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Pastaraisiais metais matematikos mokymo ir mokymosi procesa universitetiniame
lygmenyje itakoja daugybé pokycCiu. Tarptautiné Matematikos mokymo komisija [2]
tarp svarbiausiy i$ ju pazymi auganti skirtuma tarp vidurinio ir aukStojo mokslo,
apimantj ugdymo tikslus, didaktines nuostatas, vertinimo sistema. Kita tendencija —
didéjant bendram studenty skaiciui, atsiranda studentu, kuriy pradinés Zinios ir moky-
mosi motyvacija yra labai Zema. TreCioji — staigus technologiju vystymasis, leidZiantis
matematikos déstymo procese izvelgti naujas galimybes.

Universitetiniai matematikos mokymo metodai turi tendencija likti konservatyvis
[2], turinys orientuotas i matematikos teorija, kurios taikymui ir modeliavimui skiria-
mas per mazas démesys. Taciau Siuolaikiniams studentams toks, atitriilkes nuo prak-
tikos, perteikiamas tik verbaline ar raSytine forma mokymo turinys atrodo nebepa-
trauklus ir nenaudingas. Kita vertus, kaip jau minéta studenty pradinés Zinios, o ypac
standartiniy matematikos veiksmu atlikimo igiidZiai daZnai yra prasti.

Su Siomis problemomis mes susidiiréme déstydami matematikos disciplinas bisi-
miems inZinieriams mechanikams. Per paskutiniuosius tris metus Siame fakultete dau-
giau nei trecdalis studenty neiveiké matematikos kurso. Todél iSryskejo poreikis kurti
naujas tokias matematikos mokymo metodikas, kurios:

e formuoty teigiama studenty poziiiri i Zinias ir mokymosi procesa; iSrySkinty ma-

tematiniy Ziniy svarba ir pritaikomuma;

e biity paremtos aktyvia ir savarankiska studenty veikla;

e svarbiausias démesys biity skiriamas ne detaléms, bet tam, kad studentai susi-
formuoty visumini poziiiri i einama kursa, todél svarbiausia medZiaga turi buti
suvokiama, analizuojama ir vertinama i ivairiy poziciju;

e jgalinty studentus isisavinti einama kursa, nepaisant silpnu igiidZiy atlikti ivairius
algebrinius veiksmus.

Poreikis kurti tokias metodikas sutapo su kompiuteriu klasiy, skirty matematikos
mokymui irengimu universitete, kai pratybu metu studentas gali naudotis taikomo-
siomis progamomis.

Taigi, Sio straipsnio tikslas — atskleisti funkciju aproksimavimo mokymo kompiu-
teriy klas¢je metodika, bei iSrySkinti tokio mokymo privalumus ir trikumus lyginant
su tradicinémis metodikomis.

Tyrimo uzdaviniai:

e atskleisti autoriy siilomos metodikos bendrasias didaktines nuostatas;
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e pateikti sitilomos metodikos taikymo pavyzdziu;
e aptarti empirinio tyrimo (studenty anketinés apklausos) rezultatus, atsklei-
dzancius sitilomos metodikos efektyvuma.

Funkciju aproksimavimo mokymo kompiuteriu klaséje metodikos didaktinés
nuostatos

Rengiant funkcijy aproksimavimo mokymo metodika kompiuteriy klaséje, teko ana-
lizuoti tiek tradicinius mokymo bidus, tiek kompiuterio teikiamas galimybes [1].
Tradiciné matematikos mokymo universitete didaktika yra paremta tiesiniu mode-
liu: ,teorija — uzdaviniy sprendimas. Toki modeli diktuoja ir mokymo organiza-
vimo formos: teoriné paskaita- pratybos. Sios mokymo formos nesikeité ir miisy
siilomoje metodikoje, taciau siekéme keisti tradicini tiesini modeli ,,teorija — uz-
daviniy sprendimas*® taip, kad pagrindiniai teoriniai faktai butu visapusiSkai analizuo-
jami ir vertinami. Teoriniy paskaity metu studentai bidavo supaZindinami su pagrin-
diniais teoriniais faktais, taCiau pagrindiné ju analizé ir vertinimas vyko e-pratybuy
metu.

