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1. Ivadas

Geometrija — viena seniausiy matematikos $akuy, glaudZiai susijusi su taikymais. Todel ir
bendrojo lavinimo mokykloje nuo pat jaunesniyjy klasiy geometrija, ypal planimetrija,
uZéme ir i dalies tebeuZima gana tvirta vieta. Mokiniai supaZindinami su paprastomis
geometrinémis figiromis. Tatiau kur kas svarbiau — jie turéty biiti mokomi tyrinéti Sias
figiiras, méginti atrasti jy savybes, iZvelgti désningumus.

Vyresnése klasése nemaZas démesys skiriamas teoremoms, besiremiantiomis Euk-
lido postulatais ir pan., ivertinti. Tokiy formaliy irodymy ypa& daug bita anks¢iau — ir
buvo reikalaujama, kad mokiniai i§mokty Siy formaliy metody.

Lietuvos $vietimo sistema smarkiai kinta, stipriai reformuotas matematikos mokymas.
Pagrindin¢je mokykloje geometrija nebei¥skiriama kaip atskira matematikos dalis. Yra
tik temos, kurios supaZindina su pagrindinémis geometrinémis figiiromis ir erdviniais
kiinais, pateikia budingiausias jy savybes (nereikalaujant formaliy irodymy), remiantis
jomis sprendZiami praktinio pobiidZio uZdaviniai.

Pagal profilinés mokyklos tiksliyjy ir gamtos moksly bendryjy programy projekta [1]
vidurinés mokyklos bendrajame kurse geometrijos i3 viso palikta labai maZai: tai temos,
susiejantios geometrines figliras su lygtimis ir nelygybémis. Taiau Siuo straipsniu nesie-
kiama analizuoti miisy $alies matematikos mokymo bendrojo lavinimo mokykloje temy
pagristumo ar bendrujy programy deramumo. Pagrindinis tikslas —aptarti pasaulines geo-
metrijos mokymo tendencijas XXI amZiuje, susieti su kompiuterinés technologijos pa-
naudojimu.

2. PaZinimo procesai geometrijoje
Daugelis mokslininky i§skiria tris svarbiausius paZinimo procesus, atliekanCius episte-
mologines funkcijas geometrijoje:

1. Vizualizacija: kai plok3tumos arba erdvés daiktai vaizduojami supaprastintomis
formomis ir Sitaip padedama suvokti sudétinga realybe.

2. Konstravimas: kai pasitelkus ivairias priemones kuriami geometriniai modeliai.
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3. Samprotavimai (pagrindimas): kai apmastomos vizualiai ar konstruojant igytos
¥inios, kai jos formalizuojamos, i§ vieny teiginiy gaunami kiti ir pan.

Visi $ie trys procesai daugelio kognityvinés psichologijos specialisty laikomi ugdy-
tinais nepriklausomai vienas nuo kito. PavyzdZiui, samprotavimy gali biiti mokoma ne-
priklausomi nuo vizualizacijos ar konstravimo, nes grindZiami aksiomomis, lemomis,
teoremomis.

Néra abejoniy, kad visi ie trys geometrijai bidingi paZinimo procesai yra svarbiis
mokykloje. Ta¥iau kyla klausimas: kaip to mokyti, kad biity prieinama moksleiviams,
kad ugdyty reikalingiausius $iandienos ir ateities visuomenés gebéjimus?

Miisy Salies mokyklos matematikos programa iki Siol daugiausia démesio skyré
samprotavimams, irodymams ugdyti. Daugumai mokiniy tai pernelyg sunku ar net
nejveikiama. Todél dabar ry$kéja vizualizavimo ir konstravimo tendencijos.

Pasaulyje atlikti su geometrijos mokymu susije Svietimo tyrimai, kuriy garsiausias
iniciatorius laikomas R. Duval, rodo, kad tris paZinimo procesus geometrijoje geriausia
mokyti atskirai, siekiant atskirai igyvendinti jy apibréZiamus tikslus [2, 3]. Tik po dife-
rencijuoto darbo galima (ir reikia) aptarti rySius tarp $iy procesu.

3. Kompiuteriné technologija ir geometrijos mokymas

Kompiuteris, tiksliau jo programin¢ iranga, arba visa tai drauge vadinant technologija,
$vietimui suteiké daug naujy galimybiy. Geometrijoje kompiuteris ypa akivaizdZiai tal-
kina vizualizacijai gerinti.

