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[VADAS

Vienas pirmyju dar aStuntajame deSimtmetyje pradéjes kalbéti apie vaikus,
mokymasi ir kompiuterius — apie tampry Siy triju objekty tarpusavio rysi, yra Seymouras
Papertas. Jis iSkélé naujas idéjas mokymo tema ir, galétume teigti, dar anuomet
iSprognozaves ateities pokyCius mokymo ir mokymosi procese; numatgs ateities —
kompiuterinés kultiiros epocha. Dar tada S. Papertas {Zvelgé ateities besimokancios
visuomenes vaizda ir apie tai prabilo garsiai.

Minétaja ,.kompiutering* kultiira formuoja kompiuteriai ir kitos sparciai 1 visuomeng
besiverziancios naujos technologijos. Tokia kulttiriné terpé, pilna informaciniy technologiju,
lemia kitokj pozitrj ir i $vietima. Cia ne tik mokymosi procesas tampa kitoks, bet ir
mokytoju elgesio nuostatos kinta. ,,Technologija kei¢ia ne tik pamoka, ji keiia miisy
samong, sitilo naujus zodzius mokytojavimui apibidinti, suteikia Svietimo reformai krypti.*
(IS R. Alisausko pratarmés S. Paperto ,,Min¢iy audry* lietuviskajam leidimui).

Tokiame sparcios kaitos ir technologijy amziuje, kai nieko néra pastovaus, idéjos ir
tiesos taip pat kinta: informacinés technologijos itakoja ugdymo filosofija, itakoja konkrecias
ugdymo sritis, taigi taip pat itakoja ir matematikos mokymo bei mokymosi procesa.
Matematikos mokslas anuomet pirmasis iSkélé informaciniy technologiju poreiki —
elektroninés skaiiavimo masinos (pirmieji kompiuteriai, 1939 m., 1945 m.), véliau
asmeniniy kompiuteriu (8-ojo deSimtmecio pradzia) pirmoji paskirtis buvo matematiniy
uzdaviniy sprendimas (zodis ,,.kompiuteris® kiles i§ angly k. Zzodzio compute, reiskiancio
»skaiCiuoti), dabar gi — jau nesiliaujantis technologijy virsmas vercia keisti poziiiri 1 pacia
matematika. IT tapo ne tik jrankiu, bet ir mokymo (-osi) medziaga, dalyku, kurio reikia
mokytis, kuri reikia suprasti.

Sio darbo tikslas — pabandyti aptarti informaciniy technologijy fenomena dabarties Ziniy
visuomenes amziuje, interneto technologijas siejant su mokymo(si) procesu; susipazinti su
matematikos mokymo filosofijos (matematikos filosofijos) keliamais klausimais, bei
atskleisti $iy dvieju minéty objekty tarpusavio sasajos aspektus.

Baigiamaji darba sudaro keturi skyriai. Pirmame skyriuje aptariamos informaciniy
technologijy bei informacinés visuomenés savokos, pateikiama mokymosi proceso samprata
technologinio kitimo amZiuje, iSrySkinami skirtumai tarp klasikinés mokymo ir Siuolaikinés

mokymo(si) paradigmy, bei pateikiami pavyzdZiai, kaip galima pajvairinti mokymo(si)



procesa pasitelkiant populiaresnes ir placiau taikomas informaciniy technologijy — daugiau
naujos kartos interneto paslaugu ir technologijy teikiamas galimybes.

Antrasis skyrius yra skirtas placiai pastaruoju metu paplitusioms konstruktyvizmu
besiremianc¢ioms mokymo(si) teorijoms ir ju bruozams aptarti: atskleidziamos pagrindinés
konstruktyvizmo idé€jos, ju kilmé, pristatoma konstrukcionizmo pedagoginé teorija, bei jos
autoriaus S. Paperto konstrukcionizmu grindziamo mokymosi aiSkinimas. Palie¢iamas
naujasis 2004 m. G. Siemens[Jo pasitilytas pozitris i mokymasi — konektyvizmo teorija, bei
pateikiami esminiai §ios teorijos principai.

