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Reziume. Straipsnyje aptariama, ar prasminga mokyti matematikos panaudojant ,,Dinamine geometrija*
bendrojo lavinimo mokykloje. Kompiuterinés programos taikymas nagrinéjamas siejant su bendrojo lavi-
nimo mokyklos matematikos mokymo bendrosiomis programomis ir i§silavinimo standartais [1]. Pagrin-
dinis démesys skiriamas Sioms dalims: 1) matematikos mokymo tikslams ir uzdaviniams; 2) matematikos
mokymo didaktinéms nuostatoms, 3) mokyklinés matematikos dalyko turiniui. AtskleidZiamos §ios pro-
gramos taikymo pamokose galimybés, privalumai. PagrindZiamas parengtos mokomosios kompiuterinés
priemoneés ,Matematika 9 su Dinamine geometrija® [6] naudojimas. Pabaigoje trumpai apZvelgiamos
mokomyjy kompiuteriniy programy rii§ys pagal moksleivio aktyvumo lygi ir pagrindZiamas ,,Dinaminés
geometrijos* statusas.

Raktiniai ZodZiai: matematikos mokymas, geometrija, kompiuteriné mokomoji programa, ,,Geometer’s
SketchPad*.

1. Ivadas

Remiantis informaciniy technologiju diegimo $vietime strategija 2000-2004 metams
[4] didelis démesys skiriamas mokomosioms kompiuterinéms programoms ivairiems
dalykams mokyti: jomis apripinamos mokyklos, organizuojami kursai mokytojams
mokyti, rengiama metodiné medZiaga. Tai vienas svarbiausiy biidy siekiant nukreipti
mokykluy kompiuterizavima teigiama ugdyma gerinancia linkne.

Matematinis ra§tingumas mokykloje vis labiau ir labiau akcentuojamas — tokius tik-
slus kelia ir Europos Sajungos §vietimo politikai. Matematikos pagrindiniy elementy
turi igyti visi mokiniai. Tam reikia geros motyvacijos. Vienas i§ tokiy patraukliy biidy
— informacinés technologijos [3].

Nors pasaulyje gausu kompiuteriniy priemoniy mokykliniam matematikos kursui
mokyti, taCiau dauguma jy labai panaSios. Svarbu, ne pati priemoné, o jos diegimas:
mokytoju apmokymas, metodiné medZiaga, pamoky pavyzdZiai, planai. Visapusiskos,
visoms net ir mokyklinés matematikos temoms mokyti kompiuterinés priemonés néra.
Todel tenka galvoti, kurias priemones kurioms temoms pasirinkti, po to — ilgai ir
kruopsciai dirbti su mokytojais.

Viena i§ labiausiai tinkamy mokyklinei matematikai mokyti kompiuteriniy pro-
gramy bty ,,Geometer’s SketchPad* [www.keypress.com/sketchpad/]. 2001 me-
tais Sios programos licencija buvo nupirkta visoms Lietuvos mokykloms — ji buvo
lokalizuota drauge su kompiuteriniais Zinynais. Pavadinta ,,Dinamine geometrija* —
i tiesu Si programa daugiau skirta plokS§tumos geometrijai ir algebrai mokyti, tadiau
galimos ir kitos mokyklinés matematikos temos.
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Per pastaruosius metus mokytojai buvo supazindinami su $ios programos naudo-
jimo galimybémis, mokomi dirbti programa, naudoti ja pamokose. Sios programos
privalumas (galima laikyti, drauge ir trikumas) — kad su ja reikia dirbti kirybiskai:
daug galima padaryti, taCiau pradZioje tenka daug ka pasiruosti. Pagal programos
ideologija mokytojas terpe mokymui turi susikurti pats, pasitelkes savo iSradinguma,
karybiSkuma, algoritmini mastyma bei matematines Zinias. Tai uZima laiko, ko misy
mokytojai nedaug turi, todel prie§ pradédami taikyti Sia programa susimasto, ar verta,
ar bus naudinga, ar nebus prarastas pamokos laikas ir pan. Sio straipsnio tikslas:
pagristi ,,Dinaminés geometrijos* naudojimo bendrojo lavinimo mokykloje tinka-
muma atsizvelgiant i matematikos mokymo bendrojo lavinimo mokykloje aspektus.

