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1. Aktyvaus mokymo(si) praktikos teoriniai pagrindai

1.1. Jvadas

Aktyvaus poziurio j matematikos mokymg jdiegimas padeda mokiniams sukurti protinj
tinklg suprasti matematines sgvokas ir rySius bei kaip jie gali panaudoti matematikg
savo kasdieniame gyvenime ir darbe. Aktyvus mokymasis — tai ranky darbo veikla,
eksperimentai ir konkretus darbas su medziaga, siekiant jvesti naujas matematines
temas, matematinj turinj ir atrasti matematinius rysius..

Aktyvios metodikos padeda didinti matematikos supratimg ir patrauklumg [...] ir,
platesniu mastu, padeda sumazinti prastus rezultatus. Nepaisant to, aktyvaus poZiario
j matematikg priémimas grindziamas dviem pagrindinémis prielaidomis.

Viena vertus, mokytojai turi jgyti ir turéti reikiamy pedagoginiy jgudziy, kad galéty
jgyvendinti Sig metodikg, ypac kai tai susije su jos pritaikymu skaitmeninio Svietimo ir
mokymo kontekste. Kita vertus, dabartinémis sglygomis, kurias stipriai paveiké
COVID-19 krizé, gali bati sunku gauti aktyviosios medZziagos, ypac¢ atsizvelgiant j tai,
kad kelis ménesius mokyklos buvo uzdarytos, o mokymas buvo vykdomas nuotoliniu
badu..

,enLeMaH" siekia skatinti matematikos mokytojy inovatyviy skaitmeniniy pedagoginiy
kompetencijy perémima, kurios leis jiems tobulinti zinias ir jgudzius:

a) |diegti aktyvig mokymo ir mokymosi metodika, pritaikytg skaitmeninio ugdymo
kontekstui, kuri padéty matematikg padaryti patrauklesne moksleiviams (12-16
mety);

b) Padéti mokiniams kurti ir naudoti namy apyvokos reikmenis, aktyvig medziaga,
kuri palaiko jy mokymosi procesus, ypatingg démesj skiriant matematikos
mokymuisi funkcijy srityje..

Siuo tikslu EnLeMaH i$skiria tris pagrindinius projekto etapus. Pirmoji fazé (1
intelektualiné produkcija) apibréziama kuriant teorine sistema, kuria véliau baty galima
pagrjsti EnLeMaH kursa, skirtg viduriniy mokykly matematikos mokytojams. Antrasis
projekto etapas (2 intelektualinis rezultatas) susideda i§ mokymo priemoniy ir
medziagos, skirtos mokytojy rengimo kursui, sukdrimas. Treciasis etapas (3
intelektualioji produkcija), lygiagreCiai su antruoju etapu, yra Siy mokymosi vienety
struktdrizavimas internetinio kurso, EnLeMaH mokytojy mokymo kurso, forma..

Taigi Siame dokumente ,Aktyvaus mokymosi namuose gaires“ (1 intelektualinis
rezultatas) pateikiami Sie aspektai:

e teorinis pozilris | aktyvizmg, pagrjstas autoriais Maturana, Varela, Brown ir W
kognityvinio augimo teorija, jskaitant Brunerio vaizdavimo budus.
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e jo pasekmés matematinio turinio mokymui/mokymuisi i§ aktyvios perspektyvos;

e matematinio mokymo turinio (12-16 mety) apzvalga jvairiose Sio projekto Salyse
partnerése;

e tradicijy, kurias kiekviena projekto Salis turi aktyviy matematikos mokymo metody
atzvilgiu, santrauka ir, galiausiai,

e kriterijai, kuriuos EnLeMaH nustato, kad buty galima priskirti veiklg kaip aktyvig.
Kartu su Siais kriterijais EnLeMaH sitlo Sablong, kuriuo tikslinga vadovautis kuriant
naujas aktyvias mokymosi veiklas.

1.2. Principai tyrinéjant kaip aktyvistui

Siame skyriuje apzvelgsime ry$j tarp tyrimo ir mokymo. EnLeMaH projekto tikslai yra
esminiai mokymosi ir mokymo supratimui aktyviose situacijose. Mlsy poZidris |
bendradarbiavimg kuriant aktyvias idéjas yra grjstas Browno (2015) tyrimo principais.
Siame skyriuje supazindinsime su trimis jo principais.

1.2.1. 1 principas. Zinojimo/darymo pasekmés

Aktyvistinés teorijos kuriamos remiantis biologiniu baties pagrindu, o aktyvus pozilris
susideda i$ dviejy punkty (Brown, 2015):

» Suvokimas susideda i§ suvokimu grindZziamo veiksmo ir

» Kognityvinés struktlros atsiranda i$ pasikartojanciy sensomotoriniy modeliy, kurie
leidZia suvokti veiksmus (Varela ir kt. 1991, p. 172-173).

Taigi, ,zinoti yra daryti, mokytis yra bati“. Mes tiesiogine prasme esame tai, kg
darome, misy aplinka sukdré mus taip, kaip mes sukiréme savo pasaulj. (Brown,
2015).

Tai néra individuali pazinimo struktira. Esame atsirandantys kartu ir, kur yra veiksmy
koordinavimas, pavyzdziui, klaséje ar bendradarbiavimo grupéje tyrimo projekte,
atsiranda praktikos kultdra, kuri yra pakankamai gera (efektyvus veiksmas), kad baty
padaryta tai, kg reikia padaryti (Brown, 2015, p.189).

Tada mes, kaip bendradarbiaujanti tyrejy ir déstytojy grupé, galime dalytis savo

patirtimi apie mokymasi ir mokyma, galime rasyti ir diskutuoti, kad gautume galutines
iSvadas (1 pav.)
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Bendradarbiaujand
grupe

mokyiojai yrejai

Dalijimasis
bendra patirtimi

M=y
aSymas mokymasis  diskuiavimas
ir mokymas

1 Paveikslas. Bendradarbiaujanc¢ios grupés dalijimasis patirtimi

1.2.2. 2 principas: konstrukcinio susiejimo istorija

Maturana ir Varela (1992, p. 75) kalba apie ,struktdrinj susiejimg, kai yra
pasikartojanCiy sgveiky istorija, vedanti | struktdrinj dviejy (ar daugiau) sistemy
sutapimg“. Tai reiSkia, kad kito iSreikStas poreikis skatina padéti patenkinti mano
poreikius.

Kaip galime panaudoti struktdrinio susiejimo idéjg bendradarbiavimo grupése?
* Néra tikrumo dél mokymo ir mokymosi, bet...
* Tai, kg patiriame savo veiksmais, yra interpretacija, todel...
 ,Du Zmonés negali matyti to paties dalyko ir negali turéti to paties suvokimo.
Taciau mes galime bendrauti, nes galime kalbéti apie bendry patir€iy detales ir
tokiu badu galima sumazinti atotrikj tarp interpretacijy“ (Brown, 2015, p.189).

mokyiojsi  Bendradarbiaujand  tyrejai
grupe

L

Daljimasis bendra
pafirimi
kg reifkia akiyvus mokymasis?

kokios veiklos akfyviam mokymuisi?
kokios jprasios Hasés velklos misy Salyje?

spragos
SUMAFinimas

2 Paveikslas. Bendradarbiaujanti grupé aktyviame mokymesi
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Taigi, kai galime pasidalinti savo patirtimi ir diskutuoti remdamiesi musy projektui

reikalingais klausimais, atotrikis tarp misy interpretacijy susiauréja ir uZleidzia vietg
bendrai vizijai..

1.2.3. 3 ir 4 principai: jvairios perspektyvos ir efektyvas veiksmai

~ovarba dirbti iS keliy perspektyvy ir su jvairiomis perspektyvomis bei kurti modelius ir
teorijas, kurios yra pakankamai tinkamos, o ne galutinés® (Reid 1996, p. 207).
"Efektyvus® yra techninis Zodis aktyvistinése idéjose, susietas su paZzinimo
struktdromis ir mokymusi ,efektyvus® veiksmai buvo naudojami kaip ,pakankamai geri“
vaikams mokytis matematikos ir padéti naujiems mokytojams apmagstymuose ir
tyrimuose.

Bendradarbiaujancios tyréjy/mokytojy grupés nariai siekia ne ,atsakymy®, oi iSplésti
galimy veiksmingy praktiky spektrg. Tolesniuose skyriuose Sis diapazonas bus
tikslesnis reprezentacijy ir aktyvaus mokymosi biologinio pagrindo srityje..

1.3. Kognityvinio augimo teorija pagal Jerome S. Bruner

Baty naudinga iskirti tris informacijos apdorojimo sistemas, kuriomis Zmonés kuria
savo zodzio modelius: per veiksmag, per vaizdinius ir per kalbg (Bruner 1965, p.1)..

Kaip Bruneris teigé aukSciau, asmenys vaizduoja savo mokymasi ir pasaulj, kuriame
jie gyvena, veikdami, jei negali to padaryti naudodami vaizdus ar zodzius. Jis mané,
kad bet kurj dalykg galima déstyti bet kuriame raidos etape taip, kad baty patenkinti
pazintiniai gebéjimai. Norint iSmokti aukStesnés kvalifikacijos veiklg, ji turi bati
J3skaidyta | paprastesnius komponentus, kuriy kiekvieng gali atlikti maziau
kvalifikuotas operatorius® (Bruner 1964, p. 2). Reprezentacijos yra galutinis praeities
patirties kodavimo ir apdorojimo sistemos produktas. Taigi jis pristaté modelj, apimant;
tris vaizdavimo buadus, kaip nurodyta 1 lenteléje). Jis tikéjo, kad Zmonés savo Zinias
reprezentuoja Siais trimis budais. Reprezentacijy budai ,néra struktlros, o veikiau
apima jvairias pazinimo apdorojimo formas® (Schunk 2012, p.457).

(o))
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1 Lentelé. Atvaizdavimo budai
i

Atvaizdavimo bido Apibudinimas Pavyzdziai matematikos klaséje
pavadinimas

Aktyvus vaizdavimo badas | Sidlo, kad asmenys per veiksmg | MedZziagos naudojimas
reprezentuoty savo mokymasi ir | matematinés sgvokos
pasaulj, kuriame jie gyvena, jei | reprezentavimui.

negali naudoti vaizdy ar zodZiy.

Mokinys geriausiai supranta _ =
savo aplinkg sagveikos su jj ‘n‘uﬁ

supanciais objektais metu
’J‘; o y K
L9

Ikoninis vaizdavimo badas Apibendrina jvykius selektyviu | Vaizdy (pvz., (matematinés)
priesaky ir vaizdiniy | situacijos paveiksléliy, grafiky)
organizavimu, erdvinémis, laiko | naudojimas matematinés sgvokos
ir kokybinémis suvokimo lauko | pavaizdavimui

struktdromis ir jy transformuotais

vaizdais.
Simbolinis | Zodinis- Kiekvienas zodis turi fiksuotg rysj | (IStarto) zodzio naudojimas
vaizdavimo | simbolinis su tuo, kg jis reprezentuoja matematinés sgvokos
budas pavaizdavimui

Neverbalinis- | Kiekvienas simbolis turi fiksuotg | Radyty sakiniy ir matematiniy
simbolinis rysj su tuo, kg jis reprezentuoja | simboliy (pvz., lyg&iy) naudojimas
matematinei sgvokai pavaizduoti

Aktyvaus mokymosi atveju Sie vaizdavimo budai atitinka mokymosi procesg (3 pav.).
Aktyvios situacijos bus paverstos ikoniSkais vaizdais ir atspindés tg situacija.
Aktyvumo ir (arba) ikoninio vaizdavimo pagrindas bus simbolinés transformacijos
pagrindas ir atvirk$Ciai: simboliniai reZimai bus atrasti ikoniniuose ir aktyviuosiuose
rezimuose.