TreCiasis skyrius skirtas pristatyti matematikos mokymo filosofijos keliamiems
klausimams, pradedant nuo matematikos filosofija dominanciy klausimy ir apsistojant ties
mokymo bei mokymosi prigimtj ir esm¢ gvildenanciais klausimais. Paskutiniajame skyriuje
siekiama susieti matematikos mokyma bei mokymasi ir informacines technologijas: ieSkoma
atsakymy 1 klausimus, kokia reik§me¢ kompiuteris, interneto technologijos ir paslaugos, kitos
skaitmenini amziy apibiidinan¢ios naujoveés technologiju srityje turi matematikos
mokymo(si) procesui, kaip ji palieCia, kokias naujas galimybes atveria, koki vaidmeni
atlieka ir kokia jtaka daro (nauda ar nenauda neSa), kaip kei¢ia matematikos mokymo

filosofija apskritai.



1. INFORMACINES TECHNOLOGIJOS IR MOKYMO(SI) PROCESAS

We are all learners. We are all teachers.

M. Prensky

1.1. Informaciniy technologijy samprata

Visuotingje lietuviy enciklopedijoje (T. VIII, 2005) pateikiamas toks informaciniy
technologiju savokos apibrézimas: informdcinés technolOgijos (informacijos technologijos)
tai priemoniy ir biidy informacijai rinkti, laikyti, persiysti, apdoroti ir kitaip tvarkyti
kompiuteriu visuma. Kitaip tariant informacinés technologijos (IT) apima informatikos
(mokslo apie informacija (angl. ,,computer science‘), Lietuvoje informatikos terminas
paplito nuo 1986 m., kai | bendrojo lavinimo mokykly programas buvo jtrauktas
informatikos ir skai¢iavimo technikos pagrindu kursas) prakting dali — kompiuteriy taikyma.
Pagrindine informacijos tvarkymo priemone kompiuteris tapo XX a. 2-oje pus€je.

IT savokai yra gimininga platesné informaciniy ir komunikaciniy technologijy (IKT)
savoka. [ Sia savoka jeina telekomunikacijos savoka, reiSkianti informacijos (garsiniy,
skaitmeniniy, vaizdiniy duomeny) perdavima (apdorojima) per atstuma rySiy priemonémis
(pvz. kompiuteriy tinklais).

Siuolaikiné visuomené stipriai susijusi su informacijos technologiju taikymu.
Pagrindinis jos bruozas yra tai, jog svarbiausias jos produktas — informacija, o iStekliai —
zinios. Todél dabarties amziaus visuomené apibiidinama informacinés visuomenés (Kitaip
informacijos visuomené, Ziniy visuomené) terminu. Visa informacinés visuomenés veikla
paremta informacinémis technologijomis, turiniomis didel¢ pasiiila ir paklausa. Keli
esminiai informacinés visuomenés bruozai: nuotolinis darbas (jprasto darbo atlikimas
naudojantis telekomunikacijos priemonémis namie ar kur kitur), nuotolinis mokymasis
(mokymasis nebtitinai mokymo istaigoje, o bet kur, kur yra galimybés naudotis

telekomunikacijos priemonémis) ir kt.

1.2. Mokymo(si) procesas ir mokymosi proceso koncepcijos

Mokymo teorija, nagrinéjanti mokymo ir mokymosi klausimus, yra vadinama
didaktika. Pirmiausia §is, i$ senosios graiky kalbos kilgs terminas, etimologiskai reiskia, jog

mokymo bei mokymosi procesas yra mokslas ir menas. ISsamesné didaktikos definicija



skambéty taip: didaktika — tai mokslas apie mokyma ir mokymasi, mokymo(si) tikslus,
turini, metodus, priemones, organizavima bei siekiamus rezultatus (V.Kukusin, 2003).
Kalbédami apie mokyma(si), §io termino turiniui priskirsime tiek proceso, tiek veiklos, tiek
mokinio - mokytojo saveikos charakteristikas.

Mokymosi procesa apibréSime kaip interaktyvy dinamiska individualy procesa.
Moderny, Siuolaikini pozitri atitinkantj, mokymosi proceso apibiidinima pateiké J.Novak
(1998): mokymasis yra aktyvus ir konstruktyvus procesas, kuris skatina mastymo, jausmy ir
veiklos integracija.