Rémeémés prielaida, kad pirmasis uZdavinio sprendimo etapas — salygos suvoki-
mas ir sprendimo plano sudarymas — reikalauja geb¢jimy analizuoti, ieSkoti informa-
cijos. Cia praver&ia studenty paskaity uzrasai, vadovéliai. Tatiau $iame etape studen-
tas tik gana pavirSutiniSkai susipaZista su teorija. Antrajame etape, kai reikia jvykdyti
susidaryta sprendimo plana, reikia daugiausiai gebéjimuy atlikti standartinius mate-
matinius veiksmus. Cia silpnus studenty jgiidZius kompensuoja programiné jranga.
Taciau Siame etape neiSvengiamai atsiranda klaidu. Atliekant skaiCiavimus, braiZant
grafikus kompiuteriu, klaidos pastebimos is karto ir tenka jas pasalinti. Taigi studentas
priverstas vél gilintis i teorija, tik jau kur kas nuodugniau. Siame etape pastebima tai,
kas seniau buvo praleista. Teorinés Zinios suvokiamos kur kas giliau, nei§vengiamai
tenka atsakinéti i klausimus ,,kodél?*. Treciasis etapas — gautojo sprendinio tikrini-
mas, tyrimas ir i§vady darymas. Sio etapo metu geriausiai galima susiformuoti vi-
suminj poziiiri, iZvelgti teoriniuy Ziniy pritaikymo galimybes. Sis etapas labai svarbus
tuo, kad yra galimybé dar karta permastyti teorines Zinias, isitikinti taikomuy metoduy
efektyvumu. Todél remdamomis $iais etapais stengémés sudaryti tokias uzduotis, kad
studenty veikla bty pagrista schema, atvaizduota 1 pav.

Informacijos paieska. Teoriniy fakty »| Spendimo algoritmo vykdymas
analizé. Sprendimo algoritmo sudarymas. kompiuterio pagalba.

< 5| Pastebéty klaidy analize ir taisymas.

Teoriniy fakty gilesné analizé.

1 Sprendinio radimas

'

Sprendinio analize. Teoriniy fakty
patikrinimas. Metodo patikimumo
analizé

1 pav. Uzduoties atlikimo loginé schema.
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Mokymo metodikos taikymo pavyzdys

Kompiuteriniy pratybu metu, studentams buvo pateikiamos uzduotys, kurias jie
galédavo atlikti naudodamiesi visais informacijos Saltiniais: vadovéliais, paskaity
uZraSais, déstytojo pagalba ir pan. Pateiksime tokios uZduoties pavyzdi:

e Raskite diferencialinés lygties y’sinx + 2y cosx = sin2x sprendini y = f(x),
tenkinanti prading salyga y = 3; kai x = %. Sudarykite gautojo sprendinio
reikSmiy lentele taSkuose X =%, xo =% +0,2, x3 =% +0,4, x4 =% +0,6,
X5 = % +0,8.

e Sudarykite LagrandZo (L(x)) ir Niutono interpoliacinius daugianarius pagal
pirmaja ir antraja formule (Np(x) ir N»>(x)). Nubrézkite funkciju f(x), L(x),
Ni(x), Np(x) grafikus. Ivertinkite aproksimavimo paklaidas intervale [%, % +
0, 8].

e Siame intervale i§spreskite duotaja lygti apytiksliai Oilerio metodu, kai & = 0, 2.
Skaiciavimo rezultatus suraSykite matricose «, 8. Nubrézkite grafika, ivertinkite
paklaidas.

e Raskite Sios lygties apytiksli sprendini y = g(x) Teiloro eiluciy metodu (keturis
eilutés narius).

e Paanalizuokite visus apytikslius duotosios diferencialinés lygties sprendinius,
ivertinkite ju tiksluma. Palyginkite savo iSvadas su teoriniais teiginiais apie pak-
laidas.

