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Computer-based Training Tool for Representing the Properties of the Functions

Summary

The paper analyses the importance of functions in mathematics. The analysis of software
used for graphing functions has been performed. The paper presents the purpose, structure and
content of a programme designed for graphing the features of the functions. Also a newly made
site where the computer programme is going to be hosted is introduced. What is more, the
analysis of the results of student survey after the follow-up testing of the programme is presented.
The conclusions made after completing the research proved that the programme can be used in
order to teach and learn the features of functions in the ninth form. The programme has properties
that are attractive to students; this improves knowledge acquisition and examination as well as

student motivation to learn.
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1. Ivadas

Mokyklu kompiuterizavimas Lietuvoje prasidéjo daugiau nei prie§ dvideSimt mety. 2005
metais buvo parengta Informaciniy ir komunikaciniy technologiju diegimo i Lietuvos $vietima
2005-2007 mety strategija, kuria remiantis buvo tgsiami 2000 mety patvirtintos Informaciniy ir
komunikaciniy technologijy diegimo Lietuvos Svietime strategijos darbai.

Igyvendinant naujaja Informaciniy ir komunikaciniy technologijy diegimo { bendraji
lavinima ir profesini mokyma 2008-2012 mety programa, patvirtinta Lietuvos Respublikos
Svietimo ir mokslo ministro 2007 metais, siekiama sudaryti lygias galimybes visiems mokiniams
mokytis, atrasti ir plétoti savo gebéjimus.

Valstybés vykdoma informacinés visuomenés plétra kelia i§stkj Svietimui — intensyviau ir
veiksmingiau naudoti Siuolaikines informacines ir komunikacines technologijas ugdymui,
mokymui ir mokymuisi.

Vienas i§ dalyky, kur labiausiai naudojamos informacinés ir komunikacinés technologijos
bei kompiuterinés mokomosios priemonés (neskaitant informatikos), yra matematika. A$ kaip
matematikos mokytoja siekdama ugdyti mokinio gebéjima matematiskai tirti problemas, rasti
racionalius sprendimus, sukiiriau kompiutering mokymo priemong funkcijy savybiy vaizdavimui.
Si priemoné padés vaizdziau pateikti kokios yra funkcijy savybeés ir aiskiau parodyti ju taikyma
uzdaviniuose.

Darbo tikslas — istirti matematikos mokymo problemas ir sukurti mokymo priemong
padedancia aiSkiau suvokti funkcijy savybes.

Darbo uZdaviniai:

a) Apzvelgti matematikos svarba vidurinéje mokykloje;
b) ISanalizuoti funkcijy savybes ir jy taikyma probleminiuose uzdaviniuose;
€) Sukurti priemong funkcijy savybiy atvaizdavimui;

d) Sukurti internetinj puslapj priemonés talpinimui bei aptarimui.



2. Matematikos mokymo vidurinéje mokykloje analizé

2.1. Analizes tikslas

Analizés tikslas — apzvelgti matematikos svarba Siandieninéje vidurinéje mokykloje ir

informaciniu technologijy taikyma matematikos mokymo procese.

2.2. Matematikos mokymo analizé

Matematika — viena i$ esminiy vidurinés bendrojo lavinimo mokyklos ugdymo turinio
daliy. Ji biitina ne tik kasdieniame gyvenime, bet ir daugelyje profesinés veiklos sriciy.
Matematine veikla skatina mastyma, kiirybinguma, atviruma naujoms idé¢joms ir estetinio
suvokimo plétra.

Matematikos, kaip mokomojo dalyko, paskirtis yra dvejopa. Pirmiausia siekiama, kad visi
moksleiviai biity matematiskai rastingi. Antra, siekiama plétoti kiekvieno moksleivio gabumus
matematikai. Siekiant patikrinti mokiniy matematinj rastinguma organizuojami pasiekimy
patikrinimai 10 ir 12 klasése.

Moksleiviams, kuriems matematika nesvarbi tolesniam mokymuisi ir kurie neplanuoja
rinktis su matematikos taikymu susijusios profesijos, pakanka jgyti bendrajam iSsilavinimui
biiting matematinj raStinguma. Tie moksleiviai, kurie numato pasirinkti profesija, susijusia su
matematikos taikymu, ar jgyti glaudZiai su matematika susijusias profesijas, turéty siekti tapti
i§silavinusiais matematiniy metody vartotojais ir jgyti matematikai biidingo mastymo ir kairybos
pradmenis. Taciau reikia atsizvelgti ir { tai, kad stojant | aukstasias mokyklas, i daugelio
specialybiy konkursinj bala yra jtraukiamas matematikos pazymys. Tai rodo, kad matematiniai
gebéjimai svarbis ne tik tiksliuosiuose moksluose.

Todél matematinis Svietimas turi garantuoti, kad mokiniai samoningai ir tvirtai {sisavinty
sistema praktiniy matematiniy Ziniy ir igiidziy, biitiny kasdieniame gyvenime bei pakankamy tiek
gretimy dalyky mokymuisi, tiek tolimesnéms studijoms ar darbinei veiklai [4].

Taigi Siuolaikinés technologijos turi padéti gerinti gilesnio mokymo diferencijavima ir
individualizavima, mokymosi bendradarbiaujant ir grupinio darbo metodus.

Geras matematikos mokymas ne tik ugdo moksleivio gebéjimus, bendruosius darbinius

igtidzius, lavina intelekta, bet ir jtvirtina jo vertybines nuostatas bei stiprina nusiteikima mokytis.



KarybiSkumas, atvirumas naujoms idéjoms, saziningumas, tiesos, ziniy sickimas, isradingumas ir
darbStumas — tai vertybés, kurias ugdo tinkamai parinktas matematikos mokymo turinys ir

mokymo bei mokymosi budai.
2.3. Matematikos probleminés srities analizé

2.3.1. Pagrindinés mokyklos matematikos kurso analizé

Pagrindinés mokyklos matematikos kursa sudaro 4 pagrindiniai skyriai:
1. Skaiciai ir skai¢iavimai.
2. Algebra. Funkcijos ir sarysiai.
3. Plokstumos ir erdvés geometrija. Matai ir matavimai.
4. Statistika. Kombinatorika. Tikimybiy teorija.

Skaiciai ir skaiciavimai. Gera skaiiaus sqvokos samprata yra viso tolesnio matematikos
mokymo pagrindas, tod¢l §ia savoka formuoti reikia itin riipestingai. I-IV klasése daugiausia
démesio skiriama veiksmams su natiiraliaisiais skaiciais ir trupmenomis mokyti (temos
mokymuisi skiriama 60-70% laiko).

VII-X klasése toliau ple¢iama skaiciaus savoka ir ugdomi sudétingesni skai¢iavimo
gebéjimai su jvairiais pateiktais skaiciais. (Temos mokymuisi skiriama 20-30% laiko).
Moksleiviai iSmoksta apskaiciuoti nesudétingy reiskiniy reikSmes, jvertinti rezultata, pasinaudoti
Zinomomis formulémis, paprastai apskaiciuoti geometriniy figtiry plotus, tiirius, funkcijy
reikSmes.

Algebra. Algebra yra ypa¢ svarbi matematikos mokymo sritis, ugdant moksleiviy
gebéjima struktiirizuoti ir formalizuoti. I-IV klasése moksleiviai rengiami suprasti véliau
déstomas algebros temas (propedeutikai skiriama 5-10% laiko).

VI1I-X klasése moksleiviai mokomi operuoti simboliais, 1§ ZodZiais pateiktos salygos
uZzrasSyti paprastus algebrinius reiSkinius, nesudétingus algebrinius reiskinius bei taisykles
pasakyti zodZiais, zinoti veiksmy su algebriniais reiskiniais atlikimo taisykles ir pritaikyti jas
nesudétingiems racionaliems reiSkiniams pertvarkyti. Formuojamas kintamojo, lygties ir
nelygybés savoky supratimas. Moksleiviai iSmoksta {vairiais buidais sprgsti paprastas tiesines,
kvadratines lygtis, tiesiniy lygéiy sistemas bei lygc€iy sistemas, kai viena lygtis netiesiné, tiesinés

ir kvadratinés nelygybeés, tiesiniy nelygybiy sistemas, iSmoksta jas susidaryti i§ nesudétingy,



7odZiais pateikty matematinio ir realaus turinio uzdaviniy salygu (temos mokymuisi skiriama 30-
40% laiko).