2. ,,Dinaminé geometrija‘‘ matematikos bendruju programy kontekste
2.1. RySys su matematikos mokymo tikslais

,Dinaminé geometrija®“ padeda igyvendinti Bendrosiose programose ir iSsilavinimo
standartuose keliamus tikslus ir uZdavinius [1]. Kodél taip galima teigti? IS vienos
puseés, 81 kompiuteriné programa turi daug patogiy galimybiy ivairiems matematikos
uzdaviniams spresti (tai galima jrodyti pasitelkus daugybe i$leistu pasaulyje knygu,
kuriose apraSomas darbas su Sia programa). IS kitos pusés, Lietuvoje §iai programai
rengiamos papildomos priemonés: paraSytas matematikos vadovélio 9 kl. specialusis
priedas [6], rengiamas analogiSkas 10 klasei.

,Dinaminés geometrijos*“ naudojimas pamokose padeda igyti matematikos Ziniy,
plétoti igudZius, susijusius su atskiromis matematikos sritimis, ugdytis bendruosius
matematikos gebéjimus [1]. Labai svarbu, kad naudojantis Sia programa darbas klaséje
gali bati individualizuojamas pagal mokiniy pajégumus.

Mokiniai noriai dirba kompiuteriu, konstruoja, modeliuoja, programuoja, ZaidZia.
Konstruodamas bréZinius arba tirdamas i§ anksto parengtus mokinys lavina savo ma-
tematinius gebéjimus, gilina matematines Zinias. ,,Dinaminé geometrija* lokalizuota,
joje vartojamos taisyklingos lietuviSkos matematinés savokos ir terminai, kas labai
svarbu ugdant bendraja mokinio kultira.

2.2. Didaktinés nuostatos

Nagrinéjant Bendrasias matematikos programas iSry$kéja svarbiausi didaktiniu po-
Ziuriu aspektai: 1) matematikos Zinios; 2) matematiniu modeliu kiirimas ir taiky-
mas; 3) matematikos teikiamy galimybiy informacijai perteikti panaudojimas; 4) ma-
tematikos plétros procesas (t. y. procesas, kuriam vykstant atrandami ir pagrindZiami
matematiniai désningumai, kaupiamos ir apibendrinamos matematikos Zinios); 5) tarp-
dalykinis integravimas [1].

»,Dinaminé geometrija*“ tiesiogiai padeda igyvendinti dali matematikos didaktiniy
nuostaty. ,,.Dinaminéje geometrijoje* pastebimas keliy minéty nuostaty integravimas
tarpusavyje. PavyzdZiui, nagrin€jant viena bréZini ir igyjamos, itvirtinamos matema-
tinés Zinios, ir atrandami bei pagrindZiami matematiniai désningumai, kaupiamos,
apibendrinamos Zinios.

Matematikos Zinias mokiniui perteikia mokytojas, jos igyjamos skaitant knygas
atliekant uZduotis, jas gali atrasti patys mokiniai. ,,Dinaminé geometrija*“ padeda tai
itvirtinti, atrasti, netgi gali buti panaudota matematiniams irodymams parodyti [2].



432 V. Dagiené, E. Jasutiené

Prasmingai paruoSty dinaminiy bréZiniy tyring€jimai, eksperimentavimai jvairiose
matematinése situacijose padeda mokiniui paiam atrasti ir taip geriau jsisavinti mate-
matines Zinias. Pavyzdziui, keisdamas kvadratinés nelygybés parametrus, moksleivis
gali pats iSsiaiSkinti, kaip nelygybés sprendiniai priklauso nuo parametry.

Matematiniy modeliy kirimas ,,Dinaminéje geometrijoje reikalauja idéti daugiau
pastangy nei popieriaus lape, taCiau po to galima tiksliai tyrinéti, panaudoti daugeli,
karty ta pati bréZini. Programa pateikia tik priemones: skriestuva, liniuote, skaiiuokli,
matavimo, transformacijas, funkcijy grafiky braiZymo priemones.