Susiklosté puikios galimybés konstravimui — beveik visa geometrijai skirta progra-
miné jranga pagrista konstravimu. Tatiau délto Siek tiek siauréja vizualizavimo, o ypat
samprotavimy galimybeés ir tam biitina skirti papildoma démesi.

Pries gilinantis i kompiuterinés technologijos poveiki geometrijos mokymui reikia
prisiminti dualia geometrijos paskirties prigimti [7]:

a) geometrija — erdvés ir erdviniy rySiy nagrinéjimas;

b) geometrija — aksiomy rinkinys ir deduktyviniy irodin¢jimy terpé.

Atliekami atskiri $vietimo tyrimai, kurie bando apZvelgti, kaip kompiuteriné techno-
logija veikia 3ias geometrijos veiklos sritis. Tyrimy rezultatai paprastai itakoja kompiute-
riniy matematikos mokomujy programy kiirima.

Bendriausiu atveju galima i3skirti tris $iuo metu labiausiai paplitusius kompiuterinés
technologijos taikymo mokant geometrija budus

1. Logo metodologija ir Logo Seimos produktus (LogoWriter, StarLogo, NetLogo,
MicroWorlds, Komenskio Logo, Image ir t.t.).

2. Profesionaliaus projektavimo programy paketus (CAD ir pan.).

3. Specialiyjy geometrijos mokomyjy programy panaudojimas (Cabri, Geometer’s
SketchPad ir pan.).

Logo (Lietuvoje §iuo metu plinta Windows operacinei sistemai Komenskio Logo prog-
rama) — ypatingai puiki priemoné susipaZinti su geometrinémis figliromis. Jau prie§ ke-
leta dedimiy pastebéta, kad Logo padeda ugdyti matematinj, algoritmini, procediirini
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mastyma [9]. Takiau Logo reikalauja specialiy pastangy tiek i§ mokytojuy, tiek i§ mokiniy
puseés. Lietuvos mokyklose $ia kryptimi pradéjo dirbti informatikos mokytojai, tatiau dar
nesulaukta entuziazmo i§ matematiky pusés.

Profesionali projektavimo programiné iranga CAD (Computer Assisted Design) nau-
dojama jvairiy darby srityse, kur reikalingas trima¢iy vaizdy apdorojimas: architektiiroje,
robotikoje, pramoninime projektavime, inZinerijoje. Jei laikomasi poZitrio, kad vy-
resniyjy klasiy moksleiviams reikia suteikti igiidZiy, kuriy jiems prireiks profesiniame
darbe, tai supaZindinimas su projektavimo programomis kaip tik uZima svarbia vieta.
Yra straipsniy, pateikiangiy projektavimo paketu naudojimo mokymui metodika, ja pag-
rindZianciy [8]. Projektavimo kompiuterinés programos labiau tinka vyresniojo amZiaus
moksleiviams, nes reikalauja specifiniy Ziniy.

Pasaulyje naudojamos mokomosios programos geometrijai mokyti i§ esmés remiasi
dinaminiy bréZiniy kiirimu ir jy analizés galimybémis. Geriausias savybes turi populiarios
daugelyje ¥aliy programos Cabri bei Geometer’s SketchPad.

Tatiau $ios programos néra paprasti bréZiniy redaktoriai. Pagrindiné jy savybé yra ta,
kad leidZia nesunkiai konstruoti realiy objekty modelius, apraSomus savybémis ir tarpu-
savyje susietus. Todél nubré¥tas geometrines figiiras galima tampyti, perkélinéti, uzdeti
viena ant kitos — vis tiek pagrindinés apraSytos savybés nekis. Taigi liniuoté ir matlan-
kis bréZiniams braiZyti nebéra batini, tatiau reikalingi kiti, sudétingesni analizavimo ir
samprotavimy metodai.

Ypatingas démesys skiriamas jrodymams, pasitelkus kompiuterines programas, pa-
vyzdZiui, Geometer’s SketchPad. Anglijos ir Velso matematikos programose prigijgs pro-
cesais pagristas irodinéjimy metodas (angly k. process-oriented approach). Cia einama
nuo empiriniy tyrinéjimy link deduktyviniy apmastymy ir formaliy irodymy. Tagiau, i3
kitos pusés, empiriniai tyrinéjimai nebejsivaizduojami be kompiuterinés technikos.