Funkcijos ir sqrysiai. Funkcinés priklausomybés ir sarySio savokos matematikoje yra
vienos i§ svarbiausiy. Todél moksleiviai turi biiti nuosekliai pratinami nustatyti dydziy, esanciy ju
aplinkoje, tarpusavio priklausomybé.

Funkcinés kintamyju dydziy priklausomybés samprata palaipsniui pradedama formuoti
jau nuo I klasés (I-VII klasése temos propedeutikai skiriama 5-10% mokymosi laiko), taciau pati
funkcijos savoka ir atitinkama simbolika jvedama tik VIII klas¢je, véliau plétojama bei gilinama
viduring¢je mokykloje. Pagrindinéje mokykloje funkcijos savoka formalizuojama pamazu.
Mokydamiesi funkcijy moksleiviai igyja supratima, kad daugelis realiai vykstan¢iy procesu gali
buti matematiskai iSreiksti funkcijomis, susipaZzista su jvairiais funkcinés priklausomybés
pateikimo biidais, paprasCiausiais atvejais teisingai vartoja savokas, paaiSkina nesudétingas
situacijas, apraSytas funkcijomis, ir geba funkcijomis apraSyti paprastas situacijas, iSmoksta
nubrézti tiesines, kvadratines ir kity funkcijy grafikus, nagrinéti juy savybes i$ grafiko (temos
mokymui VI11-X klasése skiriama 30-40% laiko).

Plokstumos ir erdvés geometrija, matai ir matavimai. Geometrija — tradiciné ir gana
reik§minga matematikos mokymosi sritis, kaip aplinkos apraSymo ir pazinimo, loginio bei
erdvinio mastymo ugdymo jrankis. (Temos mokymuisi visose klasése skiriama 25-35% laiko).

Statistika, kombinatorika, tikimybiy teorija. Siuolaikinés visuomenés gyvenime, priimant
pagristus sprendimus, pla¢iai naudojama jvairiy rusiy statistiné informacija. Norint suprasti tokia
informacija ir mokéti ja vertinti, biitina Zinoti paprasciausias tikimybiy teorijos statistiko sagvokas
bei metodus ir turéti patyrimo analitiSkai vertinti statisting medZiaga. (Pradinéje mokykloje temos
mokymuisi skiriama apie 5-7% laiko, véliau, pagrindinéje mokykloje apie 10-15% laiko).

Moksleiviai mokosi savarankiskai rinkti, tvarkyti jvairius savo aplinkos duomenis,
pasirinkti tinkama duomeny vaizdavimo biida bei pavaizduoti imtj diagrama, apibudinti imt{

skaitinémis charakteristikomis, papras¢iausiais pavyzdziais paaiskinti koreliacijos idéja [4].
2.3.2. XI-XII klasiy matematikos kurso jsisavinimo tyrimas
XI-XII klasése pagal profilini mokyma matematikos kursa sudaro:

Bendrqji kursq sudaro 4 skyriai:

1. Realieji skaiciai ir algebra.



2. Funkcijos, lygtys ir nelygybés.
3. Diferencialinis skai¢iavimas.
4. Tikimybés ir statistika.
Realieji skaiciai ir algebra. X1-XII klasése temos mokymuisi bendru kursu skiriama
15-20% laiko, i$pléstiniu kursu — 10-15% laiko.

Funkcijos, lygtys ir nelygybés. X1-XII klasése temos mokymuisi bendru ir i§pléstiniu
kursu skiriama 30-40% laiko.

Diferencialinis skaiciavimas. X1-XII klasése temos mokymuisi bendru ir iSpléstiniu kursu
skiriama 15-20% laiko.

Tikimybés ir statistika. XI-XII klasése temos mokymuisi bendru ir iSpléstiniu kursu
skiriama 5-10% laiko.

ISplestinis kursas papildytas dar 4 skyriais:

1. Planimetrija.

2. Stereometrija.

3. Vektoriai.

4. Integraliniu skai¢iavimu.

Planimetrija. XI-XII klasése temos mokymuisi i$pléstiniu kursu skiriama 5-10% laiko.

Stereometrija. XI-XII klasése temos mokymuisi iSpléstiniu kursu skiriama 10-15% laiko.

Vektoriais. XI-XII klasése temos mokymuisi iSpléstiniu kursu skiriama 10-15% laiko.

Integraliniu skaiciavimu. X1-XII klasése temos mokymuisi i$pléstiniu kursu skiriama 10-
15% laiko

Kaip matome funkcija ir sarySiai yra viena i§ svarbiausiy temy. Visose klasése Siai temai
rekomenduojama skirti daugiausiai laiko. Bet ar §i sritis yra problemiska?

Apklausiau savo mokyklos mokinius po 20 i§ desimtos ir bendrojo kurso vienuoliktos bei
dvyliktos klasiy mokiniy. Atsakydami mokiniai gal¢jo rinktis vieng arba kelis atsakymo
variantus.

Klausimas: Kokios matematikos dalys jums yra sunkiausios?

Atsakymy variantai:

o Veiksmai su skaiciais;
o Laipsniai ir Saknys;

o Algebriniai reiSkiniai;
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o Lyagtys;

o Lygciy sistemos;

o Nelygybeés ir nelygybiy sistemos;
o Funkcijos;

o Geometrija;

o Statistika, kombinatorika, tikimybés.

Kokios matematikos dalys jums yra sunkiausios?
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Matematikos dalys

1 pav. Mokiniy nuomoné apie sunkiausias matematikos dalis

Dauguma apklaustyjy mokiniy teigia, kad matematikoje jiems sunkiausios yra dvi dalys:
funkcijos (1§ viso pazyméjo 30 mokiniy) ir geometrija (i§ viso pazyméjo 20 mokiniy).

2004 mety nacionaliniy mokiniy pasiekimo tyrimas taip pat parodé, kad daugumai
mokiniy sunkiau sekési su funkcijuy uzdaviniais. Funkciju grafiky atpazinimo uzdavinius teisingai
sprendé vidutiniskai 44% tyrimo dalyviy. Parabolés pavidalo y = ax®+b atpazinimo uzdavinj
teisingai iSsprend¢ daugiau nei pusé deSimtoky (57,5%), o atpazinti tiesg jiems sekési sunkiau.
Mokiniai neteisingai nustaté, kur atidétas tiesinés funkcijos y = kx + b koeficientas k ir b arba
neatkreipé démesio i kryptie koeficiento zenkla [5].

2006 mety nacionaliniy mokiniy pasiekimy tyrimas parod¢, kad funkcijy tema
mokykliniame matematikos kurse yra viena i§ sunkiai mokiniams suprantamy. Funkcijos

atpazinimo uzdavinyje iSrinkdami tiese, kuri atitiko pateikta konkrecia uzduoti, teisingai atsake
11



tik 22, 9 %, o daugiau nei pusé¢ desimtoky (54,8%) klydo, pasirinkdami x ir y asyse funkcijos
formulés koeficientus [6].

Remiantis uzsienio Saliy patirtimi, efektyviausias biidas Sioms problemoms spresti yra
integruoto ugdymo proceso organizavimas. Organizuojant ugdyma vidurinéje mokykloje
skiriamas didelis démesys integruoto ugdymo proceso organizavimui. Mokytojas siekdamas, kad
mokinys ne tik suvokty mokomojo dalyko esminius aspektus ir savokas, bet ir mokéty juos
taikyti praktikoje, turi sudaryti situacijas ir problemas, kurioms i$spresti prireikty bendro ir
grupinio moksleiviy darbo, gebé&jimo naudotis informacinémis ir komunikacinémis

technologijomis, atlikti tyrimus, matematiskai modeliuoti susidariusias situacijas.

2.4. Matematikos mokymo problemy sprendimo budai

Integruotas mokymas suteikia daugiau galimybiy mokinio fizinéms, intelektinéms ir
meninéms savybéms tobulinti, siekti darbo kokybés, kad mokinys iSmokty analizuoti savo
veiksmus, pamatuoti galimybes.

Lengviausia integruoti matematikos ir informaciniy technologiju mokomuosius dalykus,
nes ju didaktinés nuostatos labai panaSios. Siekiant labiau sudominti mokomuoju dalyku,
pagerinti supratima mokomaja medZziaga, mokytojas turéty panaudoti kompiuterines mokymo
priemones, kurios leidzia demonstruoti sudétingesnius dalykus ir organizuoti igidziy
automatizavima.

Mokomoji programa - tai informaciniy technologiju ir bendryju mokomuyjy dalyky
integracija. Programos gali biti suskirstytos { tokias grupes: demonstravimo, pratyby zinias
kontroliuojanéiy, eksperimento ar modeliavimo programas bei mokomuosius Zaidimus.