Norédami sukurti dinaminj, bréZini, turime Zinoti pagrindiniu figiiry konstravimo
~principus (pavyzdZiui, kaip skriestuvu ir liniuote konstruojamas lygiakrastis trikampis,
kvadratas, rombas, kaip rasti apie trikampi apibrézto apskritimo centra ir pan.) [5].
Prie§ konstruojant brézini reikia apmastyti, kaip konstruoti geometring figiira, kad
iSlikty jos pagrindinés savybés, kas turi buti bréZinyje dinamiska (taskas, atkarpa,
parametras ir kt.), kad bréZinys prasmingai atskleisty kiiréjo minti, kada ir kaip panau-
doti animacija, ka reikia paslépti, ka rodyti ir pan. Tokiu biidu braiZydamas dinaminj,
bréZinj, mokinys ugdo savo matematinio modeliavimo iglidZius, pritaiko matematines
zinias. Dinamiskai keisdamas bréZini moksleivis igyja Zinias, formuluoja i§vadas, jas
pagrindZia, apibendrina.

2.3. ,,Dinaminés geometrijos‘‘ aprépiamas turinys

Naudodamiesi ,,Dinamine geometrija®“ matematini turini i§ esmés kuria patys moky-
tojai ir mokiniai. Eksperimentais irodyta, kad §i programa geriausiai tinka Sioms
mokyklinés matematikos temoms mokyti bei mokytis: planimetrijai, elementariems
plokStumos analizinés geometrijos pagrindams, funkcijoms ir grafikams, matematinés
analizés pagrindams, trigonometrijai, stereometrijos daliai (bet tik nedideliai daliai,
nes trimatés grafikos programoje néra), skaiciu teorijai ir pagrindiniams aritmetiniams
veiksmams, vektoriams, kompleksiniams skai¢iams [9].

Programa labiausiai tinka planimetrijos ir algebros bréZiniams kurti. Tam pro-
gramoje yra tiesiogiai skirtos priemonés ir komandos [10]. Naudojant programa
kirybiskai galima dar iSplésti matematikos temu sarasa.

3. ,,Dinaminés geometrijos* vieta mokomujy programuy Kklasifikacijoje

Straipsnyje ,,Mokomuju kompiuteriniy programy tipai‘ [7] L. Markauskaite suklasi-
fikavo kompiuterines programas pagal moksleivio aktyvumo lygi.

,2Dinaminé geometrija“ turi jvairiu Siy programy rusiy funkcijy. Ja sunku priskirti
tik vienai programy grupei [3].

»,2Dinamin¢ geometrija* galima priskirti vadovaujanciy programy grupei. Sukur-
tus bréZinius galima demonstruoti grupei moksleiviy, diskutuoti, formuluoti is-
vadas. Demonstravimas su ,,Dinamine geometrija“ panaSus i tyrima: tik bréZinio di-
namiSkuma atskleidZia mokytojas, moksleiviui lieka tik stebéti, kas vyksta ir formulu-
oti iSvadas.

Be to, integruojant dinaminius bréZinius su kitomis programomis galima sukurti
ir kontroliuojanCias ar mokomasias priemones. Tokiu principu yra parengta moko-
moji kompiuterinés priemoné ,Matematika 9 su Dinamine geometrija* (ji apraSoma
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4 skyrelyje) [6]. Sia mokomaja priemone drasiai galima priskirti kontroliuojangiy ir
mokomyju programy grupei. ,,Matematika 9 su Dinamine geometrija* galima naudoti
tiek savarankiSkam moksleivio mokymuisi tiek atskiru bréZiniy demonstravimui. Joje
yra nurodymai vartotojui, ka ir kaip spragteléti, dinaminiuose brézZiniuose apraSyta,
ka reikia tempti ir ka stebéti, norint atsakyti i klausimus ar isitikinti teorijoje pateikty
teiginiy teisingumu ir kt. |

Kiek ,,.Dinamine geometrija* galima priskirti vadovaujaniy programu grupei, tiek
ir tyrimo programoms. ,,Dinaminéje geometrijoje* galima rasti ir programavimo bei
modeliavimo elementy. Kadangi programa nepateikia sukurtos medZiagos pamokoms,
o tik suteikia priemones jai susikurti, tai vartotojas turi kurti bréZinius pats. Moksleivis
pats gali kurti ir net gi programuoti. Dinaminio bréZinio kurimo procese galime iZvelgti
ne tik modeliavima, bet ir objektinio programavimo elementy.

Moksleivis naudodamas programos skaiiuoklyje esanCias funkcijas gali palyginti
skaiCius, pavaizduoti ir paraSyti parametriniu funkciju apibrézimo sritis, nelygybiu
sprendinius ir kt. Taigi, ,,Dinaminé geometrija* leidZia ne tik konstruoti, modeliuoti
ivairias matematines situacijas, bet ir lavinti algoritmavimo igudZius.