Dinaminis jrodymy procesas — labai svarbus metodas. Ji nagrinéja ir pagrindZia dau-
gelis mokslininky [5, 6]. Lietuvos matematikams edukologams reikéty gerai iSnagrinéti
pastaruosius darbus ir pateikti konkretius metodinius siilymus matematikos mokyto-
jams. Lietuvos mokyklos nuo kity mety turés lokalizuota ir legalia Geometer’s SketchPad
programa. Taliau kaip ja taikyti misy matematikos pamokose, dar néra parengta jokios
medZiagos.

4. Kokiy geometrijos temy labiausiai reikéty mokyti

XIX a. suformuotas geometrijos mokymo turinys, pagristas daugiausiai aksiomomis ir
formaliaisiais jrodymais, $iandien nebéra aktualus, skatinantis mokymosi motyvacija.
Yra Zymiai idomesniy ir $iandiene mokiniy motyvacija labiau skatinan¢iy temy. Tatiau
Pirmiausia i¥kyla klausimas, kaip geometrijos kursa galima bity papildyti nauja me-
dZiaga. Galimi keli badai:

1. Nors ir oficialiai nenutarta, tadiau nauja medZiaga palaipsniui jterpinéjama i sena
programa.
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2. Nauja medZiaga pridedama mokant pagal senaja programa pastarajai maZinant va-
landy skaiCiy.

3. Dalis senosios mokymo med¥iagos iSmetama ir vietoj to idedama nauja.

Skirtingos $alys elgiasi ar yra pasielgusios jvairiai. Apie tai pateikiama straips-
niuose [4].

Kokios gi naujos temos sitilomos mokyti geometrijai bendrojo lavinimo mokyklose?

Dazniausiai aptarinéjamos Sios idomios ir $iandien daugeliui darby aktualios temos:
1. Grafai. 2. Kodavimas, ifravimas. 3. Pavir$iai. 4. Ornamentai. 5. Mazgai. 6. Briaunai-
niai. 7. Fraktalai. _

Tatiau dauguma $iy temy be kompiuterio i¥mokyti sunku. Todél norint jtraukti kai ka
i% ¥y temuy, reikia galvoti ir apie kompiuterinés technologijos panaudojima.

5. ISvados

1. I¥nagrinéjus pasaulines geometrijos mokymo bendrojo lavinimo mokykloje XXI
amZiaus tendencijas biitina pagristi Lietuvos matematikos mokymo programoje
esamy, geometrijos temy aktualuma arba jy atsisakyti.

2. Atsizvelgiant i pasaulines tendencijas reikéty papildyti matematikos mokyma Siuo-
laiki¥komis temomis, kurios biity patrauklios moksleiviams. Jas reikéty mokyti pa-
naudojant kompiuterines technologijas.

3. Geometrinéms figiiroms, jy savybéms bei rySiams tarp ju suvokti gerai tinka Logo
mokymas. Lietuvoje tam sudarytos salygos: lokalizuota ir legali (tik mokymo tiks-
lams) Komenskio Logo programa, parengta mokomoji medZiaga.

4. Geometriniams tyrinéjimams, ypa& figiry konstravimui, vizualizavimui biitina pa-
naudoti kompiuterine technologija. Lietuvos mokykloms nupirkta ir lokalizuota
Geometer’s SketcPad programa. Ji tinka ir samprotavimams ugdyti, nes leidZia
kurti scenarijus, apraSyti ir irodinéti teiginius.
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Problems on the teaching of geometry in comprehensive schools for
21st century

V. Dagiené

The main aim of this paper is to identify current major trends in geometry and to discuss
perspectives conceming its teaching in schools, for today and for tomorrow. Geometry involves
three kinds of cognitive processes which fulfill specific epistemological functions: (1) visualization
processes with regard to space representation for the illustration of a statement, for the heuristic
exploration of a complex situation, etc.; (2) construction processes by tools: construction of figu-
rations can work like a model; (3) reasoning in relationship to discursive processes for extension
of knowledge, for proof, for explanation. The paper deals with relationship between geometry and
computer technology. Among all school subjects, geometry stands as one which is bound to be
influenced most profoundly by the recent progress both in hardware and software development.
The purpose is to examine some influence of computer technology in the teaching and learning of
geometry.