Kompiuteriniy priemoniy funkcijy vizualizavimui yra sukurta nemazai. Vienos ju yra
nemokamos, kitos kainuoja labai brangiai. Vienos i$ juy lengvai suprantamos, kitos

reikalaujancios tam tikry ziniy. Keleta tokiy programy apzvelgsime.

2.4.1. Programa ,,Winplot“

,, Winplot “ programa yra nemokama. Jas galima atsisiysti i§ tinklapio

http://math.exeter.edu/rparris/. Labai patogu tai, kad ji uzima nedaug vietos, nereikalauja

instaliavimo, ir kiekvienas mokinys gali turéti jas su savimi. Programos pagrindinis langas (2

12
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pav.) néra sudétingas. Duota koordinac¢iy plokStuma ir langelis kuriame jraSomas funkcijos

iSraiska.
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2 pav. Pagrindinis programos Winplot langas

Programos galimybés funkcijy vaizdavimui:

Funkcijy grafiky spalvy keitimas;

Kreiviy ir funkcijy bréZimas;

Daugianariy grafiky konstravimas; sukonstravus daugianario grafika paraSoma jo
lygtis.

Funkcijos i8vestiniy grafikai;

Funkcijy “Seimy” brézimas, kai funkcijos iSraiskoje iraSomas parametras.
Grafiky simetriskas atvaizdavimas x, y asiy ir tiesés y = x atzvilgiu;

Funkcijos reikSmiy lentelés sudarymas;

Vienos ar dviejy funkcijy tyrimas: funkcijos nuliai, funkcijos ekstremumai,
susikirtimo tasky koordinatés; kiekvienas $iy tasky gali gauti varda ir véliau
skai¢iuojant vietoj skaitiniy koordinaciy galima naudoti jo varda. Tai patogu, kai
tasko koordinatés apytikslés.

Funkciju animacija pagal isivesta parametra.
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Kaip atrodo nubraizytas funkcijos grafikas su ,,Winplot“ programa, pavaizduota
paveikslélyje (3pav.).

OO0 00O0OO0O0 000

[N

3 pav. Funkcijos vaizdavimas su ,, Winplot *“ programa

2.4.2. Programa ,,Dinaminé geometrija“

Programa ,,Dinaminé geometrija‘“, angl. k. Geometer’s Sketchpad (Dynamic

Geometry for the 21st Century) 1995 metais sukiiré JAV firma Key Curriculum Press, kuri

rengia kompiuterines programas tiksliesiems mokslams. Si programa tinka nagrinéti

daugeliui matematikos temu.

< Dinamine geometrija - Bevardis 1

Dokumentai Taisa WYaiedas Konstravimas Transformaciios Matavimas Grafkas Langas Zinynas

% Bevardis 1

Parinktys

Vienetai| Spalva | Teketas | Eksportas | Elementai Sistema |

Taisyti spalvu meniu Atstatyt visas painkiis |

Help Cancel [ 0K ]

4 pav. Pagrindinis programos ,, Dinaminé geometrija “ langas

Programos galimybés leidzia:
* braizyti ir konstruoti Euklido geometrijos brézinius;

* transformuoti ir animuoti geometrinius objektus ar sukurtus brézinius;
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* braizyti funkcijy grafikus Dekarto ir polinése koordinatése;

+ iSmatuoti geometrinius objektus pasirinktais matavimo vienetais, norimu

tikslumu, taip pat uzraSyti tiesy ir apskritimy lygtis;

* brézinius papildyti pasirinkto dydzio, formos ir Srifto uzrasais;

» kurti scenarijus, kuriais automatiskai apraSoma brézinio kiirimo seka. Scenarijy
pagalba galima konstruoti sudétingas figiiras ir fraktalus.

ReikSmingiausia ,, Dinaminés geometrijos ** savybé yra ta, kad tikslingai sukonstruotas
geometrines figtras galima slinkti ar tempti, i§saugant sukonstruotus geometrinius rysius.
Matavimy vertés taip pat dinamiskos: kei¢iant geometriniy objektuy diduma, jos taip pat keiciasi.
Sia programa galima mokyti(is) suprasti funkcijos i§vestinés geometring prasme. Galima
vaizdziai ir dinamiskai pavaizduoti ir paaiskinti $ias savokas: argumento ir funkcijos pokytis,
diferencialas, taip pat parodyti, kaip susijusios tiesés krypties koeficiento, iSvestings ir liestinés
savokos. Svarbu pabrézti, kad programa pati nieko nedaro — visus brézinius kuria ir individualiai
juos tyrinéja kiekvienas vartotojas. Programa tik suteikia vartotojui reikalingas priemones. Taciau
kurdamas ivairius brézinius, mokinys turi iSmanyti matematikos teorines zinias, kompiuterinés
programos valdyma, mokéti struktiirizuoti informacija. Kaip atrodo nubraizytas funkcijos

grafikas su ,, Dinamine geometrija “ pateikta paveikslélyje (5 pav.).

X+AX
5 pav. Funkcijos vaizdavimas su ,, Dinaminés geometrijos ““ programa
2.4.3. Programa ,,Autograph“

Si kompiuteriné programa, kaip teigia patys kiréjai, padeda mokytojams ir mokiniams
vizualizuoti matematikos mokyma. Programa turi tris veiksenas: 1) statistikos ir tikimybiy; 2)

dvimatés plokStumos; 3) trimatés plokStumos.
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6 pav. Pagrindinis programos ,, Autograph “ langas

Programos galimybés:

Statistikos ir tikimybiy veiksena:
ivesti tiesioginius ar grupuotus duomenis;
skaiCiuoti standartinius statistinius rodiklius;
generuoti duomenis naudojant atitinkamus skirstinius;
reprezentuoti duomenis naudojant diagramas, grafikus ir t.t.;

Dvimateés plokstumos veiksena:
braizyti funkcijy grafikus Dekarto ir polin¢je koordinaciy sistemose;
diferencijuoti ir integruoti bei atvaizduoti rezultatus;
sukurti ir valdyti pagrindinius geometrinius objektus — taskus, atkarpas, vektorius,
kreives, kitas standartines figtras ir t. t.;
modifikuoti bei transformuoti geometrines figiiras;

Trimatés plokstumos veiksena:

braizyti jvairias trimates figtiras;
braizyti tieses ir plokStumas;

atvaizduoti vektorius, atlikti su jais veiksmus ir pan.

Funkcijos vaizdavimas programa ,, Autograph “ programa pateikiamas paveikslélyje (7 pav.).
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7 pav. Funkcijos vaizdavimas su ,, Autograph “ programa

Programa turi nemazai panaSumy su ,,Dinamine geometrija“ — galima konstruoti tam tikrus
geometrinius objektus bei funkcijy grafikus. Pagrindinis skirtumas — programoje ,,Autograph* yra
maziau konstravimo galimybiy — didZioji dalis funkcijy, geometriniy figiiry yra kiiréjy
apibréztos. D¢l to vartotojui yra lengviau iSmokti dirbti §ia programa, tac¢iau dél tos pacios

priezasties, apribojamos bréziniy konstravimo galimybeés.

2.4.4. Programa ,,Parabola“

Si programa skirta braizyti dvimacius ir trimacius bet kokiu jmanomy funkcijy grafikus.
Ja sukiré lietuviy programuotojy grupé ,,Dar.Ka Software®, programavimo darbus atliko Rytis

Bielitinas. Programa pasizymi itin lengvai suprantama lietuviska vartotojo sasaja.

P parabola v1.0 BEX
Grafikas  Mustatymai Irankiai Kita Pagalba
[ ~ ¥

;

%=0.160, y=-4.700

8 pav. Pagrindinis programos ,,Parabola“ langas
Programos galimybés:
e patogi ir aiSki lietuviSka vartotojo sasaja;
e pagrindiniame lange pateikiamas tik laukas funkcijy grafikams vaizduoti bei langas jiems
valdyti, kuri galima paslépti,
17



e brézti ne tik dvimacius (vieno kintamojo) bet ir trimacius funkciju grafikus;

e nubrezti kiek norima daug skirtingy funkcijy grafiky;

e papildomi jrankiai, leidzia paskaiciuoti dviejy funkcijy susikirtimo taskus, funkcijos
integrala tam tikrame intervale ir net iStirti funkcija;

e keisti daugybé grafiky vaizdavimo parametry;

 slankioti dvimacius grafikus i visas puses, o erdvinius - sukioti bei artinti/tolinti;

e jjunkti animacija.