Mokymosi, kaip Ziniy isisavinimo proceso aiSkinimo pradininkas J.A.Komenskis
(pirmasis pavartojo didaktikos termina, laitkomas mokymo teorijos kiiréju) teigeé, kad
mokymasis pirmiausia yra Ziniy isisavinimas, bei sugeb¢jimas spresti klausimus, remiantis
Siomis ziniomis. Vienas i§ pagrindiniy Sio poziiirio principy yra tai, kad mokymasis yra
vienas is pazinimo biidy, isisavinimas susiklos¢iusios ziniy sistemos. Véliau §i koncepcija
vis labiau buvo siejama su pazintine patirtimi. Patirties isisavinimas traktuojamas kaip
mokymosi rezultatas, kaip Ziniy itvirtinimas, patikrinimas ir panaudojimas.

Kita kryptis mokymasi aiSkina kaip patirti, susiejancia mokymasi su Zmoniy elgesiu-
veikla (Sios krypties $alininkai vadinami bihevioristais). Cia mokymasis traktuojamas kaip
naujy kognityviniuy elgesio modeliy, kurie jgyvendinami probleminése situacijose, igyjimas.
7. Piazé i§skyré patyrimo jsisavinimo per mokymasi formas: asimiliacija (naujo objekto
jungimas | senas jau esamas mastymo schemas) ir akomodacija (aktualiy iSeities schemy

pritaikymas naujiems veiklos objektams, kei¢iant pastaryjy strukttras).

1.3. Mokymosi proceso savoka technologinio kitimo amZiuje

Gyvename kaitos procesy ir informacinés visuomenés vystymosi laikotarpiu. Pasaulis
néra statinis, pasaulis kasdien vis maziau laukia — jame vykstantys jvykiai, besisukantys
reiSkiniai palieka vis maziau vilties tikétis, jog turime pakankamai laiko tiems reiSkiniams
atskleisti. Vienas id¢jas keicia kitos, senas savokas papildo naujos, dalykai greiCiau pasensta
nei sp¢jame prie ju priprasti. Pasaulis kaskart vis labiau kei¢iasi zmonéms su juo
saveikaujant. Jaunoji karta susiduria vis su didesniais i§Siikiais.

Informatikos mokslo raida ir vis didesnis jsigaléjimas iSrySkino didelg Ziniy vertg, bei
prakting nauda. Kompiuterio reikSmé su laiku tapo ir toliau kasdien igyja vis svarbesng
reik§me¢ kiekvieno miisy gyvenime ne tik siekiant sutaupyti darbo sanaudas ir laika siekiant

uzsibrézty tiksly. Sie visuomenés gyvenimo pokyéiai palieka pédsakus ir §vietime: IT



neiSvengiamai skverbiasi ne tik | kiekvieno i§ miisy namus, bet ir i mokyklas, bei kitas
Svietimo istaigas, keic¢ia mokymo bei mokymosi procesa.

M. Prensky (,, How to teach with technology -- keeping both teachers and students
comfortable in an era of exponential change ) 21 a. apibudina, kaip eksponentinio
technologinio kitimo amziy, kurio pagrindinis i$$ukis mokytojui, bei besimokancigjam —
technologijomis pagristas mokymas(is). Siuolaikinis informacijos technologiju kupinas
pasaulis vercia i§ naujo apsvarstyti mokytojo bei besimokan¢iojo vaidmeni, principus,
kuriais remiasi Sis santykis.

Svietimo sistemos pasaulyje pasikeité i§ esmés. Mokyklos akis j akj susiduria su
technologijy teikiamomis naujovémis, kurios vercia keistis, atsisakyti kai kuriy taip giliai
1siSaknijusiy ir atrodyty per amzius nesenstanciy tradiciniais tapusiy principy.