Simbolinis

3 Paveikslas. Aktyvus, ikoniskas ir simbolinis kaip jterptas j vienas kitg, implikuotas ir vienalaikis (Francis, Khan,
David, 2016, p. 8) N
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Dél to trys vaizdavimo buadai yra susije su pagrindiniu EnLeMaH projekto teoriniu
aspektu: Norint suprasti ir sukurti aktyvig mokymosi veikla, skirtingy rezimy atskyrimas
yra pagrindas. Kitame skyriuje pazvelgsime j aktyvaus mokymosi kirimo aspektus.

1.4. Aktyvus mokymasis: Biologiniai pagrindai

Pasak Di Paolo (2018), terminas aktyvus buvo vartojamas prie$ biologinius pagrindus,
kurie Siandien formuoja teorijg. Pavyzdziui, Bruner (1966) vartojo terming aktyvus, kad
nustatyty rys$j tarp reprezentacijy ir kino aspekty, priklausanciy zmogaus iSgyventai
patirgiai. Siuo metu aktyvizmo reikdmé grindZiama biologo Francisco Varelos (1946-
2001) pradétais darbais ir kartu su Maturana (1980, 1987) atliktais darbais. Siandien
Sig teorine perspektyvg toliau plétoja jvairios tyréjy grupés, orientuotos j skirtingas
studijy sritis: Brown, L., 2011, 2012, 2015. Coles, A., 2013, 2015. Di Paolo., 2005,
2018. Lozano , MD. 2004 m., 2015 m.

Varela, Thompson ir Rosch (1991) vartojo zodZius ,jgyvendinimas® ir ,aktyvus®, kad
apibudinty jy pateiktg nereprezentacinj pazinimo sgrasg, pazinimg kaip ,jkanytg
veiksma"“. Tai reiSkia du svarbius dalykus: (1) suvokimg sudaro perceptualiai valdomas
veiksmas ir (2) kognityvinés struktiros atsiranda i§ pasikartojanciy sensomotoriniy
modeliy, kurie jgalina veiksmo suvokimg (Varela ir kt., 1991, p. 172-173).

Todél norédami suprasti, kas yra veiksmas, turime suprasti, kas yra suvokimas.
Svarbu pastebeti, kad suvokimas kartais vertinamas kaip pasyvus procesas (pvz., kai
Sviesa patenka | akis ir tu sugebi sukurti vaizdg), taCiau aktyvizme suvokimas yra
aktyvus procesas, o be veiksmo néra suvokimo. Kita vertus, $j aktyvy procesg lemia
suvokéjo struktara, pavyzdziui: kaip paukstis suvokia tam tikrg situacijg, labai skiriasi
nuo to, kaip jg gali suvokti Zmogus.

Viena vertus, organizacija suprantama kaip rysiai, kurie turi egzistuoti tarp kazko
komponenty, kad baty pripazinti konkrecios klasés nariu, o kita vertus, kazko strukttra
suprantama kaip komponentai ir santykiai, kuriuos sudaro konkretus padalinys, kuris
vykdo organizacijg (Lozano, 2014). Maturana ir Varela pabréZzia, kad gyvos butybés
yra sistemos, kuriy strukttra nuolat kinta, taciau jy organizacija iSsaugoma (Maturana
1998a in Lozano, 2014). Tai atsitinka tam tikru organizavimo budu, kurj jie vadina
autopoeze. Todél autopoetiné sistema yra tokia, kurios, nepaisant nuolatinio keitimo
ir naujy etaloniniy sistemy kdrimo, rezultatas visada bus tas pats. Pagal Matura (1987
m.) problema buty, kaip spresti struktiros kaitos problemg ir parodyti, kaip aplinkoje
esantis ir adekvaciai pagal poreikius veikiantis organizmas gali patirti nuolatinius
struktdrinius pokycius, net ir aplinkai keiCiantis. Taigi, tai galéty bati apytikslis
matematikos mokymo problemos sprendimas, matematikos studentas yra sistema,
kuri kiekvieng akimirkg susitvarko. Taigi kiekvieng karta, kai jj pasiekia stimulas

oo
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(pavyzdziui, matematinis simbolis), jis i§ karto jtraukiamas j mokinio struktirg, jo
esybe.

Kita vertus, pasak Lozano (2014), kai gyvos bitybés sgveikauja su aplinka, kurioje yra
kitos gyvos butybés, ir vyksta pasikartojanti sgveika tarp dviejy sistemy, tada abi keisis
panasiai. Zvelgiant i$ Sios perspektyvos, galétume sakyti, kad matematikos mokiniui
pakartotinai bendraujant su savo mokytoja/-u ir su kitais mokiniais, jie kartu sukurs
sgveikos istorijg. Todél visy dalyvaujanciy Siuose uzsiémimuose struktira gali keistis
panasSiai, sukurdama naujas bendravimo ir darbo formas. Jei taip neatsitiks,
struktariniai pokyciai nelemia prisitaikymo prie aplinkos. Lozano (2014) pateikia aiSky
pavyzdj: jei mokinys pakartotinai neisSlaiko matematikos testy, tam tikrame kontekste
tai gali reiksti, kad mokinys pakeicia studijy grupe, kurioje yra.

Svarbu paminéti tai, kad pasaulis yra ne kazkas, kas mums duota, o tai, su kuo mes
bendraujame judédami, liesdami, kvépuodami ir valgydami — tai Maturana ir Varela
pavadino pazinimg kaip aktyvy (Maturana ir Varela, 1992). ). Taigi aktyvizmas rodo,
kad masy protiné veikla (mintys, vaizdai, emocijos) yra pagrjsta veiksmuose, kuriuos
atliekame su savo kdnu ir per savo kiing. Aktyvizmo pozZilriu, mokymasis atsiranda
mums aktyviai sgveikaujant su aplinka, todél jo negalima laikyti informacijos
jsisavinimu, o pazinimas néra reiskinys, atsirandantis vieno individo galvoje ar kune,
o kylantis iS5 nuolatinés sgveikos su aplinka. aplinka, kurig savo ruoztu keiCia Sie
faktoriai. MUsy atveju visuomeneé ir kultdra yra musy, kaip Zmoniy, aplinkos dalis.

Si aktyvizmo samprata biologiniu pozidriu skatina mus pagalvoti apie veiklos, kuri
pasirenkama siekiant nagrinéti turinj, turintj matematikos mokymosi tikslg, svarbg.
Apskritai, yra daug medziagos, kuria galime naudotis, taiau turime atsizvelgti |
konteksta, kuriame mokiniai vystosi, j aplinkos tipg ir juos sudarancios struktdros tipg.
Tai reiSkia, kad turime stengtis sukurti uzduo€iy modelius, atitinkan€ius masy mokiniy
lygj, kartu naudodami medZziagas, kurios leisty jiems panaudoti kling kaip pagrindinj
jrankj naujo mokymosi vystymuisi, taigi ir mokiniy kuriamus vaizdus. kuriais veiklg
moksleiviai gali patirti patys per savo veiksmus. Visa tai turi lydéti strategijos,
leidzianCios gerai plétoti klasés veiklg ir gerai valdyti aplinkg, atsizvelgiant j
individualias ir grupés ypatybes..

Taigi, pagrindinis veikly, kurios turéty bati rengiamos pagal §j EnleMaH projekta,
tikslas turéty atitikti biologine aktyvizmo vizijg, t. y. prasidéti nuo mokymosi tiksly,
kuriuos galima pasiekti veiksmais, apimanciais king. Tada turédami tuos pacius
vaizdus ir reprezentacijas, kurias mokiniai kurs vykdydami veiklg, galime pasikliauti
Brunerio teorija, kad mokinys atlikty reikiamas transformacijas, kad galéty susieti savo
vizualizacijas su kitais vaizdavimo budais, nepamirStant fakto, kad individualias
mokinio reprezentacijas pateikia jo paties suvokimas apie atliekamus veiksmus.

()
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Kitame skyriuje galime rasti nedideles gaires apie strategijas, kurias galima naudoti

renkantis aktyvig veiklg ir kurios taip pat naudoja Bruner supratimg ir klaidingg
supratimg, naudojant skirtingus vaizdavimo badus.

1.5. Veiklos projektavimo principai ir aktyvios idéjos

1. Pradéti nuo (uzdarytos) veiklos (kuri gali apimti naujo jgidZio mokymg).

2. Apsvarstyti bent du kontrastingus pavyzdzius (jei jmanoma, vaizdus) ir atsakymy
rinkimg ,bendroje lentoje”.

3. PapraSytite mokiniy pakomentuoti, kuo skiriasi kontrastingi pavyzdziai ir (arba)
uzduoti klausimus.

4. IS8ukio paruoSimas, jei nekyla klausimy.

5. Kalbos ir zyméjimo, kylanciy i§ mokiniy skirtumy, supazindinimas.

6. Galimybés studentams pastebéti modelius, daryti spéjimus ir dirbti juos jrodant
(taigi, apibendrinimas ir algebra).

7. Galimybés mokytojui toliau mokyti naujy jgudziy, o mokiniams — praktikuoti
jgudzius jvairiuose kontekstuose.

Veikla, jei jmanoma, apims kg nors matomo ar apcCiuopiamo ir kg gali atlikti visi
mokiniai. 1880kis ir galimybé mokyti jgudziy jvairiuose kontekstuose yra susije su
Zzmoniy galia. Kai kg nors darome skirtinguose kontekstuose, labiau tikétina, kad
sugebésime jgyti jgldziy ir pasilikti juos/naudoti kitg kartg (Coles ir Brown 2013, p.
186-187). Bent vienas galimas aktyvaus mokymosi apibrézimo aproksimavimas:
,mokymasis yra matyti daugiau, matyti kitaip rekursiniame procese, susijusiame su
veiksmais pasaulyje, suteikiant griztamajj rysj, vedantj j pritaikytus veiksmus tol, kol
elgesys taps efektyvus, t.y. nesukuriama trikdziy ir todél veiksmas yra ,pakankamai
geras®, kad batumete pasaulyje” (Brown, 2015, p.190). Iki Siol apZvelgéme biologinius
aktyvaus mokymosi pagrindus, o 4 paveiksle parodytas galimas mokymosi
kontekstas. Kitame skyriuje pamatysime, kaip aktyvios bazés gali bati susietos su
Brunerio pasillytais vaizdavimo budais, kurie ima aktyvuma kaip pagrindg parodyti,
kaip pradeda vystytis zinios..

Studentai
(Uzdara) / Kazkas apéiuopiamo
veikla
Realaws paaulic Y
veiksmai ¢
Skirtingi
kontekstai

4 Paveikslas. Mokymosi kontekstas
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Teorinis jnasas pirmuose trijuose skyriuose, kuriuose nagrinéjami skirtingi pozidriai
aktyvyjj mokymasi: tyréjo ir mokytojo rySys, vaizdavimo budas ir aktyvaus mokymosi
projektavimo aspektai. Kitame skyriuje bus atsizvelgta | ypatingg veiklos ras;:
eksperimentg kaip pagrindine aktyvaus mokymosi veiklg.