Nubraizytas funkcijos grafikas programa ,, Parabola * pateiktas paveikslélyje (9 pav.)

=l wl s e~
|
|
r——|

__ﬂ
sl o
SR

—
E=EEY

o dnf B

L
l[_

9 pav. Funkcijos vaizdavimas su ,,Parabola“ programa

2.4.5. Apzvelgty programy vertinimas

Visos €ia trumpai apZvelgtos programos netenkina reikalavimy mano pasirinkto tikslo
1gyvendinimui. Programos leidZia braizyti jvairius funkcijy grafikus, konstruoti jvairias
situacijas, taciau paciy funkcijy savybeés néra vaizdziai pateikiamos. Tik i§ bréZinio mokinys gali
nusakyti funkcijy apibrézimo ir reik§miy sritis, didéjimo ir mazéjimo intervalus, ar funkcija
teigiama ar neigiama, kada ir kuri funkcija turi didziausia, kuri maziausia reikSme, kuri funkcija
ir kada yra neapibrézta turédamas pakankamas matematines Zinias.

Kai kurios programos reikalauja ir gilesnio pacios programos valdymo iSmanymo, kad
galéty konstruoti ir braizyti funkcijos grafikus. Todél atliekant uzduotis sugaistama daugiau
laiko.

Todél pasirinkau pati sukurti mokomaja priemong funkcijy savybiy atvaizdavimui.
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3. Internetinio puslapio kurimo analizé

Internetas tapo puikia mokymo priemone, leidZiancia déstytojams ir mokytojams
operatyviai, greitai ir tiksliai iSdéstyti ir pateikti medziaga, o mokiniams bei studentams ja
perimti ir {sisavinti..

Kurdama savo programa, iSanalizavau jos realizavimo galimybes, kad mokinys
mokydamasis funkciju, mokomaja priemong galéty pasinaudoti ir mokykloje ir namuose. Tam

sukiiriau svetaing, kurioje patalpinau mokomaja priemong. (10 pav.)

MOKYTOJ0S EDITOS SUTKAITIENES SYETAINE

@& Tinklas. It

(R S—— einoloykda

-
Salec] Larguage il y

10 pav. Pagrindinis internetinés svetainés langas

Svetainé leis mokiniui atsiverti puslapyje patalpinta mokomaja programa jam patogiu
laiku ir pakartoti funkcijy savybes. I$kilus neaiSkumams mokantis, mokinys turi galimybe
paraSyti laiska tiesiogiai mokytojui arba bendrauti apie neaiSkumus tiesioginiame forume Su

kitais mokiniais. (11-12 pav.).
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MOKYTOIOS EDITOS SUTKAITIENES SVETAINE MOKYTOIOS EDITOS SUTKAITIENES SVETAINE

TR A :

11 pav. Laisko raSymo administratoriui langas 12 pav. Svetainés forumo langas

3.1. Internetinés svetainés kurimas

Siuo metu yra daug priemoniy kurti internetinius puslapius. Pasirinkau Turinio Valdymo
sistema (TVS), kuri naudojama profesionaliy puslapiy kiirimui ir priezitirai. Naudojant turinio
valdymo sistemas, jose esantys papildomi komponentai suteikia svetainei daugiau
funkcionalumo. Atvirojo kodo TVS galima redaguoti savo nuoziiira, naudojant standartinius
programavimo jrankius ir kalbas (pvz.: C++).

TVS sisteminiai reikalavimai
Operacinés sistemos.

Visas turinio sistemas palaiko Linux, bei Win32 tipo sistemos (Windows NT, 98, 2000;
kitos Sio tipo sistemos taip pat turéty palaikyti TVS). Turinio valdymo sistemos taip pat gali biiti
suderintos ir su kitomis Unix tipo sistemos (Solaris, HP-UX, FreeBSD ir kt.), priklausomai nuo
to, ar atskiri TVS komponentai yra palaikomi $iy operaciniy sistemu.

Programine jranga:

Duomeny bazéms gali biiti naudojama: MySQL versija 3.23 arba naujesné¢, PostgreSQL
versija 7.1.3 arba naujesné, taip pat Microsoft SQL Server 7/2000, bei Microsoft Access (via
ODBC). Apache HTTPD bent 1.3 versija arba kitas web serveris, palaikantis PHP. PHP: 4.0.6
versija arba naujesné. PHP turi buiti sukompiliuotas kaip Apache modulis. Kai kurios TVS
taip pat reikalauja: o MySQL i$plétimo (suderinamumui su PHP). 0 Zlib - programa duomeny
suspaudimui ir saugojimui. o ImageMagick - darbui su paveiksléliais. Interneto narSyklés: kai
kuriy TVS dokumentacijose rekomenduojama naudoti iSskirtinai Internet Explorer 5.5 arba 6.0

narSykles, taciau kity produkty administracinés dalies pri¢jimui galima naudoti ir kitas narSykles.
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Beveik visoms TVS sistemoms reikia PHP ir MySQL komponenty, taciau kita reikalinga
programiné jranga gali skirtis. Tokiais atvejais patariama skaityti produkto dokumentacija.
Aparatiriné jranga:

Ne visu TVS gamintojai pateikia savo sistemos aparatiirinius reikalavimus. IS keliuy

pateikty apraSymu galima spresti jog minimaliis reikalavimai tarp skirtingy sistemy gali skirtis.

Vartotojo sgsaja

Kad galétuméte dirbti su turinio valdymo sistema kaip vartotojas, jums reikia kompiuteriu
su priéjimu prie interneto, taip pat turite Zinoti savo vartotojo varda ir slaptazodi. Jums nereikia
jokiuy papildomy Ziniy, susijusiy su operacinémis sistemomis, tarnybinémis stotimis ar dizainu.
Puslapiy kiirimas, naudojant turinio valdymo sistemas yra labai paprastas.
Teksto apdorojimas: veiksmas vyksta MS-WORD aplinkos tipo redaktoriuje. Cia jiis galite radyti
teksta, kurti lenteles, grafikus. Norint perkelti duomenis i§ MS Office dokumento tereikia viska
nusikopijuoti { iSkarping (clipboard) ir véliau viska jterpti i puslapi. Puslapiy apdorojimas:
naudojant patogia Windows Explorer tipo navigacijos galima kurti, trinti, pervadinti ir rii§iuoti
puslapius.
Turinio paskelbimas: turini galima skelbti nustatytu laiku, t.y. galima nurodyti kada turinys bus
rodomas puslapyje arba kada bus i$ jo Salinamas.
Nauju puslapiy apjungimas su Sablonu: puslapio dizainas, funkcionalumas, navigacija ir turinys
apjungiamas iSsirenkant tam tikrus "blokus" i$ ju talpyklos ir jkeliant juos { atitinkama puslapio
vieta.
Informacijos i8déstymas: informacijos iSdéstymas gali biiti lengvai ir greitai kei¢iamas. Tereikia
paimti ir nutempti norima informacijos bloka i norima vieta.
Priedai: kai kurias TVS galima isplésti iki verslui naudojamo modelio: duomeny baziy valdymas,
dokumenty apdorojimui ir daugeliui kity.

Svetainei kurti pasirinkau atvirojo kodo TVS Joomla 1.5.15 versija. 13 pav. Pateikta
svetainés strukttiriné schema. Tamsesniu fonu i$skirtos dalys, kurios svarbios darbui su
kompiuterizuota priemone. Dalyje Uzduotys yra patalpinta kompiuteriné programa, kitos dalys

skirtos bendravimui su mokytoju ar kitais mokiniais i$kilus neaiSkumams.
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Pagrindinis puslapis

e

Mokykla Programos Atsiskaitymai Uzduotys leskoti

|

Nuorodos

Struktdra
1-2 klasés
Administracija programa 2 klasés 2 klasés
atsiskaitymai | uzduotys
Apie autoriy
. . 3-4 klasés Auton
Kaip mus rasti? utoriaus
P programa | 3 klasés | 3 klasés kontaktai
atsiskaitymai uzduotys
Forumas
4 klasés | | 4Klaseés
atsiskaitymai uzduotys

