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Santrauka

Straipsnyje aptariamos bendrosios bendrojo lavinimo mokyklos matematikos funkciju mokymo
programos. Nagrinéjamos kompiuteriniy programy ,,Dinaminé geometrija“, ,,MathematiX“ ir ,,Autograph®
taikymo mokant funkcijy galimybés. Pateikiami funkcijoms mokyti(is) naudojantis minétosiomis programomis
pavyzdziai.
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programos ,,Dinaminé geometrija“, ,,MathematiX* ir ,,Autograph*.

1.  Ivadas

Vienas 1§ problematiSkiausiuy matematikos skyriy yra funkcijos ir sarysiai.
Nagrinédami ji susiduriama su daugybe, mokiniams sunkiai suprantamuy, matematiniy
formalumy. Mokantis funkcijos savoka pradedamas Ziniy apie §j matematinj objekta konstravimo
procesas. Todél labai svarbu, kad besimokantieji teisingai ir vienareikSmiSkai suprasty $ia ir kitas
su ja susijusias savokas bei gebéty jas paaiskinti. Siekiant iSvengti mechaninio Ziniy jsiminimo
bei suteikti galimybe lengviau i§ esmés suvokti zinias siekiama vizualizuoti matematikos
mokyma taikant jvairias, tarp jy ir kompiuterines, priemones.

Kompiuterinés mokomosios programos gali pagyvinti matematikos mokyma, suteikti
dinamiskumo, jgalina vaizdziai ir vizualiai pateikti mokomaja medziaga. Psichologai teigia,
kad vaizdingas medziagos pateikimas pagreitina ziniy isisavinima bei pagerina mokymosi
medZziagos isisavinima. Kompiuterinémis programomis sukurti dinamiski bréziniai palengvina
mokytojo darba, naudojant juos taupomas pamokos laikas, suteikiama galimybiy vaizdziau ir

paprasciau pateikti mokiniams sunkiai suprantamas savokas, matematines abstrakcijas.

Funkcijy mokymas bendrojo lavinimo mokykloje

Siuolaikinéje matematikos didaktikoje i3skiriami trys bendrieji matematiniai
gebéjimai — problemy sprendimas, matematinis mastymas ir matematinis komunikavimas.
Remiantis bendraja bendrojo lavinimo mokyklos matematikos programa viena i§ matematikos

turini sudaranc¢iy daliy yra temos susijusios su funkcijomis: , Funkcijos ir sarySiai® [1],



»Funkcijos. Lygtys ir nelygybés®, ,,Diferencialinis skai¢iavimas® ir ,,Integralinis skai¢iavimas*
[2].

Funkcinés kintamy dydziy priklausomybés samprata palaipsniui pradedama formuoti
nuo I klases, taciau pati funkcijos savoka ir atitinkama simbolika ivedama tik VIII klaséje.
Funkciju propedeutikos svarbiausias tikslas — suteikti moksleiviams ziniy, kad jie galéty
suprasti tokias savokas kaip kintamasis, priklausomybé¢, atitiktis, kintamojo reikSmé, funkcija,
grafikas ir pan. VIII klas¢ — pirmas zingsnis { funkciju pasauli. IX, X klasése toliau palaipsniui
plétojama funkcijos savoka, ja detalizuojant, moksleiviai supazindami su naujomis sagvokomis:
funkcijos didé¢jimo, mazéjimo ir pastovumo intervalai, funkcijos lyginumas ir nelyginumas,
apibréziama, ka vadiname funkcijos grafiku. Moksleiviams pateikiami ne tik nauji
apibrézimai, reikalingi funkcijoms tirti, bet jvedami ir apibrézimo srities bei reikSmiy srities
Zymenys, iSmokstama tirti funkcijy savybes ne tik grafiskai, bet ir algebriskai. Moksleiviai
susipazista su pagrindinémis elementariosiomis funkcijomis, jy savybémis. XI-XII klas¢je
nagrinéjamos ankstesnése klasése nenagrinétos elementariosios funkcijos, ju savybés,
mokoma(si) funkcijos ribos, tolydumo, funkcijos grafiko liestinés ir iSvestinés, neapibréztinio
ir apibréztinio integralo savoky, mokomasi igytas zinias pritaikyti praktiSkai sprendziant

uzdavinius.

2.  Kompiuterinés priemonés funkcijy mokymui(si) vizualizuoti

Dinaminée geometrija

Programa ,,Dinaminé geometrija, angl. k. Geometer’s Sketchpad (Dynamic
Geometry for the 21st Century) 1995 metais sukiuré JAV firma Key Curriculum Press, kuri
rengia kompiuterines programas tiksliesiems mokslams.