1.6. Eksperimentai

Eksperimentas yra mokslinis informacijos rinkimo metodas. Jis naudojamas mokykloje
ir universitete, taip pat daugelyje dalyky. Taciau tarp matematikos ir kity dalyky
eksperimenty yra skirtumas, kurj galima pamatyti pirmoje pastraipoje. Taigi
matematiniai eksperimentai turi du skirtingus tikslus. Atskirus matematiniy
eksperimenty etapus galima pamatyti antroje pastraipoje.

1.6.1. Metodas ,eksperimentas® — skirtumai tarp tiriamyjy dalyky

Remiantis Kirchner ir kt., gamtos moksly eksperimenty tikslai yra skirtingi: Ziniy
rinkimas, reiskiniy demonstravimas, ,pirminés patirties“ suteikimas mokiniams arba
rySio ar modelio patikrinimas (plg. Kircher/HauRler/Girwidz, 2009). Visi Sie tikslai
leidzia geriau suprasti gamtg. Paprastai gamtos moksly eksperimentui tenka iki $eSiy
zingsniy. IS pradziy reikia iSsiaiskinti tyrimo objektg. Véliau mokiniai turi rinkti
hipotezes kaip antrg zingsnj. TrecCias ir ketvirtas zingsniai — eksperimento planavimas
ir vykdymas. Vykdant svarbu iSmatuoti duomenis, norint juos iSanalizuoti ir nustatyti
koreliacijg tarp dydziy. Si analizé yra penktasis Zingsnis ir tik po jo seka paskutinis —
rezultaty aiSkinimas. Paskutiniame etape palyginami rezultatai ir hipotezés (plg. loc.
cit.). Pats rezultaty aiSkinimas dazZnai veda prie kito tyrimo objekto - prie kito
eksperimento. Nors eksperimentai skiriasi, pvz., ,Ar mokiniai ar mokytojas atliks?“
arba  ,Kurioje pamokos fazéje eksperimentas integruojamas?‘  (plg.
Wiesner/Schecker/Hopf, 2017, p. 106-114), gamtos moksluose kiekvienas
eksperimentas apima realius objektus.

Tarp matematiniy eksperimenty ir gamtos moksly eksperimenty yra panasumy ir
skirtumy. Abiejy dalyky eksperimente aprasomas Zziniy rinkimo budas stebint
valdomus veiksmus su ,objektais” (plg. Ludwig/Oldenburg, 2007, p. 4). Matematikos
eksperimentavimo procesas i§ esmés yra identiSkas gamtos moksly procesui.
ISnagrinéjus kelis pavyzdZius arba naudojant medzZiagg, mokiniai pradeda kurti
hipotezes, todél antrgjj veiksmg galima pakeisti treCiuoju ir ketvirtuoju Zingsniu.
Kadangi reikia jrodyti matematinius faktus, Sestasis aiSkinimo zingsnis sitlo prieiti prie
formalaus jrodymo arba priveda prie eksperimento kartojimo su Siek tiek kitokiomis
salygomis (plg. Philipp, 2012, p. 27 arba Goy/Kleine, 2015, p. 6). ). Galiausiai
matematinius eksperimentus galima atskirti nuo realiy objekty (plg. 4 pastraipa). Taigi,
eksperimentuodamas matematikoje, mokinys turi Zinoti euristikg ir mokyti j procesg
orientuoty kompetencijy..

—
—
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1.6.2. Matematiniai eksperimentai kaip procesas

Kaip minéta anksCiau, matematikos eksperimentai yra skirtingy zingsniy ciklas.
Remiantis Philipp (2012) ir Goy/Kleine (2015), yra keturi pagrindiniai matematiniy
eksperimenty zingsniai:

1. Matematinés problemos/klausimo iSdéstymas

2. Hipoteziy generavimas

3. Eksperimento planavimas, vykdymas ir analizé (trumpai:
.bandymas®)

4. Matematinio modelio, koncepcijos ar jrodymo parengimas

Kiekvienam eksperimentui matematiné problema ar klausimas yra pirmasis, o
modelio, koncepcijos ar jrodymo parengimas yra paskutinis zingsnis. Kity Zingsniy
tvarka gali bGti pakeista atsizvelgiant j eksperimento tikslg. Jei eksperimentu ketinama
patikrinti ar suklastoti hipotezes, pirmiausia reikia sugeneruoti tas hipotezes. Jei
eksperimentu siekiama, kad mokiniai iSmokty eksperimentuoti arba sudaryty savo
modelius ir koncepcijas, bandymas turi bati atliktas prieS generuojant hipotezes (plg.
Goy/Kleine, 2015, p. 5f). Nors ne visada batina rinkti hipotezes prie$ bandant.

Heintzas konstruoja tris matematiniy eksperimenty kontekstus: atradimag, patvirtinimag
ir jtikinéjimg (plg. Philipp, 2012, p. 25). Atradimo kontekstas yra susijes su hipoteziy
generavimu ir yra sistemingas bandymas, siekiant istirti neatpazintus rysius. Cia Zinios
jgyjamos indukcijos bldu. PrieSingu atveju zinios gaunamos iSskaiciavus, kai
matematiniu eksperimentu patvirtinama tam tikra hipotezé. Siuo atveju eksperimentas
nustatomas patvirtinimo kontekste. Galiausiai, jei nereikia nei atradimo, nei
patvirtinimo, nes rySys, koncepcija ar modelis jau patvirtintas, yra kitas matematinio
eksperimento kontekstas: jtikingjimas. Siuo atveju eksperimentas turi jtikinti studentus
(plg. loc. cit.).

Remiantis teoriniais pagrindais, EnLeMaH projekto veiklyjj mokymasi galima
apibadinti kaip grjsta veiklg, kuri leidzia studentams atrasti matematinius rySius arba
jrodyti matematinius rysSius. Jvairios eksperimento fazés gali bati gairés mokytojams,
remiantis projektavimo principais, surengti aktyvig mokymosi situacijg.

Norédami tai padaryti, atsizvelgdami | aktyvumo idéjg ir pagrinding matematikos
eksperimenty koncepcijg, toliau pazvelgsime | kiekvienos Salies, kuri yra integruota
kuriant EnLeMaH projektg, mokykly programas, kad baty uZtikrintas tinkamas
kontekstas , kuris bus perkeliamas | atitinkama mokykly sistema.

2. Trumpa mokymo programy santrauka

. —
EnLeMaH projekte dalyvauja tyrinéjai ir mokytojai is keturiy skirtingy Saliy. Sio projekto N
tikslas — sukurti aktyvias mokymosi situacijas funkcijy srityje 12—16 mety mokiniams.

Sis projektas finansuojamas remiant Europos Komisijai. Sis leidinys (komunikatas) atspindi tik autoriaus poZidrj. ir Komisija
negali bati laikoma atsakinga uz bet kokj jame esancios informacijos naudojimg



N\

Co-funded by the

e ropoms i EnlLe
Tolesniuose skyriuose bus atsizvelgta j skirtingas $aliy mokymo programas, kad baty
sukurtas pagrindas aktyviam mokymuisi Sioje matematikos srityje.

2.1. Funkcijy mokymo programos Kroatijoje

Kroatijos matematikos mokymo programose yra penkios pagrindinés temos: (A)
Skaiciai, (B) Algebra ir funkcijos, (C) Geometrija, (D) Matavimas ir (E) Statistika ir
tikimybé. ,Algebra ir funkcijos® srityje mokiniai apibrézia funkcijas ir interpretuoja,
lygina, grafiSkai vaizduoja ir suzino apie jy savybes, atpazZindami désningumus ir
apibadindami dviejy dydziy priklausomybe algebros kalba. Jie modeliuoja situacijas
apibadindami jas algebriSkai ir sprendzia realaus gyvenimo problemas, susijusias su
désningumais ar funkcinémis priklausomybémis. Sioje lenteléje apzvelgiamos jvairios
12—-16 mety mokiniy funkcijy rasys.

2 Lentele. Programa Kroatijoje

Ugdymo Funkcijos | Grafinis Proporcija | Linijiné funkcija Kvadratiné
rezultatai samprata funkcijos funkcija
vaizdavimas

PIR | 6 klasé ISspresti ir pritaikyti
Mi tiesine lygtj
NE
ED | 7 klasé Papildomas | Tiesiné Proporcing | ISspreskite ir
UK turinys: priklausomybé umas ir | pritaikykite tiesine
ACI susiekite atvirkstinis | lygtj
JA tiesine proporcingu
priklausomy mas Taikykite  tiesine
be su priklausomybe
tiesine
funkcija Papildomas

turinys: iSspreskite
paprastg tiesine

nelygybe

8 klaseé ISspreskite ir | ISspreskite
pritaikykite tiesine | ir
lygtj pritaikykite
ISspreskite ir | kvadratine

pritaikykite dviejy | x*2=k
tiesiniy lyg&iy su | formos lygt]
dviem
nezinomaisiais
sistemag
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AN | 1 klasé Linijiné Tiesinés Taikyti Taikyti tiesine lygtj

TRI | (14,15 funkcija funkcijos proporcingu | ir tiesiniy lyg€iy

NE | mety) grafikas ma ir | sistemg

ED procentg

UK Taikyti tiesines

ACI nelygybes

JA probleminése
situacijose

Prijungti skirtingus
tiesinés funkcijos

vaizdus
Spresdami
problemas,
taikykite tiesine
funkcija
2 klasé Funkcijos Funkcijos ISspresti ir
(15,16 samprata ir | grafinio pritaikyti
mety) analizé atvaizdavimo kvadratine
analizé lygtj
Taikyti
kvadratine
funkcija

Giliau pazvelgiama j klases ir jy paklausa:

6 ir 7 klasé: Mokiniai analizuoja problemine aibiy Z ir Q situacijg ir suformuluoja jg kaip
tiesine lygtj. 6 klaséje (taip pat ir 7 klaséje) jie sutraukia sudétingesne tiesine lygtj ir
sudaro ax=b (ax+b=0), kai a ir b yra neneigiami racionalieji skaiCiai (racionalieji
skai€iai), taikant lygCiy ekvivalentus. Be to, jie iSsprendzia paprastg tiesine lygtj su
absoliucCia verte. Be tiesiniy lygCiy sprendimo, mokiniai persvarsto gauto sprendimo
tiksluma, prasmingumg ir paaisSkina jj problemos kontekste. Papildomas turinys —
iSspresti paprastg tiesine nelygybe. Realiose gyvenimo situacijose mokiniai atpazjsta
ir paaiSkina proporcingumg ir atvirkstinj proporcinguma bei nustato ir interpretuoja
proporcingumo ir atvirkstinio proporcingumo koeficientus. Taip pat jie susieja
proporcingumo koeficientg su dviejy proporcingy dydziy santykiu. Tai yra
rekomendacija skatinti mokinius naudoti intuityvy poziarj sprendziant proporcingumo
ir atvirkStinio proporcingumo problemas. Taip pat nustatyti ir paaiskinti kai kuriuos
sudétingus matavimo vienetus (km/h, m/s, g/cm3, kg/m3, gyventojai’/km2) ir
konvertuoti valiutas.