Mokiniy darbai

13 pav. Svetainés struktiriné schema

Svetainés iSvaizdai pasirinkau Sablona ,,Siteground-j 15-126”, kurj redagavau, pakeisdama
pagrindinio puslapio paveikslélius. [raSams tvarkyti idiegiau papildoma JCE redaktoriy. Viena i$
svarbiausiy redagavimo funkcijy yra lenteliy braizymas, paveiksleliy tkélimas, teksto ikélimas 18
Word dokumento, raSybos tikrinimo ir skaityti daugiau komandos. Visos §ios priemonés
palengvina darba su jraSais, leidZia juos tvarkyti pagal poreikius. Mano svetainéje yra daug jrasuy,
kuriuose pateikiama programos pagal klases, nurodomi kokie numatomi atsiskaitymai, pateiktos
uzduotys. Dalyje UZduotys, bus patalpinta ir sukurtoji kompiuterizuota priemoné. Tiek mokytojai
tiek ir mokiniai turédami prieiga prie interneto, galés pasileisti mokomaja priemong ir ja
naudotis. Mokiniai susidiirg su sunkumais atliekant uzduotis, apie juos galés pasidalinti su kitais
mokiniais forume. Forumui sukurti idiegiau papildoma komponenta ,,Smallchat*. Taciau tik
prisiregistravusiems mokiniams suteikiama teis¢ raSyti forume. Norintys mokiniai galés raSyti ir
laiska su klausimais tiesiai administratoriui (t.y. man) pasirinkdami laukeli Administratoriaus

kontaktai.
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4. Kompiuterizuotos mokomosios priemonés kiirimas

Norint iSmokyti spresti funkcijos uzdavinius, nusakyti ju savybes, neuztenka vien tik mokytojo
aiskinimo. Mokytojas pamokos metu ne visada spéja pamokos metu pakonsultuoti visus mokinius,
kuriems iskyla klausimy. Kompiuteriné mokomoji priemoné leis kiekvienam mokiniui individualiai
pagal savo gebéjimus vaizdziai apzvelgti funkciju savybes ir atlikti praktines uzduotis Ziniy

[tvirtinimui.

4.1. Teorinés medziagos parinkimas

Pagal bendrasias programas, mokiniai su funkcijomis ir sarySiais jau susipazista 5-6
klasése. Jie sprendzia uzdavinius, kuriuose paprasciausiais grafikais ar lentelémis iSreiksta
priklausomybé tarp dviejuy dydziy arba kuriuose du dydziai yra tiesiogiai proporcingi. 7-8 klasése
mokiniai remiantis tiesioginio ar atvirkstinio proporcingumo modeliais ir savybémis aiSkina
paprasty jvairaus turinio uzdaviniy sprendimus, vaizduoja koordinaciy sistemoje figiiras, braizo
figtiras simetriskas figiroms tasko ir tiesés atzvilgiu, nustato figtiry padéti koordinaciy sistemoje
skaiCiy poromis. 9-10 klasése mokiniai sieja jvairius funkcijy reiskimo biuidus, taiko funkcijos
savybes sprendziant paprastus praktinio ir matematinio turinio uzdavinius, remiantis tiesioginio
ar atvirkstinio proporcingumo, tiesinés, kvadratinés funkcijos modeliais ir savybémis, proporcijos
savybe aiSkina paprasty jvairaus turinio uzdaviniy sprendimus. Vaizduoja koordinaciy sistemoje
figtiras, grafiniu budu apytiksliai sprendzia tiesiniy lygciy sistemas. 11-12 klasése mokiniai 1§
grafiko nusako funkcijy savybes, taiko funkciju savybes sprendziant paprastus praktinio ir
matematinio turinio uZdavinius. Koordinaciy plokStumoje braiZo tiesiniy, laipsniniy,
trigonometriniy, rodikliniy ir logaritminiy funkcijy grafikus bei nagringja jy savybes.

Funkcijas apibudina tokios pagrindinés savybés:

e Apibrézimo sritis;

e ReikSmiy sritis;

e Funkcija didéjancioji;
e Funkcija mazéjancioji;
e Funkcija pastovioji;

e Funkcija lyginé;
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e Funkcija nelyginé.
Kadangi visose klasése kalbama apie tiesioginio proporcingumo uzdavinio sprendimus, o
tiesinis proporcingumas iSreiSkiamas tiese, tai analizei bei priemonés sukiirimui pasirinkau

tiesinés funkcijos savybiy atvaizdavima.
4.2. UZdaviniy sprendimo Zingsniai

Funkcijos savybéms nusakyti parinkau du skirtingus uzdavinius.

1 uzdavinys
Sqlyga: Pavaizduota tiesiné funkcija.

e
-

)g!'

14 pav. Tiesinés funkcijos grafikas
I§ grafiko reikia nustatyti ar funkcija yra didéjancioji, mazéjancioji ar pastovioji.
Sprendimas:

Ar funkcija didéjancioji, mazéjancioji ar pastovioji galima nusakyti pagal koeficiento k
(k - tiesés krypties koeficientas) Zenklo. Jei k>0, tai funkcija didéjancioji, jei k=0 — pastovioji, jei
k< 0 - mazéjancioji)

Galimi tokie du $io uzdavinio sprendimo variantai.

1 variantas: Uzdavinio sprendimo kontekstiniame grafe, pavaizduotame 15 pav., pateikta

tiesés koeficiento sprendimo zingsniai, sprendimui naudojant savoka — ketvirciai.
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Tiesés krypties
koeficientas yra
teigiamas, todél
funkcijos grafikas yra
didéjancioji funkcija

Tiesés krypties
koeficientas yra
teigiamas, todeél
funkcijos grafikas yra
didéjancioji funkcija

Tiesés krypties
koeficientas yra
teigiamas, todeél
funkcijos grafikas yra
didéjancioji funkcija

Tiesés krypties
koeficientas yra
teigiamas, todel
funkcijos grafikas yra
didéjancioji funkcija

Ar pavaizduotos
tiesinés funkcijos
grafikas yra
lir Il ketvi€iuose?

Ar pavaizduotos
tiesinés funkcijos
grafikas yra
Iir v
ketvi¢iuose?

Ar pavaizduotos
tiesinés funkcijos
grafikas yra
Ilir IV
ketvi¢iuose?

Ar pavaizduotos
tiesineés funkcijos
grafikas yra
Iir IV
ketvi¢iuose?

UzZraSome
atsakymag

15 pav. [ uzdavinio sprendimo kontekstinis grafas
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Pateikiamas kitas sprendimo varianto konstravimo biiseny grafas. UZzdavinio sprendimui

naudojama proporcingumo koeficiento skai¢iavimo formulé.

SO — Mokinys gauna uzduotj Uzduotis: Pavaizduota tiesiné funkcija.
IS grafiko nustatykite ar funkcija yra
did¢jancioji, mazejancioji ar pastovioji.

S1 — Pasirenka bet kokia x reikSmg Pasirenka apytiksle x reikSme, x ~ 1

i$ duoto grafiko.

S2 — Suranda atitinkama y reikSme Nustato, kai x ~1,tai y = 3.

pasirinktai x reikSmei.

S3 — pritaiko proporcingumo koeficiento Atlieka dalybos veiksma, jei x # 0 .
formule. k=2 Gauna rezultata k = % =3

X
S4 — pagal koeficiento k zenkla nusako Atlikus dalybos veiksma gauta, kad
funkcija didéjancioji, mazéjancioji ar k=3,tai yra k>0.
pastovioji.
S5 - Pabaiga UZrasomas atsakymas:

Ats. Funkcija yra didéjancioji.

Sprendziant §j uzdavinj dazniausiai mokiniai neatsimena ketviréiy iSdéstymo numeracijos
ar kaip nuo ketvir¢iy priklauso koeficiento k Zenklas, kuris ir nurodo funkcija did¢janti, mazéjanti
ar pastovioji. Antruoju biidu sprendziant uzdavini, mokiniy dazniausiai daromos klaidos, tai
neteisingas y reikSmeés nustatymas pasirinktam x bei formulés proporcingumo radimui
nezinojimas.

2 uzdavinys

Sqlyga: Tiesinés funkcijos f (x) = —2x + b grafikas eina per taSka B(7; -5).
a) Raskite koeficiento b reikSme.

b) Nubraizykite gautos funkcijos scheminj grafika.
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Sprendimas:

Norint rasti koeficiento b (postimio koeficientas) reikSme, reikia istatyti | duota funkcija

tasko atitinkamas x ir y reikSmes. ISsprendus lygti su vienu nezinomuoju, gaunama koeficiento b

reik§mé. Uzdavinio sprendimo zingsniai pavaizduoti konstravimo bsenos grafe.

1 lentelé. 2 uzdavinio a) dalies sprendimo Zingsniy konstravimo biiseny grafas

SO — Mokinys gauna uzduot;.

UZduotis: Tiesinés funkcijos
f (x) = —2x + b grafikas eina per taska B(7; -

5). Raskite koeficiento b reikSmeg.