Pirmajame uZdavinio sprendimo etape studentas ieSko informacijos apie diferen-
cialiniy lygciuy sprendimo metodus, interpoliacines formules. Remdamasis rasta in-
formacija iprastai, be kompiuterio sprendzia diferencialing lygti. Kompiuterio pagalba
sudaro gauto sprendinio reik§Smiuy lentele bei suveda i kompiuteri Niutono ir Lagrandzo
interpoliacines formules, atlieka reikalingus argumenty reikSmiu priskyrimus. Tuoj
pat, nubréZes grafikus, studentas gali pasitikrinti interpoliavomo tiksluma (2 pav.).

IS grafiky puikiausiai matosi, ar interpoliavimo formulés panaudotos tinkamai, ar
jos suprastos teisingai. Jei ne, studentas priverstas vél gilintis i teoring medzZiaga
ir ieSkoti klaiduy. Véliau studentui reikia ivertinti interpoliavimo paklaidas intervale

%> ¢ +0,8]. Tai galima atlikti teoriniais metodais, taCiau galima pasinaudoti ir pro-
gramos teikiamomis galimybémis ir padaryti grafiskai (3 pav.).

Sie grafikai padeda pagristi ir teorinius teiginius apie Niutono pirmosios bei antro-
sios interpoliaciniy formuliy tiksluma intervalo pradZioje ir gale. Taigi uZdavinio at-

f(x) := % -sin(x)
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2 pav. Diferencialinés lygties sprendinio bei interpoliaciniu daugianariy grafikai.
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4 pav. Visu gauty sprendiniy palyginimas.

sakymo analizé padeda pagristi ir patikrinti teorinius teiginius, formuoja gilesni ju
suvokima.

Toliau sprendZiant uzdavinj ciklas pradeda kartotis. SprendZiant lygti Oilerio bei
Teiloro eiluciu metodais, studentui vél reikia ieskoti teoriniy teiginiu, apmastyti,
kaip galima pasinaudoti Matchad galimybémis. Gautuosius rezultatus pavaizdavus
grafiskai, i§ karto matomos klaidos ir vél reikia grizti prie teoriniy teiginiu bei for-
muliy ir dar karta pasigilinti.

Paskutinis uzdavinio sprendimo etapas — visu gauty sprendiniu grafinis vaizdavimas
(4 pav.).

Sis etapas leidzia palyginti visus naudotus metodus, ju tiksluma, patikimuma, paly-
ginti gautus rezultatus su teoriniais teiginiais.

Metodo efektyvumo tyrimas

Siekdami ivertinti metodo efektyvuma, atlikome empirini tyrima. Tyrimas buvo
atliekamas dviem metodais- studenty veiklos e-pratybu metu steb¢jimu bei studenty
anketinés apklausos metodu (n = 112). Siekéme atsakyti i Siuos tyrimo klausimus:
e Ar siuloma metodika skatima mokymosi motyvacija, didina mokomojo dalyko
patraukluma?
e Ar siiloma metodika skatina taikyti matematikos Zinias mokantis ir praktinéje
veikloje?
e Ar siuloma kompiuteriniy pratybu metodika turi itakos studenty mokymosi rezul-
tatams?
e Ar kompiuterinis uzdaviniy sprendimo btidas slopina ar skatina mastyma?
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Pateiksime tyrimo rezultatus. Siekdami atsakyti i pirmaji tyrimo klausima, pateik-
sime apklausos rezultatus. Apklausus studentus paaiskéjo, kad ju nuomoné apie kom-
piuterines pratybas labai gera. 90% studenty teigia, kad jos buvo idomios ir naudingos,
89% kad svarbios (5 pav.).

Studenty buvo praoma palyginti kompiuterines pratybas su jprastomis matemati-
kos pratybomis, kurias jie turéjo praeitais mokslo metais. Didzioji dauguma studenty
teigia, kad mokytis buvo lengviau ir idomiau nei iprasty pratybuy metu (6 pav.).

Kitas aspektas — kaip studentai vertina igytas Zinias ju pritaikomumo aspektu. IS
patirties Zinome, kad galimybés pritaikyti matematikos Zinias studentams dazniausiai
atrodo miglotos, todél i anketa itraukéme klausimus, kurie leistu studentams ivertinti §i
aspekta. PaaiSkéjo, kad studentai palankiai vertina igytas Zinias: labiausiai reikalingais
studentai laiko Matchad galimybiu Zinojima ir geb¢jimus Sia programa atlikti mate-
matinius skaic¢iavimus, kiek prasciau vertina kity igyty Ziniy reikalinguma, taciau kaip
visiSkai nereikalingas $ias Zinias ivertino tik maZziau nei 10% studentu (7 pav.).