»1aikyti tiesine priklausomybe® rezultate mokytojai tikrina ne mokinio skaiCiavimo
technikg, o loginj mastymg ir gebéjimg analizuoti problemg. Mokiniai aiSkina tiesine
dydziy priklausomybe nuo realiy probleminiy situacijy. Akcentuojamas priklausomy
dydziy tyrimas, stebimos tiesinés priklausomybés situacijos pavertimas algebriniu
zyméjimu, tiesinés priklausomybés grafinio vaizdavimo interpretavimas ir kitimo
analizé. Mokiniai sudaro tiesiSkai priklausomy duomeny verciy lentele. Jie grafisSkai
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vaizduoja tiesine priklausomybe ir sukuria ry§j tarp tiesinés priklausomybés ir tiesinés
funkcijos.

8 klasé: Pateiktuose uzdaviniuose mokiniai atpazjsta galimybe iSspresti dviejy tiesiniy
lyg€iy su dviem nezinomaisiais sistema. Jei sistema yra sudétingesné, jie sutraukia jg
iki standartinés formos ir iSsprendzia jg tam tikru arba savavaliSku metodu. Be to,
diskutuojama apie gauto sprendimo egzistavimg (unikalumg, nebuvima, be galo daug
sprendimy). Mokiniai apraso x"2=k formos kvadratine lygtj, kur k yra neneigiamas
racionalusis skaiCius, ir taiko kvadratine lygtj probleminéms situacijoms spresti bei
dydziy atvaizdavimui matematinémis formulémis. Jie aiSkina dviejy sprendiniy
egzistavima.1 klasé: Mokiniai raSo duotg uzdavinj tiesinés lygties arba tiesiniy lyg€iy
sistemos forma ir jas iSsprendzia. Jie aptaria sprendimo egzistavimg atsizvelgdami |
parametry reikS§me. Mokiniai sprendzia tiesines nelygybes raSydami sprendinj jvairiais
bldais, tiesiniy nelygybiy su vienu nezinomu sistemas ir paprastas tiesines nelygybes
su absoliu€ia verte. Mokiniai jungia skirtingus tiesinés funkcijos vaizdus. Tam tikrai
tiesinei funkcijai jie apskaiCiuoja funkcijos reikSme, nubraizo grafikg, apibrézia ir
nustato funkcijos nulj bei interpretuoja koeficientus..

Be to, lentelémis ir grafikais jie atvaizduoja tiesine funkcijg ir apibtudina koeficienty
jtakg grafiko padéciai. Mokiniai skaito argumentus ir reikSmes i§ grafiko ir nustato
koeficientus bei funkcijg. 18 pateikty elementy (argumenty ir reikSmiy, grafiko taskuy,
koeficienty) jie nustato funkcijg. I1Spléstinis turinys yra nubraizyti absoliucios reik§més
funkcijos grafikg. 18 pateikty duomeny mokiniai raso tiesine priklausomybe kaip tiesine
funkcijg. Probleminése situacijose jie atpazjsta tiesine priklausomybe, uzraso jg kaip
funkcijg ir taiko analizuodami problema. Jie turi analizuoti problemg pagal jos grafinj
vaizda. PavyzdZziui, suprojektuoti uzduotj, parodytg duotame grafike (5 pav):

5 Paveikslas: UZduoties projektavimas pagal pateiktg grafikg

2 klasé: Mokiniai efektyviai sprendzia kvadratine lygtj, tikrina jos sprendinius ir
argumentuoja sprendiniy prigimtj. Pavyzdziui: ,NeiSsprende lygties 3x"2+4x-1=0
nustatykite jos sprendimo pobudj“. Taip pat jie taiko diskriminantg nustatydami O
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kvadratinés lygties sprendimo pobudj. Be to, jie sprendZia lygtis, kurios redukuoja j
kvadratine lygtj, modeliuoja problemine situacijg ir nustato sprendimus.

Srityje ,Funkcijos analizé* mokiniai apskaiCiuoja daugianario, racionaliosios ir
iracionaliosios funkcijos funkcine reikSme. Jie paaiskina funkcijos sgvokag ir
skaiCiavimo bUdu nustato paprasty racionaliy ir neracionaliy funkcijy sritj ir
kododomeng. Be to, jie apibrézZia bijekcijg ir atpazjsta jg aibiy pavyzdziuose,
parodytuose Venno diagramose, ir nustato tiesinés ir kvadratinés funkcijos vaizda.
Paprastos racionalios funkcijos yra f(x)=a/(bx+c) formos. Paprastos iracionalios
funkcijos yra f(x)=V(ax+b) formos.

Srityje ,Funkcijos grafinio atvaizdavimo analizé® mokiniai atvaizduoja funkcijas
grafiSkai ir, naudodami grafikg, nustato funkcijos domeng, kododomeng ir vaizda.
Pavyzdziui: ,Nubraizykite grafikus f(x)=1/x ir f(x)=Vx, nustatydami funkcine reikdme kai
kurioms kintamojo x reikSméms. Tada nubraizykite jy atvirkstiniy funkcijy grafikus,
atvaizduodami funkcijas per linijg y = x. Mokiniai braizo kvadratinés funkcijos grafikg
su racionaliais koeficientais. Jie nustato nulj, sankirtg su ordinatémis, parabolés
virsine, simetrijos asj ir funkcijos eigg. Jie iSsprendzia paprastas kvadratines
nelygybes. GrafiSkai pavaizduodami kvadratine funkcijg, mokiniai paaiskina funkcijos
formg priklausomai nuo diskriminanto ir pirmaujancio koeficiento.

ISpléstinis turinys skirtas nurodyti funkcijg i$ grafiko. PavyzdZziui: mokiniai grafiSkai
pavaizduos f(x)=a [((x-x_0)) *2+y 0 formos funkcijg naudodami vertimg ir formos
f(x)=ax*2+bx+c funkcijg penkiy tasky metodu (tikrasis nulis, parabolés virsine,
sankirta su ordinate, sankirtos atvaizdavimas virS simetrijos asies). Probleminé
situacija apima krastutinumy ir kvadratiniy bei tiesiniy funkcijy sankirty nustatymo
uzdavinius. Pavyzdziui: ,Stebint prekés pardavimg, buvo nustatyta, kad pardavimus
galima apibudinti kvadratine funkcija f(x)=-3/20 x"2+12x-180, kur x yra prekés kaina,
o f(x) yra parduodamos prekés vienety skaiCius uz x kaing. Kiek produkty bus
parduota, jei kaina 30 kuny? Kiek uzdirbs prekybininkas? Uz kokig kaing Sios prekés
pardavimas bus maksimalus?"

Funkcijy tema per klases tampa vis svarbesné. IS pradziy skaiCiai yra pagrindiné
matematinio ugdymo mokykloje tema. 50% mokymosi laiko. Funkcinis mgstymas
sudaro 20% mokymosi laiko. Laikotarpio pabaigoje Kroatijos mokyklose, kuriose
funkcinis mgstymas yra pagrindiné tema, mokomasi 45 proc. laiko..

2.2. Funkcijy mokymo programos Vokietijoje

Jprastoje Vokietijos mokykly sistemoje yra trys vidurinio ugdymo baigimo tipai iki 16
mety. Jie visi susije su funkcijy samprata ir skirtingy tipy funkcijomis. Toliau
pateiktoje lenteléje bus pateikta apzvalga.

-
o
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3 Lentelé: Programa Vokietijoje

EnLelll¢l=

konceptua | dirbti
liai atskirti | su
proporcin | tiesine
gas, mis
antipropor | funkcij
cines  ir [ omis
tiesines
uzduotis ir
naudoti
jas
skaiCiavim
ams
dirbti  su | apibadinti konceptualizuoti
kvadratin | periodinius eksponentinj augimag
émis procesus  su | ir naudoti ji
funkcijom | sinuso funkcija | skaiCiavimams
is
jvairiuose
terminuo
se
apibd | apibddint | sinusinéms apibadinti augimo
dinti i funkcijoms procesus
augim | kvadratin | taikyti eksponentiniy
o} iy paprastas funkcijy pagalba
proce | funkcijy transformacijas | taikyti paprastas
sus savybes | jvardinti transformacijas
naudo | taikyti kosinuso eksponentinéms
jant paprasta | funkcijg  kaip | funkcijoms
tiesine | s sinuso sudaryti natdraliosios
s transform | funkcijos eksponentinés
funkcij | acijas iSvestinj funkcijos iSvestine
as kvadratin apibadinti
ISspre | éms eksponentiniy
skite funkcijom funkcijy savybes ir
daugi |s konkrecig
anario | I8spresti natdraliosios
lygtis, | daugiana eksponentinés
kurias | rio lygtis, funkcijos savybé
galima | kurias naudoti
reduk [ galima eksponentines
uoti j [ redukuoti funkcijas augimo ir
tiesine | j irimo procesams
s kvadratin apibadinti
lygtis | es lygtis, ir lyginti modeliavimo
papra | naudojan kokybe pavyzdingai
sCiaus |t su
iai paprastg ribotu augimu
iSskai | faktoriy
Ciuoja | ar

Ll
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nt pakeitim
arba E]

pakei€ | |

iant kvadratin
tiesiné | es lygtis,
ms be

lygtim | skaitmeni
s be|niy
skaitm | pagalbini
eniniy [y

pagal | priemoni
biniy u, be
priem | skaitmeni

oniy, niy

jrankia | pagalbin

i és
priemoné
S

VokieCiy mokymo programoje funkcijy sritis yra glaudziai susijusi su lygCiy sritimi.
Pradinis ugdymas dazniausiai baigiasi ketvirta klase.

Viduriniame ugdyme kreipiamasi j funkcijy sritj tokiu didéjanciu turiniu:

e 5 ir 6 klasé: dydziy santykiy iSankstinés sgvokos; lengvy terminy naudojimas
situacijoms apibudinti; nesunkiy realiy situacijy problemy sprendimas naudojant tokius
metodus kaip sistemingas bandymas.

e 7 ir 8 klasé: skaiciy ir dydziy santykiy samprata; proporcingi ir antiproporciniai
santykiai; procenty skaiCiavimas kaip proporcinio santykio samprata; termino
samprata; tiesinés lygties samprata lengvose situacijose (pvz., 2x+5 = 3) naudojant
skirtingus lyg€iy sprendimo metodus, pvz., sisteminj bandyma, veikimo metodus ir
transformacija.

Funkcijos kaip specialaus santykio samprata; proporcinés ir tiesinés funkcijos; tiesiniy
lyg€iy samprata ir jy sprendimas algebriniais ir grafiniais metodais; funkcijos ir lygties
rysys; tiesiniy lygcCiy sistema.

e 9ir 10 klasé: kvadratinés funkcijos; parametry keitimas; kvadratiniy lyg¢iy samprata
ir jy sprendimas algebriniais ir grafiniais metodais; funkcijos ir lygties rySys; santykis ir
lengvos lygtys su santykiu.

pasirinktinai: funkcijy sistema (tiesiné, kvadratiné) ir jy sprendimas grafiSkai bei
algebriskai; kity tipy funkcijos, priestaraujancios tiesinéms ir kvadratinéms funkcijoms,
pavyzdZiui, eksponentinés funkcijos lengvuose kontekstuose; sin x kaip paprastas
periodinés funkcijos pavyzdys.

Mokymo programoje yra dvi pagrindinés temos: (1) skaiCiavimas, (2) rysiai, funkcijos
ir lygtys. (3) plokstumos geometrijos laukai, ypac. su trikampiais ir (4) statistika néra
svarbi lyginant su (1) ir (2). (5) Erdviné geometrija yra lauky pabaigoje.