S1 - jstato j duotg funkcijg duoto tasko

atitinkamas x ir y reikSmes.

] funkcijg f(x) = —2x+b Vvietoj
y = f(x) istatoma reik§mé y = -5, 0 vietoj X

istatome reikSme lygia 7.

S2 — Sprendziame lygtj su vienu nezinomuoju.

~5=-27+b
-5=-14+b
~5+14 = b
b=9

S3 - Pabaiga

UZrasSyti atsakyma.
b=9
f(x)=-2x+9

Antros dalies sprendimo Zingsniai pavaizduoti kontekstiniame grafe 16 pav.
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Ar duotos
funkcijos
koeficientas
k>0

Tada funkcijos grafikas, bus
iSsidéstes | ir 1l ketvirciuose.

Ar duotos
funkcijos

koeficientas
k=0

Tada funkcijos grafikas, bus
iSsidéstes | ir Il ketvirCiuose.

Ar duotos
funkcijos

koeficientas
k<0

Tada funkcijos grafikas, bus

iSsidestes Il ir IV ketvir€iuose. Ar duotos

funkcijos
koeficientas

k>1

Tada funkcijos grafikas, artés

prie y asies. Ar duotos

funkcijos
koeficientas
k<1

Tada funkcijos grafikas, artés

prie x asies. Ar duotos
funkcijos
koeficientas
k=1

Tada funkcijos grafikas, bus
nutoles nuo y asies 45
laipsniy kampu.

Ar duotos
funkcijos
koeficientas b

Atidedame turimg koeficiento Ne

b reik§me y asyje, kai tuo
metu x=0 \
Braizome funkcijos grafika

16 pav. 2 uzdavinio b) dalies sprendimo kontekstinis grafas



Sprendziant §j uzdavini mokiniai daZniausiai neteisingai priskiria x ir y skaitines reikSmes
arba neteisingai jas istato i duotaja funkcija. Braizant scheminj grafika — klaidos daromos
atidedant koeficiento b reik§mg koordinaciy plokstumoje ir neteisingai vaizduoja funkcijos

grafiko krypties koeficienta.

4.3. Kompiuterinés mokomosios priemonés realizavimas

Atsizvelgiant { mokiniy daromas klaidas iSanalizuotuose uzdaviniuose, pasirinkau sukurti
priemong vaizdziai parodancia koeficienty k ir b reikSmiy kitima keiciant funkcijos grafika. Si
priemoné padés geriau isisavinti mokomaja medziaga, igyti daugiau ziniy ir igudziuy.

Priemonés naudotojai numatomi matematikos mokytojai ir mokiniai.

Priemonés savybes:

e Prieinamumas — priemoné pasiekiama i§ bet kurios kompiuterizuotos darbo vietos,
reikalinga tik interneto prieiga ir narSyklé.

¢ Interaktyvumas — mokinys, pats gali keisti duotosios tiesés padéti ir stebéti, kaip
keiciasi atitinkamai koeficientai k ir b.

e Naudingumas — vaizdus funkcijos savybiy pateikimas, praktiniy uzdaviniy
sprendimas ziniy jtvirtinimui.

e Aktyvumas — mokytojas ir mokinys bendrauja atliekant uzduotis, teikiama
metodiné pagalba.

Mokytojo ir mokinio kompiuterinés priemonés naudojimo atvejai pavaizduoti 17 pav.
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Modeliuoti funcijy,
savybes

Atlikti savikontrolés
uzduotis

Atlikti kontrolines
uzduotis

Mokytojas Mokinys

Fiksuoti uzduociy
rezultatus

17 pav. Kompiuterinés priemonés naudojimo atvejy vaizdas

Kompiuterinés priemonés realizavimo schema pateikiama 18 pav.

Pradinis tiesiniy funkcijy
langas

-

<

Teorija Savybiy vaizdavimas
(tiesinés funkcijos savybiy N Savikontrolés uzduotys
aprasymas) (modeliavimo langas)

.

Kontrolinés uzduotys

18 pav. Kompiuterinés priemonés realizavimo schema

4.3.1. Reikalavimai kompiuterizuotai priemonei

Reikalavimai priemonés iSvaizdai:
e Lengvai valdoma sasaja.
e Nesudétingas meniu.
e Spalvota, bet suderinta sasaja.

Reikalavimai priemonés valdymui:

30



¢ Galimybé mokiniui modeliuoti funkcijos grafika, stebint kaip keiciasi funkcijos
koeficienty reikSmés.

e Galimybé mokiniui pasirinkti ir atlikti savikontrolés uzduotis.

e Galimybé mokiniui pasirinkti kita uzduoti.

¢ Galimybé mokiniui kartoti uzduoti, jeigu atliko neteisingai.

e Galimybé mokiniui pasirinkti kontrolines uzduotis.

e Galimybé mokiniui ir mokytojui gauti kontrolinés uzduoties rezultata.

4.3.2. Kompiuterizuotos priemonés karimo programy parinkimas

Atsizvelgdama i reikalavimus (apzvelgtus 4.3.1. skyrelyje), priemonei kurti nusprendziau
rinktis programas, skirtas kurti tinklapiams. Dauguma siuolaikisky programy leidzia dokumentus
1$saugoti HTML formatu. Kitos programos apima ivairias technines galimybes: programy
dokumentai i$ karto formuojami kaip HTML dokumentai, rodomi tokiu pavidalu, kokiu jie bus
matomi interneto serveryje.

Siuo metu viena i§ populiariausiy tinklapiy kiirimo programy yra Dreamweaver.
Programoje patogi vartotojo sasaja, daug naudingy irankiy, galima kurti bet kokio sudétingumo ir
tvairumo puslapius. Sudarant nauja dokumenta pateikiamas didelis plétiniy pasirinkimas, galimas
failo kiirimas pagal jau sukurta $ablona. Kuriant ar redaguojant HTML dokumenta galimi trys
darbo metodai:

e radyti vien tik HTML koda (Code);
e raSant koda matyti grafing sasaja (Split);
e dirbti vien tik grafinéje sasajoje (Design)

Programa Dreamweaver tinklapio objektus iSdésto automatiskai sluoksniuoty stiliy
(cascading style sheets) pagalba. Labai patogi funkcija — automatiné HTML gairiy pasiiila.
Programoje realizuota puslapiy perZziira, idiegta lietuviy kalba.

Dar viena programa - Front Page 2003 yra vienas i§ MS Office 2003 sudedamuyju daliu.
Tai puiki programa, turinti daug funkcijy, vartotojo aplinka panasi kaip ir kity MS Office
produkty (Word, Exel, PowerPoint).

Dauguma puslapiy kuriama lenteliy pagalba ir tasko tikslumu galima kurti ir valdyti

tinklapio maketa. Norint modifikuoti visus svetainés puslapius, naudojamasi dinamiSkais
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tinklapio Sablonais. Atnaujinus pagrindini Sablona, visi pakeitimai bus automatiskai atlikti

visuose §1 Sablona naudojanciuose puslapiuose.

Kaip ir Dreamweaver galimi trys darbo aplinkos darbo metodai (Code, Split, Design).

Programos Insert galima rasti daug naudingy formy ir komponenty, kuriy pagalba galima

padidinti tinklapiy interaktyvuma.

Programa Front Page 2003 palaiko stiliy kalba (CSS), palaiko Java Script, Vbscript,
XTML, XHTML, PHP ir DHTML kalbas, idiegta automatiné HTML kodo pasiiila, idiegta

galimybé 1S karto dirbti serveryje.

AS pasirinkau Front Page 2003 programa priemonés kiirimui dél Siy privalumy:

1.
2.
3.

Front Page 2003 yra vienas i§ MS Office 2003 sudedamuyjy daliy.

FrontPage HTML redaktorius turi i§ anksto numatyta lietuviska kodavima.
Naudojantis grafikos objektais i§ kity programy galima geriau valdyti paveiksléliy
atvaizdavima ir i§saugojima.

Norint modifikuoti visus svetainés puslapius, naudojamasi dinamiskais tinklapio
Sablonais. Atnaujinus pagrindini Sablona, visi pakeitimai bus automatiskai atlikti
visuose §1 Sablona naudojanciuose puslapiuose.

Galimybeé kurti ir tasko tikslumu valdyti puslapio maketa naudojant lenteles.

Norint patogiau dirbti su toje pacioje vietoje esanciais keliais vaizdais ir teksto
dalimis, galima naudoti specialius valdymo ijrankius, kurie leidzia kurti {vairius
vaizdinius efektus, pavyzdziui, iSskleidZziamaji meniu.

