.).

Brezinyje nagriejama rodiklire funkcija f(x) = a* + b, kai a > 0. Dinaminis
funkcijos ir jos grafiko vaizdas stebimas &iaifit parametrug ir ». Dinaminiame
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2 pav. a) Rodiklire funkcija; b) Rodiklires lygties sprendimo grafrinterpretacija.

bréZinyje analizuojama visa rodiklimfunkciju grugé. Nagriredamas dinamirbrezin
mokinys tuety atsakytii pagrindinius klausimus, kurie padeda pakartoti rodigdin’
funkcijos ypatumus. PavyzdZziui, kaip k&si funkcijos grafikas, kai & a > 1,a > 1;
kokia funkcijos apibezimo sritis, kai O<a > 1,a > 1 ir pan.

Tesiant rodiklires funkcijos kartojim, prasminga iy toliau kartoti rodiklinu
lyg€iu sprendimu budus. Rodiklies lygties dinaminio t@zinio tikslas — mokiniui
priminti Zinomus rodiklires lygties sprendimoudlus: algebripir grafine sprendinio
interpretacig. Brézinyje pavaizduota visa rodiklipilygCiu grupe (2b pav.).

Tik atveres bezin mokinys mato rodikliee lygt ir jos algebrin sprendina. Keis-
damas koeficientus ir b, gali steleti visa gruge lygCiu ir ju sprendini, kada lygtis
neturi sprendinj ir pan.

Spustetjes mygtula ,Grafing interpretacija“, mato grafifygties sprendimo bda,
kuris parodomas po vienzingsi Keisdamas rodiklies lygties koeficientus ir b,
stebi rodiklirés funkcijosf(x) = a*, kaia > 0 ir tie®s f(x) = b packt, tiria, kada
grafikai turi sankirtos tagk kada jo neturi, kada lygtigyja teigiama sprendip kada
neigianma ir t.t.

Brezinius gali mokinys tirti savarankiskai ir kartoti iSmoktas temas. Juos mokytojas
gali naudoti ir déstydamas naajtena, kaip teorig vizualizuojania priemore Mokyto-
jas gali ir tikslingai formuluodama klausimus kartu su mokiniais tirti funkcijas, lygtis
ir kt. kompiuteriy klagje. Mokiniai aktyviai dalyvauja tyrime, analizavime. Tolesnia-
me etape gali bti ir kurybinés uzduotys — su ,Dinamine geometrija“ iSsgtijvairius
uzdavinius, net girodymao.

ISvada

Informacires technologijos savo paskirtimi yra prienesnkonstruktyviam mokymui
ir mokymuisi. Naudojant pamokose informacines technologijas mokytojas priver-
stas keisti potiri | tradicinius mokymo ir mokymosi metodus. Nmtamas pasiekti
geresni mokiniy mokymaosi ir santyki su mokiniais rezultat mokytojas turi taikyti
inovatyvius metodus arba integruoti juo su tradiciniais.

Matematikos mokymui pagal konstruktyvizmoejds tinka kompiuteries pro-
grama ,Dinamie geometrijas” ir sukutt dinaminy bréZiniy rinkiniai Matematika
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su ,Dinamine geometrijas” 9, 10 klasis bei 11-12 klagikartojimui. Naudodamas
Sias priemones mokinys yra aktyvus, o0 mokytojas tampagjatétonsultantu. Be to,
mokinys dinamini bréZiniy rinkinius gali naudoti nepriklausomai nuo mokytojo IT
kompetencijos, nes jie turi naudotojo pagalbas, patarimus, teorinius intarpus. Tokiu
atveju mokytojui belieka mokiniui patarti matematiniais klausimagj{& ir taip daro
tradicinese matematikos pamokose).
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SUMMARY

E. Jasutiene. The constructive methods of teaching mathematics

The problem of teaching mathematics in Lithuanian schools envisaged in this article. The teachers often
use the teaching methods of behaviourism. The widskd teaching methods of constructivionismin the
world are appearing in Lithuanian schools too. There is talked how mathematics teachers can easier start
to use new progressive methods by using IT in this article. There is reviewing how start to use constructive
mathematics teaching methods by using Geometer’s Sketchpad in this article. There was appeared some
problems for teachers by using Geometer's Sketchpad in schools. So these problems help to find new
step of investigating Geometer’s Sketchpad in t@agmathematics — to built the various sets of dynamic
sketches for teaching and learning mathematics in basic schools. More than 800 dynamic sketches have
been developed within 9th and 10th grades mathematics curriculum. Now is preparing set of sketches for
11th and 12th grades. Some constructive methods of teaching mathematic by using these sets of sketches
are discussed in this article.

The methods of comparative analyze and of synthefsscientific works are used in this article.

Keywords: Geometer's Sketchpad, mathematics, algebra, secondary school, constructive teaching and
learning methods.