5 ir 6 klasése santykiy, funkcijy ir lyg€iy laukas yra pratestas. 20% matematiniy studijy
programy. ISankstinés nuostatos jgyvendinamos dydziy ir plokStumos geometrijos
srityje. 7 ir 8 klasése Sis laukas iSpleCiamas apytiksliai 50 proc. Tai yra dominuojanti
tema Siose klasése. Taip pat 9 ir 10 klasése Sis laukas yra 50-60 %. Specialiyjy lyg€iy
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tvarkymas taip pat dalyvaus plokstumos geometrijoje (pvz., santykis susikertanciy
tiesiy teoremoje).

2.3. Funkcijy mokymo programos Lietuvoje

Lietuvos mokyklose funkcijy sritis vystysis taip, kaip parodyta Sioje lenteléje.

4 Lentelé. Programa Lietuvoje

Skaityti

ISspresti

(analizuoti) paprasciausias
priklausomybes | kasdienio turinio
tarp dviejy uzduotis, kai du
dydziy, iSreiksty | dydziai yra
paprastais tiesiogiai
grafikais ar proporcingi.
lentelémis. Norint pateikti
Savais zodziais | tiesiogiai
paaiskinti, kg proporcingy
rodo skaiciai dydziy pavyzdZziy,
ant Ox ir Oy paaiskinti, kaip
asiy. rasti vieno verte,
IS pateikto kai kito verté yra
grafiko ar Zzinoma.

lentelés rasti
vieno dydzio
reikSme, kai
nurodoma kito
dydZio reikSmé.

Naudoti Aiskinant
lenteles, paprasty jvairaus
grafikus ir turinio uzdaviniy
formules, sprendimus,
apibldinangias | remtis tiesioginio
dviejy dydziy ar atvirkstinio
priklausomybes | proporcingumo

, sprendziant modeliais ir
paprastus savybémis,
praktinio ir proporcingumo
matematinio savybe.

turinio Atsiminti, kad
uzdavinius. tiesiogiai

Savais zodziais | proporcingi
paaiskinti dydziai yra susije

nepriklausomy
ir priklausomy

su lygtimiy / x =k
ir atvirkSciai
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kintamujy
sgvokas, Zinoti,
kaip jie Zymimi.
Paprastais
atvejais i$
grafiko,
formulés ar
lentelés
nustatyti, kaip
rasti vieno
dydzio reikSme,
kai nurodoma

proporcingi
lygybei x - y =K,
pateikti su
tokiomis
priklausomybémi
s susijusiy dydziy
pavyzdZiy.
Paprasciausiais
atvejais taikyti
pagrinding
proporcijos
savybe.

kito dydzio Norint suprasti,
reikSmé. kiek tadky reikia
pasirinkti,
nubraizyti
tiesioginio ir
atvirkstinio
proporcingumo
grafiko eskiza.
Sudaryti ir
uzpildyti daline
tiesioginio ir
atvirkstinio
proporcingumo
reikSmiy lentele,
kai x> 0,
nubraizyti jy
grafiky eskizus.
Gebéti patikrinti,
ar tasSkas
priklauso funkcijy
tvarkara&giui.
9-10 Derinti Aiskinant jvairaus | NubraizZyti Grafiskai Atlikti grafiko y
klasiy | skirtingus turinio figuras apytiksliai =x2
(15,1 | funkcijy raiSkos | nesudétingy koordinaciy iSspresti transformacijas
6 m.). | badus, taikyti uzdaviniy sistemoje, tiesiniy lygd&iy : tempimas Oy
funkcijos sprendimus, nubréZzti sistemas. adyje (y = ax2),
savybes remtis tiesioginio | simetriskg Grafiskai stimimas j Ox
sprendziant arba atvirkstinio figlrg tasko ir | aproksimuoti ir Oy asis (y =
paprastus proporcingumo, tiesés lygtisf(x)=a,f | x2+niry=(x-
praktinio ir tiesinés, atzvilgiu, (x) =g (x)ir m) 2), simetrija
matematinio kvadratinés apibddinti nelygybes f (x) | Jaucio aSis (y =
turinio funkcijos, figlry padétj a, f(x)<a, f(x) | -x2); susieti
uzdavinius. proporcijos koordinaciy 2a, kur f (x) irg | grafy
Apibadinti savybés sistemoje (x) yra transformacijas
nepriklausomo | modeliais ir skaiciy tiesioginio, su pokyciais
kintamojo savybémis. poromis. Rasti | atvirkstinio formuléje y =
(argumento) ir Tiesioginiam arba | atkarpos ilgj, proporcingumo | Xx2.
nepriklausomo atvirkStiniam atkarpos , tiesinés, Zinoti, kaip
kintamojo proporcingumui vidurio tasko kvadratinés transformuoti
(funkcijos) atpazinti jvairiai koordinatés, funkcijos, o a funkcijos
sgvokas, iSreikStas kur Zinomos yra skaicius. grafikg
parasyti jy tiesines, atkarpos galy Savo zodziais naudojant
simbolius. kvadratines koordinatés. paaiskinti grafiko traukg
Paprastais funkcijas pateikti | Skaiciy porg grafinio Ox ir Oy aSyse,
atvejais i su Siomis susieti su jos metodo esme. | tempimg
grafiko, funkcijomis atvaizdu IS grafiko rasti | (slégj),
formulés ar susijusiy dydziy koordinaciy apytikslj simetrijg.
lentelés pavyzdziy. sistemoje. tiesiniy lyg&iy
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nustatyti, kuris Paprastais Nurodyti, sistemos PavyzdZiui,
dydis atvejais taikyti kuriam sprendima. funkcijos y = x2
nepriklausomas | pagrindine koordinaciy Remiantis grafikas

, kuris proporcijos ketvirCiui pavyzdZiu, paaiskina, kaip
priklausomas, savybe. priklauso paaiskinti, kaip | nubraizyti
zinoti, kaip rasti | Norint suprasti, taskas. i$ grafiko rasti | funkcijosy =a
vieno reikSme, kiek tasky reikia Koordinaciy lygties ar (x-m)2+n
kai nurodoma pasirinkti norint sistemoje nelygybés su grafika.

kito reikSme. nubraizyti pazymeti nezinomuoju

IS grafiko formules y = kx + | taska, sprendima.

nustatyti, ar b,y=k/xiry= simetrikg

dviejy dydziy X2,y =ax2 + bx + | duotai tiesei ar

priklausomybé
yra funkciné.

c,y=a(x-m)2+
n;y=a(x-x1)(x

taskui,
patikrinti, ar dvi

Pateikti funkcijy | - x2) funkcijy figdros yra

ir nefunkcijy grafikus, kad simetriSkos
pavyzdZiy. zinotuméte, kokie | koordinaCiy
Paaiskinti, kaip | yra grafiky pradzios, Ox ir
patikrinti, ar pavadinimai. Oy asiy
taskas priklauso | Paaiskinti, kaip atzvilgiu.
funkcijy grafikui. | paraSyti funkcijos | Naudoti

IS grafiko rasti iSraiSkg iS tiesiniy | pavyzd;,
funkcijos ir kvadratiniy paaiskinantj,
apibrézimo ir funkcijy grafiko. kaip rasti
reikSmiy sritis, atkarpos ilgj,
didéjimo, atkarpos
mazéjimo vidurio tasko
intervalus, koordinates,
funkcijos kai Zinomos
reikSmiy atkarpos galy
stabiluma, koordinatés.
maksimalig ar

maziausig

funkcijos

reikSme.

Norint suzinoti,

kaip rasti, su

kuriomis

argumenty

reikSmemis

funkcija jgauna

tam tikrg

reikSme,

funkcijos

reikSmeés yra
teigiamos (arba
neigiamos), kai
funkcija
iSreiSkiama
grafiku arba
formule

2.4. Funkcijy mokymo programos Ispanijoje

Ispanijos mokykly sistemoje, kalbant apie privalomajj vidurinj iSsilavinimg (E.S.O), yra
keturi lygiai, kurie baigiami 16 mety ir pradedami 12 mety.

N
-
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Table 5: Programa Ispanijoje, 1 dalis

1 -6 klasé
1 klasé 12-13
2 klasé 13-14
3 klasé 14 - 15
4 klasé 15-16
1—-2klasé 16-18

Ispanijos mokymo programos visuose kursuose yra suskirstytos | penkis mokymosi
blokus: I. ,Matematikos procesai, metodai ir nuostatos®, Il. ,Skaiciai ir algebra®“, Ill.
,Geometrija“, IV. ,Funkcijos” ir V. ,Statistika ir tikimybé*.

Pagrindinés kiekvieno kurso temos, o ypac su funkcijomis susijes turinys, pateikiamos
tolesnéje lenteléje:

6 Lentelé. Programa Ispanijoje 2 dalis

Bendrai: Studentai kuria grafinius vaizdus, kad paaiSkinty vykdomg procesg naudojant
technologines priemones. Jie taip pat apskaiciuoja skaitiniy iSraiSky reikSme elementariomis
operacijomis ir natdraliojo eksponento laipsniais, taikydami operacijy hierarchija.

Jie taiko dalijimosi i$ 2, 3, 5, 9 ir 11 dalijimosi kriterijus, kad iSskaidyty j pirminius veiksnius.

Be to, mokiniai nustato didziausig bendrgjj daliklj ir maziausig bendrgjj kartotinj, taip pat
prieSingybes ir absoliu¢ias reikSmes. Galiausiai jie supranta aritmetines ir geometrines Pitagoro
teoremos reik8mes ir jg taiko.

Konkreciai funkcijose:
Mokiniai dirba su duomeny tvarkymu verciy lentelése, Dekarto koordinatémis, taip pat tasky
atvaizdavimu koordinaciy asSiy sistemoje, todél jie turi nustatyti skirtingus taskus i$ jy koordinaciy.

Papildomas turinys Siame etape yra tiesioginiy proporcingumo sgsajy nustatymas analizuojant jy N
verCiy lentele. Studentai naudoja prieSingus pavyzdZius, kai dydZiai néra tiesiogiai proporcingi. N
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2 klasé 13-14

Mokiniai sprendzia operacijas su sveikaisiais skai€iais ir dirba su eksponentu. Jie taip pat dirba su
deSimtainémis ir Sestinémis sistemomis, taip pat su trupmenomis, pavyzdZiui, sprendzia
aritmetines uzduotis su trupmeniniais skaiciais.

] Sio lygio mokymo programas jtraukta ir Pitagoro teorema, taip pat geometriniy kiiny studijos. Be
to, studentai atlieka tikimybiy skaiciavimus ir skaito statistinius grafikus.

Konkreciai funkcijose:

Mokiniai dirba su funkcijos samprata, priklausomais ir nepriklausomais kintamaisiais, taip pat su
augimo, mazéjimo, maksimumy ir minimumy sgvokomis ir skaiiavimais. Mokiniai naudoja
proporcingumo funkcijas (y=mx); tiesinés funkcijos (y=mx + n) ir pastovios funkcijos (y=k).

3 klasé 14-15

Mokiniai naudojasi racionaliyjy skai€iy savybémis operacijose, tinkamai skaiiuodami problemas,
moka ir naudoja algebrine kalbg teiginiams reiksti algebrine forma. Mokiniai kasdienius uzdavinius
sprendzia pasitelkdami pirmojo ir antrojo laipsnio lygtis bei dviejy tiesiniy lyg€iy su dviem
nezinomaisiais sistemas.