Steb¢jimo duomenys rodo, kad kompiuteriniy pratybu metu studentai iSsiskyré
dideliu aktyvumu, susidoméjimu. Studenty teigimu, kompiuteriniy pratybu metu jie
iSmoko daugiau nei iprasty pratybu metu. Apie 90% studentu mano, kad taikant
Sia metodika galima daugiau iSmokti pratybu metu, maZiau tenka mokytis namuo-
se (8 pav.). Studentai teigia, kad tokiu pratybu metu jie yra savarankiSkesni, varto
sasiuvinius, ieSko informacijos, yra aktyvesni (9 pav.).

Kadangi neturime galimybés palyginti studenty mokymosi rezultatus elektroniniy
ir jprasty pratybu metu (nebuvo galimybiuy sukurti lygiaverciu kontroliniu grupiu), tai
tik pastebésime, kad studenty pasiekti rezultatai buvo labai neblogi ir patenkino miisuy
lakescius.

Bene idomiausias paskutinis tyrimo klausimas: ar Sios programinés irangos nau-
dojimas slopina ar skatina mastyma. Kad kompiuterinés pratybos skatina mastyma
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5 pav. Studenty nuomoné apie kompiuterines pratybas.
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6 pav. Kompiuteriniy pratybuy ir iprasty pratyby palyginimas.
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7 pav. Kompiuteriniy pratyby metu igytu Ziniy svarba.
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8 pav. Studenty nuomoné apie i§mokima kompiuteriniy pratyby metu.
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9 pav. SavarankiS$kumas kompiuteriniy pratyby metu.

teigia 96 procentai studenty (10 pav.). Studenty teigimu kompiuteriniy pratybu metu
démesys sutelktas i uzdavinio esmeg, o ne i mechaninius skai¢iavimus. Kompiuteris
padeda i§ karto pastebéti klaidas, ir taip ju i§vengti. Ypatingai studentai vertina uz-
daviniy grafinj iliustravima, ju teigimu grafinis sprendimo biidas padeda geriau suvokti
teorinius modelius.
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10 pav. Studenty nuomoné apie kompiuteriniy pratyby ir mastymo rysi.

ISvados

1. Taikomuyju matematikos programu mokant matematikos naudojimas leidzia
rengti metodikas, didesni démesi skiriant ne detaléms, bet visuminiam pozitriui
1 einama kursa, jo visapusiskesnei analizei, teoriniy modeliu praktiniam patikrin-
imui, vaizdumui. Siiiloma metodika parengta remiantis cikliniu modeliu, kai ma-
tematinio uZdavinio sprendimo metu nuolat griZtama prie teoriniy modeliy, jie
analizuojami ir lyginami su kompiuteriniu sprendinio variantu, analizuojamas
metodo patikimumas ir paklaidos.

2. Empirinio tyrimo rezultatai rodo, kad:

e siiiloma kompiuteriniy pratyby metodika padeda suformuoti teigiama stu-
denty poZiuri i mokymosi procesa ir igytas Zinias;

e silloma metodika leidZia ir silpnesnius matematiniu veiksmuy atlikimo
igidZius turintiems studentams sékmingai isisavinti nauja kursa, suprasti
teorinius metodus ir praktiskai iSmokti atlikti ivairias uzduotis.
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SUMMARY

V. Dabrisiené, R.D. Sileikiené. Methodics of teaching polynomial approximation of functions in CAS
enviroment

A number of changes have taken place in recent years, which have influenced teaching mathematics at
university level. Most important two are: we have to cope with the influx of students whose background
knowledge and motivation is very low; and we have to cope with teaching of following students in CAS
environment. Alas there is no many methodics based on research existing. So, we present our methodics
for teaching Polynomial approximation of functions in CAS environment: concept assumptions, fragments
of methodic materials and results of validation of these methods.
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