Svietimo ir mokslo ministerijos duomenimis (SMM) Lietuvoje 2010 m. m. daugiau
nei 110 mokykly pradéjo atsisakiusios popieriniy dienyny ir pasikliaudamos vien
elektroniniais. Netgi pradinukai pradedami mokyti kompiuteriais: nuo 2011 m. pradZios
keliose Lietuvos mokykly pradinése klasése vykdomas projektas mokymosi procese
panaudojant kompiuterius ir ugdymui skirta programing iranga (Moksleiviy ir mokytojo
kompiuteriai bei skaitmeniné, | paspaudimus reaguojanti lenta yra sujungta { viena,
pedagogo valdoma sistema. Mokytojas vienu metu visiems vaikams gali jjungti atitinkamas
programas, nurodyti uzduotis, stebéti ju sprendima bei iSkart analizuoti rezultatus. ).

Dar neseniai tokios skaitmeninés technologijos, kaip mobilieji telefonai ir
skaitmeninés kameros buvo uzdrausta daugelyje mokymo istaigy. Dabar gi ne tik Sios
technologijos tapo kasdienybe net ir ugdymo proceso metu, bet kasdien Zengiama vis toliau
— viename Japonijos universitety tikrinamas studenty paskaity lankomumas bei gerinamas
déstytojuy ir studenty darbas bei paskaity kokybé naudojantis ne kuo kitu, kaip ,,iPhone
telefonais (REUTERS). Maza to, Siai naujovei prognozuojama vis didesnio pritaikomumo
Svietimo procese ateitis. Taip pat Japonija ketina popierinius moksleiviy vadovelius pakeisti
elektroniniais (BNS), o minétos Salies vyriausybé patvirtino programa, jog iki 2020 m.
kiekvienas moksleivis per pamokas turéty kompiuterj. Ir tai atrodo nattiralu vaikams, kurie
dabartiniame laikmetyje yra pazistami su skaitmeninémis technologijomis nuo pat gimimo.

Taip pat Salia formaliojo ugdymo vis didesng reikSmg¢ igyja neformalusis — ryskéja
vis didesnis bendryjy socialiniy ir asmeniniy kompetencijy lavinimo poreikis.

Bene pagrindiné idéja, padariusi perversma mokymo(si) proceso suvokime ir kuri
pakeité Sios savokos prasme, buvo ta, kad mokymas néra vien Ziniy perdavimas, ty Ziniy

priémimas ir jy pritaikymas konkrecioje situacijoje. Nebegalime biuti tikri, kad tai, ko



mokome mokinius $iandien, bus naudinga ateityje. Taigi turime koncentruotis ties tuo, jog
mokyklose daugiau démesio reikia skirti ne zinioms (kurias galime rasti google paieskos
sistemoje internete), o geb¢jimui mastyti, suvokti, kiirybingai panaudoti ir pritaikyti naujose
situacijose tai, ka iSmoko, bei dirbti komandoje ugdymui. Padéti mokiniams iSmokti
mokytis, prieSingai anks¢iau laikytosios nuomonés, jog mokiniai mokykloje igys Ziniy visam
gyvenimui. Tokias mintis iSreiSke ka tik Lietuvoje vies¢jes Ekonominio bendradarbiavimo ir
plétros organizacijos (OECD) tarptautiniy PISA tyrimy vadovas prof. Andreasas
Schleicheris [6].

Taigi Siandiena mokymo(si) procesui apibudinti prireikia kitokiy ZodZiy: keiciasi
ugdymo metodai, ugdymo procesas ir jo jrankiai, atsiranda kiti ugdymo tikslai, keliama kur
kas daugiau uzdaviniy. ,,Skaitmeniné karta® susiduria vis su didesniu vis sudetingesniy
informaciniy komunikaciniy technologiju antplidziu. Mokymo(si) savoka igyja naujas
prasmes ir reikSmes. Vis dazniau girdime akcentuojant mainus (dalijimasi) mokymosi
proceso metu, kalbant apie aiSkia krypti turintj | save (besimokantjji) nukreipta mokymasi, 1
rytdiena orientuota mokymasi, mokymasi uz mokyklos ribuy, kiurybiska ir aktyvy
mokyma(si), mokymasi dalyky, kurie idomiis ir kurie domina vaikus, teis¢ atsiskleisti,
pasirinkti ir didesng Sio pasirinkimo laisve, mokytis su galimybe suklysti.