Mokiniai nustato ir apibldina plok§tumy figdry ir elementariyjy geometriniy kiiny charakteristikas
su jy geometrinémis konfiglracijomis. Statistikai skirtose temose mokiniai mokosi analizuoti
informacijg su duomenimis per atitinkamas lenteles ir grafikus su iSvadomis, atspindinCiomis tirtg
populiacijg, be daugelio kity aspekty.

Konkreciai funkcijose:

Mokiniai toliau tobulina funkcijos sampratg, grafikg, kaip dviejy kintamujy (funkcijos) rysj, jo
nomenklatirg, taip pat kitas pagrindines su funkcijomis susijusias sgvokas, tokias kaip
nepriklausomi ir priklausomi kintamieji. Sio lygio mokiniai duoty funkcijy interpretacijg atlieka
naudodamiesi grafikais ir grafiky priskyrimg funkcijoms ir atvirk§ciai.

Mokiniai dirba su funkcijos variacijomis, jos augimu ir nykimu bei maksimumais ir minimumais. Sia
prasme jie gali nustatyti augimg ir mazéjima, taip pat duoty funkcijy maksimumus ir minimumus
naudodami savo grafikus.

Taip pat tiriamas funkcijos nepertraukiamumas ir testinumas, nuolatiniy ir nepertraukiamy funkcijy
atpazinimas, tendencija ir ilgalaikis elgesys, o mokiniai nustato funkcijos tendencijg i$ dalies.

] mokymo programas taip pat jtrauktas periodiSkumo tyrimas, ty funkcijy, kurios pateikia
periodiSkuma, atpaZinimas ir tolesnis darbas su analitine iSraiSka, taip pat analitiniy iSraiSky
priskyrimas skirtingiems grafikams ir atvirks¢iai.

4 klasé 15-16

Sis projektas finansuojamas remiant Europos Komisijai. Sis leidinys (komunikatas) atspindi tik autoriaus poZidrj. ir Komisija
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Siame lygyje mokiniai dirba ties daugianario $aknimis ir jskai¢iuoja jj naudodami Ruffini taisykle.
Jie taip pat atlieka operacijas su daugianariais ir paprastomis algebrinémis trupmenomis,
sprendZia antrojo laipsnio lygtis per faktoriy skaidymg ir naudoja pagrindine trigonometrijg
problemoms spresti. Jie gali iSspresti trikampius naudodami trigonometrinius santykius, taip pat
dirba su tasky ir vektoriy koordinatémis.

Mokiniai skai€iuoja plotus, trikampiy, keturkampiy, apskritimy ir kt. tarius, atstumg iki tasko ir jo
vektoriaus modulj. Mokiniai taip pat paaiskina ir grafiSkai vaizduoja tiesinj, kvadratinj, atvirkstinj
proporcinguma, eksponentinj rys;.

Konkreciai funkcijose:

Mokiniai gilinasi j funkcijos samprata, grafinj vaizdg, reik§miy lentele ir analitine iSraiskg ar formule;
grafiniy ir analitiniy funkcijy isSraiSky rysys; funkcijos apibrézimo sritis, taip pat funkcijos srities
apribojimai.

Mokiniai atlieka jvairiy funkcijy apibrézimo srities skai€iavima ir analizuoja jos charakteristikas, jos
nepertraukiamuma ir testinumg bei nagrinéja netolydybiy konstravimg, funkcijos augima,
mazéjima, maksimumus ir minimumus, taip pat funkcijos tendencijg ir periodiSkuma.

Be to, Siame lygmenyje tiriamas vidutinis kitimo greitis, taip pat vidutinis funkcijos kitimo
koeficientas intervale.

2.5. ISvada

Kaip parodyta auksSCiau esanciuose skyriuose, skirtingose EnLeMaH projekte
dalyvaujanCiose Salyse funkcijy sritis gauna svarbiausig matematine temg per grjstg
vidurinio ugdymo laikotarpj. Skirtingas partneriy kultGrinis pagrindas gali sudaryti
prielaidg, kad Si svarba iSliks neskaitant keturiy Saliy. Be to, pateiktos mokymo
programos duoda uzuominy, kad jvairiose Salyse matematinio mokymosi procesas
funkciniy sgvoky, funkciniy tipy atzvilgiu yra panasus savo tvarka ir iSdéstymu. Tai ir
yra bendras mokytojy darbo, skirto aktyviam mokymuisi, pagrindas, be konkrecios
Salies poziurio: mokymosi funkcijy iSdéstymas mokykloje yra gana panasus.

3. Aktyvus mokymasis ir mokymas EnLeMaH projekte

Siame skyriuje bus atsizvelgta | aktyvaus mokymosi mokykloje filosofijg. Taip bus
atsizvelgiama | aktyvaus mokymosi jgyvendinimg nacionaliniuose standartuose,
mokytojy rengimo programose ir universitetinése programose.

3.1. Kroatijos filosofija

Pagal Kroatijos matematikos kurso programg pradinéms mokykloms ir gimnazijoms
nuo 2019 m.(Odluka o donoSenju kurikuluma za nastavni predmet Matematike za
osnovne Skole i gimnazije u Republici Hrvatskoj (nn.hr)), mokymasis ir mokymas
pasiekiamas jungiant matematinius procesus ir sritis. Sis dvimatiS§kumas pasireiskia
rezultatuose ir prisideda prie matematiniy kompetencijy jgijimo. Matematiniai procesai
yra: vaizdavimas ir komunikacija, susiejimas, loginis samprotavimas, argumentavimas

Sis projektas finansuojamas remiant Europos Komisijai. Sis leidinys (komunikatas) atspindi tik autoriaus poZidrj. ir Komisija
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ir iSvados, problemy sprendimas ir matematinis modeliavimas bei technologijy

taikymas. Matematikos dalyky sritys yra: skai€iai, algebra ir funkcijos, forma ir erdveé,
matavimai ir duomenys, statistika ir tikimybe..

Pagal mokymo programa, nepaisant visy sgvoky ir procesy evoliucijos, reikia keisti ir
modernizuoti matematikos mokymosi ir mokymo budg bei suteikti mokiniams jvairios
ir turtingos mokymosi patirties. Ypa€ svarbu gebéjimas pritaikyti tai, ko iSmoko
jvairiose probleminése situacijose, ir Zinios, kaip reguliuoti savo mokymasi.

Organizuodamas mokymosi ir mokymo procesg, mokytojas pasirenka mokymosi
apimtj ir gylj bei pritaiko problemas, metodus ir strategijas, kurie geriausiai atitikty
mokiniy poreikius, galimybes ir interesus. Mokytojas ir mokiniai gali savarankiskai
pasirinkti medziagg ir technologijas, kurios matematikos mokymasi pavers sudétingu,
jvairiapusisku, skatinanciu ir leis jgyvendinti numatytus mokymosi rezultatus. Mokymo
programoje pabréziama, kad vadovélyje Siuolaikinéje matematikos klaséje
pateikiamas turinys, kuriuo galima pasiekti numatytus visy Ziniy lygiy rezultatus, taCiau
tai neriboja mokymosi ir mokymo proceso planavimo ar jo vykdymo bido. Mokytojas
gali laisvai nuspresti, kaip ir kokia tvarka siekiama uzsibrézty tiksly ir kokia papildoma
literatlra bei informacijos $altiniais naudojasi mokiniai. Mokytojas yra atsakingas uz
naujoviSko poziario taikymg, naujy ziniy Saltiniy tyrinéjimg ir tinkamag naujy
technologijy panaudojima, kad uzbaigty mokymasi ir mokyms..

IS to, kas iSdéstyta pirmiau, aiSku, kad Nacionalinéje ugdymo programoje nenurodyta
ir nesitloma, kaip turi bati mokomas konkretus matematinis turinys, ir zZymiai
padidinama mokytojy laisvé ir atsakomybé kuriant mokymo procesa.

Taigi aktyvus mokymasis, kurj kai kurie iS jy jau naudojo mokymo procese, tapo
problema didesniam skaiCiui mokytojy, kuriy daugeliui reikia paramos zengiant
pirmuosius zingsnius naujo mokymo metodo srityje. Jiems padeda profesionali
literatlra, ypaC tekstai, kuriuose kalbama apie aktyvyjj mokymagsi matematikoje.
Zemiau pateikiami tik keli i$ jy, kurie aprasyti iSsamiau.

3.1.1. Aktyvaus mokymosi Kroatijoje pavyzdziai

 MiS (Matematika i $kola) — Matematika ir mokykla

(https://mis.element.hr/): Mi§ yra Svietimui skirtas zurnalas, skirtas mokykly
mokytojams, studentams ir visiems, kurie domisi matematika. Zurnalas
leidziamas keturis kartus per metus. Straipsniuose supazindinama su jvairiomis
temomis, susijusiomis su matematikos mokymo metodika. Taip pat
paaiSkinama kdrybiné ir aktyvi veikla, pristatoma naujausia ugdymo patirtis.

Aktyvaus mokymosi darby pavyzdziai MIS:
* Luci¢, Rad s algebarskim ploCicama (Darbas su algebros plytelémis),
Matematika i Skola XXI (2020), 105; 207-210.

Sis projektas finansuojamas remiant Europos Komisijai. Sis leidinys (komunikatas) atspindi tik autoriaus poZidrj. ir Komisija
negali bati laikoma atsakinga uz bet kokj jame esancios informacijos naudojimg



N\

Co-funded by the

e ropoms i EnlLe

 B. Majdi§, RacCunanje povrSine s pomoc¢u tangram slagalice (Ploto
skaiCiavimas naudojant tangramg), Matematika i Skola XXI (2020), 103; 102-
10.

* A. Dika, lzraCunavanje povrSine mnogokuta s pomocu toCkaste mreze (Ploto
skaiCiavimas naudojant tasky tinklg), Matematika i Skola XX (2019), 98; 137-
144. https://mis.element.hr/fajli/1709/98-11.pdf

» P. Valenci¢, Matematika — nuzno potrebna za Zivot (Matematika — batina
gyvenimui), Matematika i Skola XX (2018), 97; 68-71.
https://mis.element.hr/fajli/1691/97-04.pdf

« |. Brozovi¢, S. Rukavina, Zome Tool modelis (Zome Tool modeliai),
Matematika i Skola XIX (2017), 92; 51-54. https://mis.element.hr/fajli/1605/92-
02.pdf

 P. Valenci¢, Od laikas do izrade drvenog nastavnog pomagala (Nuo idéjos iki
medinés mokymo priemonés sukirimo), Matematika i Skola X1X (2017), 92; 55-
60. https://mis.element.hr/fa;jli/1606/92-03.pdf

« S. JezZi¢, BoZicna zvijezda — vertikalno povezivanje (Kalédy Zvaigzde —
vertikaliai jungiantis), Matematika i Skola XIX (2017), 92; 68-72.
https://mis.element.hr/fajli/1609/92-06.pdfT. Sabo, S. Rukavina, Origami i

krivulje drugog reda (Origami and second-order curves), Matematika i Skola
XVII (2016), 86; 20-22.
https://mis.element.hr/fajli/1486/86-05.pdf

« M. Cernivec, S. Rukavina, Radionica ,Kombinatorne igre* (Seminaras
.,Kombinatoriniai zaidimai“), Matematika i Skola XlIl (2011), 61; 14-16.
https://mis.element.hr/fajli/1087/61-04.pdf

* Poucak (https://matematika.hr/izdanja/poucak/): PoucCak yra Svietimui skirtas
matematikos mokymo metodikos zurnalas. Jj jkare Kroatijos matematiky draugija, kuri
propaguoja matematikos mokslus, moko matematikos visais lygiais, taiko matematikg
kitose disciplinose, taip pat gerina visy matematiky socialine padétj. Zurnalas
leidziamas keturis kartus per metus.