Vidiniai skripto raSymo jrankiai leidZia dirbti lengvai ir interaktyviai. Naudojantis
profesionaliais kodavimo {rankiais jus galite raSyti koda grei¢iau, efektyviau ir
kruopsc¢iau.

Front Page Explorer yra lyg atskira programa, kuria galima kurti svetainés navigacijos

medj, administruoti nuorodas.

4.4. Funkcijy savybiy atvaizdavimo realizavimas su Front Page

Mokomosios priemonés visu skyriy struktiira yra vienoda. Priemonés langai sudaryti i§

rémeliy (Frames), kurie Siek tiek keiciasi nuo atitinkamai pasirinkto skyriaus. Fonas parinktas i$

pateikty programos Sablony (Themes) — Iris ir pritaikytas visiems skyriams. Priemonéje

naudojami sluoksniai (Layer) leidziantis iSdéstyti norima informacija lange pagal pageidavima,
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mygtukai (Interactive Buttons)- leidZiantys keisti uzdavinio sprendimo seka, nuorodos
(Hiperlink) - leidziantys pasirinkti ir atidaryti kita skyriy. Priemongje yra ikelti paveiksléliai,
kurie iSsaugoti JPEG formatu, nes saugo pilna spalving informacija. Nuotraukos ir kitokie vaizdai
yra geresnés kokybés ir uzima maziau vietos.

Mokomaja priemong sudaro teorinis langas (19 pav.), kuriame iSdéstytos pagrindinés

tiesinés funkcijos savybés.

Jeigu vieno dydzio reik&meés gaunamos dauginant kito

.?A‘d,‘_‘:‘ dydzio reik&mes 1% skaidinus & ir pridedant prie b, tai

PR ) sakoma, kad tie du dydziai susije vienas su kitu tiesing
funkcija.

5 B Tiesiné funkeija reiskiama formule

I&rmska

formule
\ J fix)=kx+b;

éin & ir b — bet kokie skaidiai. —
( I&raizka | :(loﬂ‘rt‘linu('.iu plokStumaoje tiesinés funkcijos grafikas yra
- e
grafiku

Skaicius k vadinamas Liesés kryptiés koeficientia, nes nuo jo reiks-
mes priklauso tiesés posvyrio § Ox asj kampas. Tiesés krypties koeficien-
tas rodo, kiek pakinta funkcijos reik&me, kai x reikZmeé padidéja vienetu,

Skaidius b vadinamas péstimio koeficientin ir rodo, kuriame tatke
funkcijos grafikas kertn Oy agj

Funkeijos

savybés:

apibréZzimo srilis xc( —o; +o0) xe{—o0; +oa) xG(—oo; +oa)
reiksmiy sritis fAx)e( o 4=} fAx)e{ - +o=) AX)E(~mm; 4om)
didejimo

intervalai — — xel—cop +oa)
mazéjimo

intervalai xel —oo; +oa) — C

pastovamo
intervalai — xe(—oo) +oo) —

19 pav. Kompiuterizuotos priemonés teorijos langas
Langas sudarytas i$ trijy daliy (rémeliy). Pirmoje dalyje pateiktas temos pavadinimas,
antroje — isdéstyta teorija, treCioje — nuorodos, kuriy pagalba pereiname i kitus skyrius: Savybiy
vaizdavimas, Savikontrolés uzduotys, Kontrolinés uzduotys. Paspaudus ant nuorodos Savybiy
vaizdavimas pereiname | langa (20 pav.), kuriame mokinys gali stebéti, kaip kinta koeficientai

tiesinés funkcijos. Daliné priemonés navigacija pateikta 21 pav.
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k4b4

Savybiy vaizdavimas
Teorija

» v

Kontrolinés uzduotys @

20 pav. Kompiuterizuotos priemonés navigacijos schema

Savikontroles uzduotys

TIESINES FUNKCIJOS SAVYBES

Duota tiesiné funkcija. Keisdami koeficienty reikimes, suZinosite, kaip keifiasi tiesés

padétis,
r/\
1 f)=hke+b
k- b=
— 4 — 4
= s 3 SR
=12 — 2
— - -
3 2 2 . 1 3 4 =) P e
— 0 — 0
= S H—
-3 = =
. —-2 —-2
P : 3 .3
—4 —4

21 pav. Kompiuterizuotos priemonés savybiy vaizdavimo langas

Sitoje dalyje mokinys susipaZista su tiesinés funkcijos koeficientais. Duotos tam tikros
liniuotés, kuriy pagalba mokinys turi galimybg pasirinktinai keisti koeficienty reik§mes, tuo metu

pakeisdami ir grafiko padéti.
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ISsiaiskinus, kaip kinta tiesés padétis, mokinys gali pereiti | Savikontroles uzduotys ir

pasirinkti uzduotis. Pirmoje uzduotyje (22 pav.) pateikta nesudétinga uzduotis. Mokinys

turimomis Ziniomis apie koeficiento k savybes, turi nusakyti, ar duotoji funkcija yra didéjancioji,

mazéjancioji ar pastovioji. Sugalvojus spaudziama ant atitinkamo mygtuko. Suklydus, atsidaro

langas, kuriame mokinys apie tai informuojamas ir suteikiama galimybé bandyti i§ naujo. Atlikus

uzduoti teisingai, mokinys turi galimybe rinktis. Baigti ar eiti { kitas uzduotis.

1 UZDAVINYS

TIESINES FUNKCIJOS SAVYBES

Salyga: Pagal duotg tiesineés funkcijos grafika, nusakykite ar funkcija mazejantioji, didéjancioji ar
pastovioji.(Remkités koeficiento & savybémis)

g Didéjantioji
L6
_Maz&jandioji |
A
N Pastovioji
“ rastovioji__|
N
\’ \
1 Y 3 4 x
1 N
N
N

® PRADINIS PUSLAPIS

" SAVYBIL

VAIZDAVIMAS

" KONTROLINES
UZDUOTYS

22 pav. Kompiuterizuotos priemonés luzduoties langas

Antroji uzduotis sudaryta is dvieju daliy. Pirmoje dalyje (23 pav.) mokiniui reikia rasti

koeficiento b reik§me. Palengvinimui sitiloma pasirinkti formulg  kuria istatytos atitinkamos x ir

y reikSmés.
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2 UZDAVINYS
Salyga: Tiesines funkcijos fi{x)=-2x+b grafikas eina per taskg B(3; -5). " PRADINIS PUSLAPIS

Raskite koeficiento b reiksme.

= SAVYBIU

Pasirinkite, pagal kokig formulg skaiciuosite VAIZDAVIMAS
koeficiento b reikSme.

1. PIRMA UZDUOTIS
2. ANTRA UZDUOTIS

" KONTROLINES
UZDUOTYS

23 pav. Kompiuterizuotos priemonés 2uzduoties ldalies langas

Suklydus ir pasirinkus neteisinga, atsidaro langas informuojantis apie tai ir leidziantis
pabandyti dar karta (24 pav.).
TIESINES FUNKCIJOS SAVYBES

Salyga: Tiesines funkcijos f{(x)=-2x+b grafikas eina per tatka B(3; -5). " PRADINIS PUSLAPIS

Raskite koeficiento b reikSme.

= SAVYBIU
VAIZDAVIMAS
PASIRINKOTE NETEISINGAI!

-

. PIRMA UZDUOTIS
2, ANTRA UZDUOTIS

* KONTROLINES
LA uZDUOTYS

24 pav. Kompiuterizuotos priemonés 2uzduoties 1.1dalies langas

Teisingai pasirinkus formulg, reikia suskai¢iuoti koeficiento b reik§meg ir jrasyti { tam
skirta laukelj (25 pav.). Norédami suzinoti ar teisingai suskai¢iavo, reikia paspausti mygtuka

Tikrinti.



2 UZDAVINYS

Salyga: Tiesinés funkcijos f{x)=-2x+b grafikas eina per taska B(3; -5).

askite koeficiento b reikime.

Pasirinkote teisingai:
-5=-2.3+b

Suskaitiuokite ir jrasykite:

b=

I v |

TIESINES FUNKCIJOS SAVYBES

* PRADINIS

PUSLAPIS

= SAVYBIU

N

VAIZDAVIMAS

. PIRMA UZDUOTIS
. ANTRA

UZDUOTIS

= KONTROLINES

UZDUOTYS

25 pav. Kompiuterizuotos priemonés 2uzduoties 2dalies langas

Gavus atsakyma, kad koeficientas b suskai¢iuotas gerai, atsidaro langas su uZduoties

antraja dalimi (26 pav.). Mokinys paspaudgs ant tiesés, turi ja atitinkamai padéti ant koordinaciy

plokstumos. Padéjus tiesg reikia spausti mygtuka Tikrinti, leidzianti suzinoti ar teisingai atlikta.