,Dinaminéje geometrijoje* geometriniai objektai konstruojami pagal grieztas ma-
tematines taisykles, todél tiriant bréZinius atskleidZiami ivairis matematiniai désniai.
DaZnai matematikoje prie§ sprendZiant uzdavini (ypac irodymo) moksleiviui svarbu
paCiam isitikinti uzdavinio teiginio teisingumu. Popieriuje dazZniausiai eksperimentuo-
jama braiZant kelis bréZinius, tiriant ivairias galimybes. ,,Dinaminéje geometrijoje”
nubraiZius dinamini brézini ir tempiant tam tikrus objektus perrenkamos ivairios gali-
mybés [9]. Eksperimentuojant su dinaminiu bréZiniu galima pateikti iSvadas, beliecka
tik jas pagristi. Taigi, ,,Dinamin¢ geometrija* galime priskirti ir prie eksperimentavimo
programy. Tyrimui skirti bréZiniai turi biiti prasmingi, atskleisti tyrimo esmeg.

Taigi, ,,Dinamine geometrija* priskirti kuriai nors vienai programy grupei neima-
noma, nes moksleivis ¢ia gali biti ir aktyvus, pats kurdamas ar tirdamas bréZinius, ir
pasyvus sukurty bréZiniy stebétojas.

4. Specialusis priedas — matematikos vadovelio papildinys

Kad kompiuterinés programos bty efektyviai naudojamos mokyme reikia parengti
tinkamos medZiagos mokytojams. Tai nekeliantis abejoniy teiginys. Visa esme, kokios
tai turi buti priemonés. Taip buvo sumanyta parengti matematikos 9 klasei specialuji,
prieda — kompakting plokStele ,,Matematika 9 su Dinamine geometrija*. Kompaktinéje
ploksteléje yra: :

e su ,.Dinamine geometrija“ sukurti bréZiniy lapai, vizualizuojantys vadovélio
-Matematika 9* I ir II daliy teorija bei idomesnius uzdavinius;
apraSymai, kaip efektyviai pasinaudoti dinaminiais bréZiniais;
Siek tiek teorinés medzZiagos i§ vadovélio;
uZduotys, kuriy atlikimas padéty itvirtinti nauja medzZiaga.
rekomendacijos atlikti tam tikras uZduotis i§ vadovélio [6].

Priemonéje naudojami matematiniai terminai ir dazZnai atsakymas néra akivaizdZziai
pateikiamas, moksleivis privalo sudarydamas uzdavinio situacija pats ji atrasti.
Kadangi ,,.Dinaminéje geometrijoje* bréZiniai konstruojama pagal grieZtas taisykles,
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tai moksleivis tirdamas bréZinius gali suZinoti ir atrasti vadovélyje neminimy matema-
tiniy désniy. |

5. ISvados

,Dinamin¢ geometrija“ galima naudoti mokant arba mokantis apie 50% matematikos
kurso bendrojo lavinimo mokykloje. Si mokomoji kompiuteriné priemoné padeda
igyvendinti tikslus, uZdaviniu ir didaktines nuostatas apraSomas Bendrosiose pro-
gramose ir ISsilavinimo standartuose. ,,Dinaminé geometrija“ lanksti kompiuteriné
programa. Kirybingai naudojant programos galimybes ,.Dinamine geometrija“ gali-
ma naudoti ir kaip vadovaujancia ir kaip tyrimo programg. Mokant moksleivius kurti
dinaminius bréZinius lavinamas juy kurybingumas, algoritminis mastymas, kruopstu-
mas, atidumas, matematiniai igadZiai. Moksleiviy ar mokytoju sukurtus bréZinius ga-
lima naudoti demonstravimui, tyrimui. Programa sukurty bréZiniy dinamiskumas gali
pakeisti daug kartini, geometriniy figiiry braiZyma popieriuje.
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SUMMARY

V. Dagiené, E. Jasutiené. Teaching mathematics by using appliéation “Geometer’s Sketchpad”

This paper analyses is it meaningful to use “Geometer’s Sketchpad” to teach and to learn mathematics
at general school of Lithuania. First, it looks how this program helps to implement the goals of National
Curricula and Standards. After that, the paper analyses to which group of classification of ICT programs
“Geometer’s Sketchpad” can be attached. In addition, it views CD “Mathematics 9 with geometer’s sketch-
pad” which is prepared for teaching and learning math grade 9th.
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