» Matka (https://matematika.hr/izdanja/matka/): Matka yra Zurnalas, skirtas pradiniy
klasiy ir Zemesniy vidurinés mokyklos klasiy mokiniams, jy mokytojams ir tévams.
Jtrauktos jvairios temos iS geometrijos, aritmetikos, algebros ir matematikos istorijos.
Be to, zurnale taip pat galima rasti matematikos pritaikymg kituose moksluose ir mene,
uzdavinius gabiems mokiniams, matematikos zaidimus ir rebusy galvosukius.
Zurnalas leidziamas keturis kartus per metus.

+ Acta Mathematica Spalatensia (https://amas.pmfst.unist.hr/ams/): yra tarptautinis
Zurnalas, skirtas straipsniams visose grynosios ir taikomosios matematikos srityse.
Zurnale publikuojami originalds moksliniai darbai ir aukstos kokybés apzvalginiai
straipsniai.

Mokslinio ir matematinio rastingumo ugdymas taikant aktyvaus mokymosi
strategijas:

« S. Rukavina, B. Milotié¢, R. Jurdana-Sepié, M. Zuvi¢-Butorac, J. Ledié, Razvoj
prirodoznanstvene i matemati¢ke pismenosti aktivnim u€enjem (The Development of o
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Scientific and Mathematical Literacy Using Active Learning Strategies), U, rezdruga

Zni 2010 m.
» Knygoje ,Mokslinio ir matematinio rastingumo ugdymas taikant aktyvaus mokymosi

strategijas“ aprasomi gamtos moksly ir matematikos mokymo i$Sdkiai ir nurodoma
aktyvaus mokymosi svarba. Knygoje yra 12 seminary — 6 seminarai susije su
matematika ir 6 seminarai, susije su fizika..

3.2. Vokietijos filosofija

Nacionaliniai standartai apibrézia mokiniy procesus ir veiklg, kuri yra matematikos
mokymosi orientacija. Nacionaliniai matematinio mokymosi standartai, pagrijsti trimis
pagrindinémis Winter (1996) patirtimi. Sig patirtj galima apibadinti kaip (E1) orientacijg
j taikyma, (E2) orientacijg | struktirg ir (E3) orientacijg j problema. Taigi orientacija |
taikymag (E1) reiSkia ne pasirengimg konkre€ioms gyvenimo situacijoms, o galimybe
susipazinti su pagrindine gamta, visuomene ir kultlra. Struktdriné orientacija (E2)
labiau Zvelgia ] matematiniy objekty analize, susijusig su dedukciniu pasaulio vaizdu.
Kita vertus, orientacija j problemg (E3) pabrézia euristiniy gebéjimy atpazinti ir naudoti
pavyzdzius problemy sprendimo procesuose jgijimg. Taciau Sie trys aspektai yra
susije vienas su Kitu.

Matematikos mokymosi aplinka mokykloje turéty sudaryti sglygas mokiniams jgyti Sios
patirties. Aktyvus mokymasis gali bati vertinamas kaip E1 ir E3 dalis, kur mokiniai
susisieja matematikg kaip realiy situacijy ir modeliavimo procesy dalj. Norint jgyti
pagrindines patirtis, kompetencijos apibréziamos kaip matematinio mokymosi tikslas.
| procesg orientuotos kompetencijos apibtdina pagrindines matematikos supratimo
ugdymo veiklas ir procesus: matematinj argumentavimg (K1), problemy sprendimag
(K2), matematinj modeliavimg (K3), matematiniy reprezentacijy naudojimg (K4),
simboliniy, formaliy ir techniniy elementy naudojima, matematikos (K5) ir matematinés
komunikacijos (K6).

3.2.1. Aktyvaus mokymosi Vokietijoje pavyzdziai

6 Paveikslas: Aktyvus mokymasis vadovéliuose
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ﬂ Hier siehst du, wie ein Term fiir die dargestellte Folge aus Figuren gebildet wird.
,'\\ ,‘\"Z’ "\\.”= /’ \\ ’ \

AV AT AT AN AY LY

Schritt
Anzahl 3 3+2 3+2+2 3+2+2+2
Streichholzer =403 =3+1-2 =3+2.2 =3 2

Anzahl der Streichholzer beim n-ten Schritt: 3 + ( )-2

a) Erkldre die Bedeutung des Terms fiir die Schrittfolge in eigenen Worten. |

b) Begriinde, dass zu der Folge auch derTerm 1 + n - 2 gehoren kann. Zeige, dass beide |
Terme die Anzahl der Streichhélzer in aleicher Weise beschreiben.

7 Paveikslas: Aktyvus eksponentinés funkcijos pavyzdys

Aktyvaus mokymosi srityje nacionaliniuose standartuose ir mokymo programose
aprasomi Sie kompetencijy aspektai:

e matematiné argumentacija (K1): Si kompetencija apima matematiniy jrodymy
supratima ir vertinimg, matematineés argumentacijos ir prielaidy seky karima.
Aktyviam mokymuisi $i kompetencija yra glaudziai susijusi su Brunerio E-I-S
principu, naudojant konkreCia medziagg matematinéms prielaidoms ir
argumentacijai.

>/ Start/Ziel Y

8 Paveikslas. Aktyvus pavyzdys. Trikampio kampy suma.

e problemy sprendimas (K2): Si kompetencija apima strategijy ir euristikos
naudojimg matematinems problemoms spresti ir jy taikymui. Tai gali apimti N

oo
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Zinomas strategijas ir naujy strategijy bandymg bei prijungimg. Sprendimy
planai ir rezultatai yra patikrinti ir kritiSkai atspindeéti.

Si kompetencija apibiidina matematinio darbo metalygj. Kalbant apie aktyvyjj
mokymasi, taip pat galima rasti aktyviy strategijy sisteminiam matematiniy
problemy jrodinéjimui.

e matematinis modeliavimas (K3): 8i kompetencija apima vertimg tarp

matematikos ir realaus pasaulio situacijy, taip pat sgvokas, metodus ir
modelius.
Naudojant aktyvyjj mokymasi, Sis vertimas tarp realaus pasaulio ir matematinio
pasaulio yra vienas iS pagrindiniy aspekty apraSant, ieSkant ir naudojant
matematines sgvokas bei modelius, siekiant suprasti tam tikrg aktyvig situacijg
ir uzduotj.

e matematikos simboliniy, formaliy ir techniniy elementy naudojimas (K5): Si
kompetencija apima faktus ir matematines taisykles, algoritmy panaudojimg
atliekant algebrines ir geometrines operacijas. Taigi prasmingas ir apgalvotas
matematiniy priemoniy naudojimas yra Sios kompetencijos dalis.

Aktyviam mokymuisi, sprendzZiant aktyvias uzZduotis, turima omenyje
matematiniy taisykliy naudojimas.

e matematinis bendravimas (K6): Si kompetencija apima matematinés pateiktos
Zodinés ir raSytines informacijos supratimg. Be to, sprendimy plany
dokumentavimas, matematiniy sgvoky naudojimas skirtingoms auditorijoms

taip pat yra sios kompetencijos dalis.
Norint aktyvaus mokymosi, Si kompetencija atsizvelgia | komunikacijos

procesa: nuo pateikty uzduociy ar situacijos supratimo iki dokumentacijos (pvz.,
matematiniy vaizdo jrasy naudojimo ar karimo).

3.3. Lietuvos filosofija

Pagal projektg dél matematikos programos (2021), matematikos dalykas mokykloje
vaidina unikaly vaidmenj ugdant mokiniy skai€iavimo, abstraktaus, loginio mgstymo,
vizualinio, erdvinio mastymo, duomeny analizés ir interpretavimo, abstrakcijos
jgudzius.

Vidurinio iSsilavinimo matematikos tikslai yra tokie:

« tinkamai ir tikslingai vartoti matematines sgvokas, nurodyti ir paaiskinti jy sgsajas;

» sklandziai atlikti matematines procediras;

« atpazinti ir taikyti matematinj samprotavimg jvairiuose kontekstuose;

+ atsakingai ir efektyviai organizuoti savo mokymosi veiklg;

+ efektyviai bendrauti matematine kalba;

« pamatyti matematikos ir kity dalyky sgsajas;

* naudoti skaitmenines technologijas matematikos mokymuisi;

* mokiniai yra pasitikintys, bendradarbiaujantys, kritiSkai magstantys ir efektyviai
pritaiko jgytas matematikos Zinias ir jgldZius sprendZiant jiems suprantamas N
problemas jvairiuose kontekstuose. O
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Visose klasése, nuo pirmos iki dvyliktos, mokiniy pasiekimai prognozuojami trijose

pasiekimy srityse: gilaus supratimo ir samprotavimo, matematinio bendravimo ir
problemy sprendimo.

Taciau nors nacionalinéje matematikos programoje akcentuojama kuarybinio mastymo
kompetencijos ugdymo svarba, dauguma matematikos pamoky yra standartinio tipo:
uzduocCiy ir uzduo€iy i vadoveéliy/vadovéliy, sprendimus paaiSkina mokytojas,
pavyzdZziui, iStrauka i§ vadovélio 9 klasei:

™ J Xvadratines lygty

82 LVOTIS ' + =@ 6 K

10 duofls lmbime by s i vy pelbymi 7. Raskise by

9 Paveikslas. KirybiSko mokymosi pavyzdziai

Nors matematikos uzduotys gali turéti praktiniy aspekty, kaip matematinés uzduoties
8 klasés mokiniams pavyzdyje. Buvo pasakyta, kaip gaminama Koch snaigé (bet
neprasé patiems pasidaryti), o paskui buvo paprasyta paskaiciuoti jvairius parametrus.
Kai kurios kitos uzduotys gali prasyti rasti sprendimg konkreciai uzduotyje nurodytai
gyvenimo situacijai, pavyzdZiui, apskaiciuoti atstumg ir pan.

W
(==
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hoch snaige ‘

Paveiksiélyje parodyta, kaip konstruojama vadinamogi Koch snaige (31 snaige
pavadinta j§ ,sukBirusios™ ivedy matematikés H. fon Koch garbei)

Prada I Zingsnis } lingse

b kradtin 2 kradtiniy

f ren r dem / / c

Pradfia. Pradedame nuo bet kokio lygiakrailio trikampio

I Zingsnis. Kiekvieng lygiakrailio tikampio kradting dalijame | 3 lygias dalis
Ant vidunnes kickvienos kradtines dalies bramkome lygrakraity tnkampy

2, 3 ir tolesni Zingsniai. Kickvieny Fvaighdés kraiting dalijame | 3 lygias dalis

ir ant vidurinyyy daliy braiZome lygiakraifius tnkampaus ir tap be galo

Ukduotis.
1) Kiek simetrijos asiy tun Koch snaige”? O ar tun sametnjos centry?
2) Kiek kraitimy tun 2-090 hingsmo Koch samgé? 3-o40 hingsmo?