Naudojantis mokomaja kompiuterine priemone ,,Dinaminé geometrija* galima:

o braizyti ir konstruoti Euklido geometrijos brézinius;

o transformuoti ir animuoti geometrinius objektus ar sukurtus bréZinius;

. braizyti funkciju grafikus Dekarto ir polinése koordinatése;

o iSmatuoti geometrinius objektus pasirinktais matavimo vienetais, norimu

tikslumu, taip pat uzraSyti tiesy ir apskritimy lygtis;

. brézinius papildyti pasirinkto dydzio, formos ir Srifto uzrasais;



o kurti scenarijus, kuriais automatiskai apraSoma bréZinio ktirimo seka. Scenarijy
pagalba galima konstruoti sudétingas figiiras ir fraktalus.

ReikSmingiausia ,, Dinaminés geometrijos” savybé yra ta, kad tikslingai
sukonstruotas geometrines figliras galima slinkti ar tampyti, iSsaugant sukonstruotus
geometrinius rySius. Matavimy vertés taip pat dinamiskos: keiCiant geometriniy objekty
diduma, jos taip pat keiciasi. Svarbu pabrézti, kad programa pati nieko nedaro — visus
brézinius kuria ir individualiai juos tyrinéja kiekvienas vartotojas. Programa tik suteikia

vartotojui reikalingas priemones.

MathematiX

wMathematiX** — viena i§ lIzraelio firmos ,,Dalin‘s“ programinés jrangos programu.
Programa Naudojantis mokomaja kompiuterine priemone ,,MathematiX* galima:

o braizyti funkcijy grafikus Dekarto koordinaciy sistemoje;

o tyrinéti funkcijy savybes — apibrézimo sriti, kritinius taSkus, monotoniskumo
intervalus, funkcijos pastovaus zenklo intervalus, asimptotes;

o brézinius papildyti tik dvieju dydziy uzrasais (antraStémis, svarbiomis
pastabomis, formuluotémis ir kt.);

o nubraizyti papildomus objektus — liesting taske, statmenis | Ox ir Oy asis ir pan.

o nubraizyti ir apskaiciuoti kreivémis apriboty figiiry plotus.

Si programa i3siskiria paprasta vartotojo sasaja. Programa yra dinamiska: Zzymekliui
judant koordinaciy plokStumoje, koordinatés yra dinamiSkai perskai¢iuojamos ir parodomos
informacijos lange Arena Info. Taip pat nubraizius funkcijos grafika, galima slinkti juo ir
tyrinéti jo savybes. Programa néra skirta sudétingiems bréziniams konstruoti, ji tik suteikia

galimybg naudotis joje realizuotomis komandomis.

Autograph

Kompiuterinés programos ,,Autograph‘ 2005 m. balandi pasirodé programos 3.10 versija
(3 pav.). Tai, kaip teigia patys kiiréjai, kompiuteriné programa padedanti mokytojams ir
mokiniams vizualizuoti matematikos mokyma tiek mokykloje, tiek kolegijoje. Si programa turi

tris veiksenas: 1) statistikos ir tikimybiy; 2) dvimatés plokStumos; 3) trimatés plokStumos.



Remiantis darbe iSkeltais tikslais $i programa tyrin¢jama tik vienu aspektu — tiriamos
galimybes funkcijoms mokyti(is).

Naudojantis kompiuterine programa ,,dutograph‘ galima:

o Statistikos ir tikimybiy veiksena:

o [vesti tiesioginius ar grupuotus duomenis;

o) skaiciuoti standartinius statistinius rodiklius;

o generuoti duomenis naudojant atitinkamus skirstinius;

o reprezentuoti duomenis naudojant diagramas, grafikus ir t.t.;

o Dvimatés plokStumos veiksena:

o braizyti funkcijy grafikus Dekarto ir polin¢je koordinaciy sistemose;

o diferencijuoti ir integruoti bei atvaizduoti rezultatus;

o sukurti ir valdyti pagrindinius geometrinius objektus — taskus, atkarpas, vektorius,

kreives, kitas standartines figliras irt. t.;

o modifikuoti bei transformuoti geometrines figiiras;

o Trimatés plokStumos veiksena:

¢ braizyti jvairias trimates figiiras;

o braizyti tieses ir plokStumas;

o atvaizduoti vektorius, atlikti su jais veiksmus ir pan.

Programa turi nemazai panaSumy su ,,Dinamine geometrija“ — galima konstruoti tam
tikrus geometrinius objektus bei funkcijy grafikus. Pagrindinis skirtumas — programoje
LyAutograph' yra maziau konstravimo galimybiy — didZioji dalis funkcijuy, geometriniy figiiry
yra kiiréjy apibréztos. Dél to vartotojui yra lengviau iSmokti dirbti Sia programa, taciau dél tos
pacios priezasties, apribojamos bréziniy konstravimo galimybés. Programoje galima
intervaluose apibrézti funkcijas, spresti nelygybes, vaizduoti dvimaciy ir trimaciy objekty
sankirtos taskus ir kitas savybes. Dinamiskumo atzvilgiu programa panasi i ,, Dinamine
geometrijq“. Sukonstruoty objekty iSsidéstyma dvimatéje ir trimatéje plokStumose galima

keisti naudojant parametrus, naudoti paprastos animacijos galimybes.