2 UZDAYINYS

Salyga: Tiesinés funkcijos f{x)=-2x+b grafikas eina per taska B(3; -5).

N

ubraiZykite gautos funkcijos scheminj grafika.

f(x)=-2x+1

TIESINES FUNKCIJOS SAVYBES

* PRADINIS
PUSLAPIS

= SAVYBILU
VAIZDAVIMAS

. PIRMA UZDUOTIS
. ANTRA
UZDUOTIS

N

K?NTROLINES
UzZDuoTYs

26 pav. Kompiuterizuotos priemonés 2uzduoties 2.3dalies langas
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Jei mokinys mano, kad uztenka savikontrolés uzduociu, gali rinktis kontrolines uzduotis.
Uzduotys sudarytos testai. Pasirinkus testa, mokiniai pasirenka atitinkama atsakyma ir atlikus
visas uzduotis spaudzia mygtuka Tikrinti. Mokinys i§ karto gauna atsakyma, kiek teisingai atliko

uzduociy. Dalis testo pateikta 27 pav.

TIESINES FUNKCIJOS SAVYBES

1. Kuriuo grafiku ifreiksta funkcija;
e

i
¥ ; ¥ i’ . =i b
-/ El L et
=
|

N I .
I "
O/ O O O T

2, Kuri funkcija pavaizduota koordinadiy plokitumcje?

lC}l,l=2><+4 Ol,l=2><-4 Ol,l=2>< Ol,l=-2><+4

3, Raskite koeficiento & reikirme if ducto funkeijos grafike?
Ats

4, Rakite funkcijos apibréimeo zriti.

Ats

27 pav. Kompiuterizuotos priemonés testo langas

4.5. ISvados
Sukurta priemoné yra prieinama. Prisijungus prie bet kurio kompiuterio turincio interneto
prieiga, galima pasileisti priemong prisijungus prie sukurtos svetainés.
Priemonéje mokiniai gali patys keisti atitinkamus koeficientus, matyti kaip keiciasi
funkcijos grafikas koordinaciy plok§tumoje. Rinktis kurias uZduotis atlikti, i§ karto matyti

rezultatus.

Informacija pateikiama aiskiai ir vaizdziai, kas palengvina informacijos isisavinima.

5. Mokomosios priemonés jvertinimas
Su mokomaja priemong buvo supazindinti 9 klasés mokiniai (i$ viso 13 mokiniy).
Pristacius mokomosios priemonés paskirtj bei turinj, mokiniai noriai sutiko ja isbandyti.
ISbandzius priemong, atlikau apklausa rastu. Mokiniai atsakinéjo 1 anketos klausimus apie

kompiutering priemong (1 priedas). Sudarydama anketos klausimus noré¢jau suzinoti mokiniy
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nuomong apie pacia kompiutering priemong, kur tokia priemong jie naudoty ir ar tokia priemoné
yra reikalinga mokantis.

Sudarant pirmaji klausima noré¢jau suzinoti mokiniy nuomong apie pacia priemong, jos
valdyma, ir pateikta medziaga. IS atsakymuy noréjau iSsiaiSkinti ar tinkamai pateikiau uzduotis,
teorija ar nesunku pereiti 1§ vienos srities { kita ir ar priemongs pateikta informacija galima
lengviau suprasti ir iSmokti medziaga. Palikau ir atvira klausima, kuriame mokiniai gal¢jo
i$sakyti savo nuomong apie priemong pateikdami pasitilymus ir nurodydami trikumus, i kuriuos
ateityje galima biity galima atsizvelgti tobulinant programa.

Apklausos metu paaiskéjo, kad mokiniy pozitiris | priemong yra geras. (28 pav.)

100% 92%
90% 8500
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

patogus lengvaja suprantamai naudojantis

valdymas naudotis pateikta programa
medziaga lengviauismokti

medziagg

28 pav. Mokiniy poZiiris { priemone

Sudarydama antraji klausima noréjau issiaiskinti, kur mokiniy nuomone tokia priemong¢
biity tikslinga naudoti. ISskyriau keleta pagrindiniy sri¢iy.

Ar mokiniai panaudoty tokia priemong mokymuisi ir kokioje srityje, mokiniai atsake, kad
naudoty. 30% atsakiusiyju naudoty programa savikontrolei ir 36% - savarankiSkam mokymuisi.
(29 pav.).
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H Savikontrolei

m Ziniy tikrinimui

1 Kurso apibendrinimui

B Savarankiskam mokymuisi

m Kitaveikla

29 pav. Priemonés panaudojimas matematikos mokymesi.

Trecias anketos klausimas skirtas suzinoti ar apskritai reikalinga tokia priemone, o gal tik
gaiStamas pamokos laikas ir ji visai nereikalinga. Noréjau i§ atsakymuy suZzinoti ar priemoné
skatina mokytis, informacija pateikiama suprantamai ir vaizdziai.

Apie priemonés naudinguma 83% mokiniy atsaké, kad ji skatina mokytis, 71% - lengviau

suprantama medziaga. Kad ji nereikalinga - atsaké tik 2% apklaustyju. (30 pav.)

120%

98% 98% 97% 99%

100%

80%

60%

40%

20%
’ H Taip

0
0% B Ne

30 pav. Priemonés naudingumas.
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IS gauty rezultaty galima spresti, kad kompiuterizuota priemoné¢ pasizymi savybémis,
kurios yra patrauklios mokiniams, pagerinancios ziniy igijima bei jy tikrinima, skatina
mokytis. Priemonés valdymas patogus, nesudétinga naudotis. Medziaga pateikta pakankamai

aiskiai.
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6. Isvados

Matematika — viena i§ esminiy vidurinés bendrojo lavinimo mokyklos ugdymo turinio daliy.
Funkcinés priklausomybés ir sarySio savokos matematikoje yra vienos i§ svarbiausiy.
Mokiniy nuomone ir vienos i§ sunkiausiy.

. Naudodami kompiuterines mokymo priemones moksleiviai sparciau ir geriau jsisavina zinias,
i18siugdo reikiamus jgiidzius, mokytojai vaizdziau perteikia déstomo dalyko medziaga.
Mokomaoji priemonés kiirimui buvo pasirinkta Front Page programa. Su §ia programa
sukurtos priemonés dazniausiai lengvai prieinamos, turi patogia, lengvai suvokiama
navigacija, pakankamai animuotos.

Mokomajai priemonei patalpinti sukurta svetainé, kuri leidzia priemong naudotis ne tik
mokykloje, bet ir namie.

Kompiuterizuota priemoné funkcijy savybiy atvaizdavimui, gali biiti naudojama 9 klaséje kaip
mokymo ir mokymosi priemoné.

Sukurta priemoné tenkina pagrindinius mokiniy pageidavimus.

Priemong ateityje buty galima papildyti naujomis uzduotimis, patobulinti i§vaizda.
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Priedai:

1 priedas: Anketa moksleiviams

ANKETA

1. Trumpai apibadinkite mokomaja programa (atsakymus paaiskinkite):

a) ar patogus valdymas? TaipO
b) ar Iengvajanaudotls,) e Talpo
¢) ar suprantamai patei.l;t.ellhmediiaga? Talpo
d) ar naudojantis programa lengviau Smokti medziaga?  TaipO |

e) ko pasigendate programoje ir ko, jlisu nuomone, nereikia

[STE0 0T 100 U SR

2. Kokiems tikslams matematikos mokyme biity galima panaudoti $ia programa?

Savikontrolei @)
Ziniy tikrinimui @) Kita veikla
Kurso apibendrinimui @)

Atsakyma paaiSKinkite:. ... ..ottt e

3.Nurodykite keleta programos ..+ ir ,.—” (kas joje patiko ir kas — ne).

SavarankiSkam mokymuisi

Skatina mokytis TaipO Ne O
Vaizdziai pateikta informacija Taipo Ne O
Lengviau suprantama medziaga Taipo Ne O
Galima tikrinti Zinias TaipO Ne O
Nereikalinga mokymo(si) priemoné Taipo Ne O
Pateikta nereikalinga informacija TaipO Ne O
Idomiau negu vadovélyje Taip @) Ne O
Aiskiai i§déstyta informacija Taipo Ne O
GaiStamas pamokos laikas Taipo Ne O
ST T USRS
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