1) Koks paveiksiélyje pavaizduotos 2-ojo Bingsnio Koch snaigés perimetras?

10 Paveikslas. Aktyvaus mokymosi pavyzdys

Taip pat taikomi aktyvias mokymosi metodai: darbas grupése, projektinis tyrimas,
konkursai, diskusijos, IT priemoniy pritaikymas (min€iy zemélapiy karimas, viktorinos,
loginiai Zaidimai, kryZiaZzodziai, 3D figiry naudojimas ir kt.). Taciau kadangi
matematikos egzaminai yra rasytinés formos, daug skaiciuojant, pagrindiné
matematikos mokytojy uzduotis — suteikti mokiniams supratimg ir jgidzius, kaip greitai
skaiciuoti ir taip iSspresti kuo daugiau uzduocCiy. Aktyvesnés uzduotys skiriamos
pradiniy klasiy mokiniams, nes atsiranda daugiau laiko ir laisvés dirbti kdrybines
uzduotis — piesti, daryti jvairias figuréles ir pan.

Mokslinéje literatiroje deSimtmecius analizuojama, kaip matematikos mokymg ir
mokymasi padaryti jtraukiantj ir kGrybiSkesnj, svarba ir budai, pavyzdZziui, kaip nupiesti
kate naudojant linijas ir funkcijas (9 klasés mokiniams). BiekSiené, R., ir Zenkeviciené
M. (2000). Aktyvaus mokymosi metodai matematikos pamokose. a+w, Nr. 2, 52-56
(11 pav):
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I koordinatiniame ketvirtyje: .

) y=—3(x—4+8, kai0< x < 8§;

2) y=—2(x—10)>+10, kai 7.8 < x < 11;

3) x=11,kai0< y < 8,2;

4) y=x,kai0<x<|;

5) y==2(x+1,5°+52,kai 0 < x < 0,2 -
IT koordinatiniame ketvirtyje: K

Dy==-x-7kai-9<x< -7,
2) y==2(x+1,5°+52 kai -2,8<x <0;
3) y= —2(1 +5,5)2+5,2, kai =7,2 < x € —4;
4) y=2 kai -4 x<-2,8;
5y= —2(.¥+?.)2+ 1,2, kai =2,8 < x < —1,2;
6) y=—2(x+5)"+1,2 kai =58 <x < —4,2; 8) y=x,kai =2€x<0;
7) y =0, kai —5,8 < x € —4,2; 9) y=—x—4,kai -2<x<0;
8) y = =5, kai 0 € x £ 1,2 (nuspalvinkite desi- 10) y=—x =7, kai =7 < x £ -5;
niaja akies pusg pllkm o kairigjq — juodai); 1) y=3x+ 11 kai —8 € x € 5.
9) y=0,kai -28<x < -1,2; )
10) x = =2, kai 0 € x < 1,2 (nuspalvinkite desi- IV koordinatiniame ketvirtyje:
nigja akies pus¢ pilkai, o kairiagja — juodai). ) y= —-(\ -452 kai0<x<9;
L o 2)\——-[\-+7§]+ll\m4$1\?.4:
III koordinatiniame ketvirtyje: 3) :" =2(x —9)> = 10, kai 9 < 1:
- 2)? — 4, kai —4 < x < 0: 4),1'=||L||—'{€_\‘€0:
Dy 2T 1o T4 <8
3) y = =1, kai —=3,8 < x < —3,2 (nuspalvinkite 6) y= ". kai 0 cxgl

nosj juodai);
4) y=2(x+3,5°—3,kai —38 < x < -3.2
(nuspalvinkite licZuvj pilkai);
5) y=2x*—10,kai -1,8<x <0;
6) y=2(x+2-10,kai -4 < x < —1;
Ny=-2,kai -9€x<-5-2<x<0;

11 paveikslas. Klrybinio mgstymo su grafikais pavyzdziai.

2020 metais matematikos egzaming iSlaiké tik 67,61% Lietuvos kandidaty (palyginti
su 2019 m. — 82,09% kandidaty). Tai rodo, kad labai svarbu pritaikyti aktyvesnj
mokymosi metodg, siekiant geriau suprasti matematikg, nes neiSlaiké vidurinés
mokyklos mokiniai. Pabréziama, kad matematikos pamokose jiems nesiseké
matematikoje, ir nemano, kad véliau jiems reikés daug matematikos. Be to,
matematikos mokytojai turéty turéti sistemingesnj pozilrj j aktyvy matematikos
mokymag, kad padéty mokiniams suprasti matematikos svarbg jy gyvenime ir lavinti
matematikos problemy sprendimo kompetencijas..

3.4. Ispanijos filosofija

Ispanijos mokyklos, tiek privacios, tiek valstybinés, paprastai turi panasy mokymo
modelj, kuriame aktyvus mokymasis neturi vietos. Po iSsamiy paiesSky mokykly, kurios
moko taikant aktyvy pozidrj, beveik neradome institucijy, kurios tai naudoja savo
mokymo procese. Sia prasme metodas, labiausiai panasus | aktyvyjj mokymasi, yra W
Montessori metodas, kuris vis dazniau naudojamas Ispanijoje.
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Daugelyje instituty ir mokykly jvyko pedagogikos pokyciy, nes vis dazniau randama
alternatyviy mokykly, kuriose mokymas ir mokymasis apie emocijas bei kity
intelektiniy savybiy ugdymas yra labiau orientuotas j asmenj, iSpleCiamas démesys uz
teoriniy Ziniy, kurios visada egzistavo pasaulyje. Tokiu budu ir atsizvelgiant j tai, kad
Ispanijos mokyklose nenaudojamas aktyvus pozidris, didéja atvirumas pedagogikoje,
EnLeMaH projektas yra prasmingas Ispanijoje. Jame yra vieta mokytojams, kurie
nuolat bando rasti naujus bldus pazvelgti j mokinius ir prie jy prieiti, todél Sis projektas
suteiks jiems naujy, kitose Salyse pasitvirtinusiy ir s€kmingy jrankiy..

e Kai kurios Ispanijos mokyklos ir institutai pradeda diegti projektinio mokymosi
naujoves, kuriose vis labiau vertinamos skersinés kompetencijos, taip pat
mokymosi turinio karimas ir darbas grupése. Kai kurios i$ svarbiausiy Ispanijos
mokykly ir instituty dél savo naujoviy yra:

e Escuela Ideo, Madridas: jie dirba pagal projektinio mokymosi modelj. Grupinis
darbas, skirtas mokymuisi ir mokymasis, yra du jy pagrindai.

e Fundacion Myland, Sevilija: $i mokykla Siuo metu stato pastatg, kuriame bus
viduriné mokykla. Jy pedagogika remiasi patyriminiu mokymusi, todél
mokiniams lengviau jgyti Ziniy mokantis ir veikiant.

e Colegio San Gregorio, Plasencia: subsidijuojamas Svietimo centras, kuriame
mokosi nuo 0 iki 18 mety amziaus. Jo déstytojy tikslas — struktarizuoti
mokymasi pasitelkiant projektus ir aktyvias metodikas. Skatinamas emocinis
ugdymas, o pradiniame ugdyme naudojama Heroes Tic metodika, kuri daro
mokinius savo mokymosi patirties veikéjais. Svarbiausia yra tai, kad
naudojamos kooperatyvinés grupés, o mokiny pazanga fiksuojama
skaitmeniniuose mokiniy dienorasc&iuose.

e Colegio Amara Berri: Centro ugdymo metodikoje yra su amziumi susijusiy ciklo
programy, o ypatingas démesys skiriamas kaip mokiniams organizuoti savo
mastyma ir jo ugdymo metodus, taip pat ugdyti mokiniy savigarbg ir skatinti
komandinj darbg. Svarby vaidmenj atlieka ir Zaidybinimas bei praktinis teoriniy
Ziniy pritaikymas.

Ispanijoje yra daug Montessori mokykly, taiau paprastai mokoma iki 12 mety, taigi,
nors metodas yra labai panasus j aktyvyjj mokymasi, amZiaus intervalas néra tas pats.

Apibendrinant galima teigti, kad EnLeMaH projektas turés labai reikSmingg ir bating
poveikj Ispanijos pedagogikai, nes mokytojams bus suteikta daug jrankiy ir patarimuy,
kaip pritaikyti turinj prie savo mokiniy mokymosi poreikiy, todél jy mokymas bus daug
prasmingesnis buvo iki Siol.
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3.5. ISvada

Kaip minéta jvairiose Salies filosofijose, galima pastebéti skirtumy, kaip grindziamas
aktyvus mokymasis mokykloje. Skirtumai gali bati labiau susije su aktyvaus mokymosi
jgyvendinimu, o ne su tuo, kaip pabrézZziama aktyvaus mokymosi mokykloje batinybé.
Visose Salyse mokytojy integravimo | Sig filosofijg procesas yra svarbus aktyvaus
mokymosi mokykloje ugdymo klausimas. Sioje srityje EnLeMaH projektas yra
kiekvienos Salies strategijos ir filosofijos dalis.

4. EnLeMaH ir aktyvaus darbo kriterijai.

e Remiantis 1 ir 3 skyriais, Sie EnLeMaH projekto aktyvaus mokymosi kriterijai
bus pagrindas kuriant aktyvaus mokymosi situacijas. Tokiu badu aktyvaus
vaizdavimo rezimo aspektai, eksperimentinis poZilris ir aktyvaus mokymosi
filosofija bus sujungti j Siuos kriterijus:

e Realus objektas: mokymosi aplinkose turi bati tikry objekty. (Kompiuteriu
vykdoma veikla (pvz., GeoGebra) nelaikoma aktyvia veikla).

e Veikla: veiksmas yra aktyvus procesas. Besimokantieji turéty bati ne pasyvus
gaveéjai, o aktyviai dalyvauti mokymosi procese (pvz., stebéti eksperimentg, bet
patys jo neatlikti). (Besimokantys turi bati jtraukti j veiklg.) Mokiniai turi bati
aktyvus kiekviename veiklos Zingsnyje.

e Pamoka: aktyvi veikla gali bati kiekvieno pamokos elemento dalis (pvz.,
jvadas, naujo turinio mokymasis, automatizavimas, uzbaigimas...)

e Medziaga: apcCiuopiami dalykai turi bati prieinami mokiniams namuose (arba
klaséje).

e Aktyviy veikly nustatymas namuose: sinchroninis (gyvai) ir asinchroninis
(savarankiSskas mokymasis be tiesioginio pristatymo). Aktyvaus mokymosi
namuose nustatymas, be apciuopiamos medziagos, suteikia galimybe
mokytojams kurti jvairias nuotolinio mokymosi aplinkas.

5. ,,EnLeMaH" Sablonas

Sis $ablonas turéty bati sukurto aktyvaus darbo dokumentacijos pagrindas. Taip bus
atsizvelgta | praktinio mokymo aspektus ir lengvg Sios veiklos panaudojimg
mokytojams iS kity Saliy arba uz EnLeMaH projekto riby. Dokumentacija leidzia
mokytojams suprasti ir pritaikyti veiklg savo klasése.
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Pratybos mokiniams (tai turi bati surasyta atskirame dokumente)

Sprendimo planas (jis turi biti parasytas atskirame dokumente)

Pastabos (uzuominos, sunkumai, klasés valdymas, diferenciacija, galimybés iSplésti veikla)
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