3.  Funkcijy mokymo(-si) naudojantis kompiuterinémis programomis

pavyzdziai



ISnagrinéjus pasirinkty kompiuteriniy programy galimybes pateikiami funkcijy
mokymo naudojantis kiekviena programa pavyzdziai.

1.  Naudojantis ,, Dinamine geometrija‘ galima bty mokyti(is) suprasti funkcijos
i§vestinés geometring prasme. Sia programa galima vaizdZiai ir dinamiskai pavaizduoti ir
paaiskinti Sias savokas: argumento ir funkcijos pokytis, diferencialas, taip pat parodyti, kaip
susijusios tieses krypties koeficiento, iSvestinés ir liestinés savokos. Kitos straipsnyje minimos
programos taip pat yra dinamiskos, taCiau jos turi (,,dutograph®) arba visai neturi

(,,MathematiX*‘) panaSiam bréZiniui sukonstruoti reikalingy priemoniy.
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iSvestos taske 4, taigi « — . Vadinasi funkcijos iSvestiné by S

S'(x) yra lygi kampo, kuri sudaro grafiko liestiné taske (x;

f(x)) su Ox aSimi, tangentui: f~ (x) = Alximo %: Alximo tga =tg f = k (k funkcijos y = f(x)

grafiko liestinés taske A(x; f{x)) krypties koeficientas) (1 pav.).

2 pav. pateikiamas ,,Autograph‘‘ sukurtas brézinys,
kuriame dinamiskai iliustruojamas figiiros, apibréztos

paveikslélyje matoma funkcijos kreive ir x-aSies atkarpa
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staciakampiy, kurie, apskaiiavus duotos funkcijos
reikSmes taskuose xj: ir X;j , sudaromi taip, kad trecioji jo
vir§ting¢ pasirinkta didesnioji funkcijos reikSme¢, metodas). P 2
Nubraizomi sta¢iakampiai, kaip matyti paveikslélyje. Siy stadiakampiy apskailiuotas plotas
rodomas langelyje Status Box. Jei norima patikslinti skaiiuojama plota, reikia atkarpa xgx,

padalinti i daugiau daliy ir nubrézti staCiakampius. Pastebima, kad sta¢iakampiy ploty suma jau



maziau skiriasi nuo tikslaus ploto, kuris gali biiti apskai¢iuojamas savarankiSkai sasiuviniuose.
Tokiu budu, t. y. didinant daugiakampiy skaiCiy, galima tikslinti ieSkoma plota — naudojantis

programoje sukurtu valdikliu.

3 pav. pateikiamas uzdavinio sprendimo programa
»MathematiX* pavyzdys. PraSoma apskaiciuoti figtiros plota,

y<x+4 R
, sprendiniai.

kurios taskai yra nelygybiy sistemos {
2y2x

Pirmiausia surandami S§ios sistemos sprendiniai t. .

nubraizomi funkcijy grafikai, pavaizduojami kiekvienos

sistemos nelygybés sprendiniai ir tada randamas sistemos -

#  [Mark [Definition

sprendinys (Solve Inequalities).  Sprendinys parodomas Tl

T lx=4

A lv=%

informacijos lange. Tada randamas figiiros plotas:

pasirenkama komanda Coloring Area, ir pazZymimas 3 pay.
reikalingos apskaiciuoti srities plotas. Informacijos lange Arenma Info pateikiamas uzdavinio
atsakymas. Sia programa galima taikyti tiek demonstracijai, tiek mokiniui dirbant individualiai,

pvz., mokinys gali ja efektyviai taikyti pasitikrindamas, ar teisingai i§sprendé uzdavini.

2. Rezultatai

ISnagrin¢jus  pasirinktasias programas funkcijoms mokyti pagal ivairius

klasifikuojancius pozymius, gautos iSvados trumpai pateiktos lentel¢je (1 lentelé).
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Kompiuteriniy programy taikymas mokant(is) matematikos suteikia galimybe ta
pacia problema tirti nagrinéjant daugybe skirtingy varianty, tam tereikia ivesti kitus duomenis.
Be to, taikant kompiuterj susiejama matematika su informacinémis technologijomis, ugdomas

gebéjimas naudotis kompiuteriu ir taikyti ji ivairiems uzdaviniams spresti.

Summary

Teaching of functions is important area in mathematics education. Educational software packages
(“MathematiX“, “Autograph®, “The Geometer's Sketchpad®) are investigated for function analysis capabilities.
Analysis results are presented in table formats. Paper shows programs usability in mathematics lectures for
teaching of various functional analysis topics.

Keywords: mathematics teaching, functions, educational software, “MathematiX®, “Autograph®, "The

Geometer's Sketchpad “.
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