Siandienos visuomené pripaZista, jog mokymasis vyksta visa gyvenima. Iskyla
mokymosi mokytis (metamokymasis) bitinybé. Maziau démesio skiriama mokymo(si)

turiniui, kur kas svarbiau — pats mokymosi procesas, jo eiga.

1.4. Siuolaikinés mokymo(si) ir klasikinés mokymo paradigmy palyginimas

Keiiantis visuomenés egzistavimo formoms, bei kintant pasauliui, keiciasi ir
mokymo paradigma. Mokymo proceso samprata igyja naujas prasmes (Salia mokymo
atsiranda mokymasis), mokymo(si) savoka tampa vis labiau dinamiska, nes turi prisitaikyti
prie pasaulio, i§gyvenancio socialinius, ekonominius ir technologinius pokycius.

Jau anuomet, daugiau nei prie§ 20 mety, pedagogés, mokslininkés, habil. dr. prof. M.
LukSienés darbuose randame iSreikStas mintis apie globalizacija, technologiju virsma,
nuolating kaita [4]. Sie procesai verté imtis priemoniy, diktavo sprendimus, skatino naujus
i8Sukius Svietimo srityje. Aktyvi naujo laikotarpio Svietimo strategijos iniciatore,
modeliuvodama Lietuvos Svietimo ateitj, savo darbuose kalbéjo apie laikmeti, kelianti
uzdavini mastyti visumiSkai, globaliai, kaip sukurti nauja bendruomeng, kuri gebéty pereiti

nuo vietinio mastymo prie visuminio mastymo biido, atmetant nereikSmingas ir menkas



detales; su tuo susijusi neiSvengiama ugdymo turinio integravima; apie tai, jog néra vienos
tiesos, yra tik skirtingi pozidiriai; apie tai, jog ugdymas — tai zmogaus auginimas (o ne
formavimas), todé¢l Svietimo ir mokyklos siekis — ugdyti zmogy, gebanti savarankiskai kelti
klausimus bei formuoti savo paties pasaulézitira. Daktaré M. LukSiené taip pat kélé
mokyklos, kaip bendruomenés, gyvenimo mokykloje, kaip gyvenimo visuomengéje,
mokymosi visa gyvenima idéjas [4]. Siomis idéjomis gyvename ir dabar. Lietuvos §vietimo
reformos kiiréjos ugdymo idealas, kuriuo yra grindziamas ugdymo turinys (vienas i$
svarbesniy aspektu) — savarankiskai mastantis, kiirybiskas, konstruktyviai veikiantis asmuo
[4].

2003 m. formuojant ilgalaikes Svietimo strategijos nuostatas Lietuvoje vienais i§
jos gausa, bei sparti kaita, o tuo tarpu Svietimui buvo keliami uzdaviniai, vienas kuriy —
»sukurti salygas testiniam, visa gyvenima trunkan¢iam mokymuisi®. Sustiprintas démesys
skiriamas informacinés kultiiros ugdymui [3]. Valstybinés Svietimo strategijos nuostatose
taip pat kalbama apie tai, jog visuose Svietimo lygiuose turi biiti diegiami ,aktyvis,
savarankiSkuma ir bendradarbiavima skatinantys mokymosi metodai ir savarankiSkos
veiklos praktika®. Kintantis mokytojo vaidmuo ziniy visuomengje apibréziamas bei
mokytojas apibtuidinamas, kaip ,,mokytoja — Ziniy turétoja ir perteikéja kei¢ia mokytojas —
mokymosi organizatorius, mokymosi galimybiy kiiréjas, mokymosi patar¢jas, partneris,
tarpininkas tarp mokinio ir jvairiy Siuolaikiniy informacijos Saltiniy*.

Kiti Lietuvos Svietima reglamentuojantys dokumentai (Mokiniy pazangos ir
pasiekimy vertinimo samprata, Bendrojo lavinimo mokykly bendrieji ugdymo planai ir kt.)
taip pat rekomenduoja metodus, skatinancius mokiniy aktyvy mokymq(si). Ir IT Cia atlieka
svarby vaidmenij — gali sukurti tokia aktyvaus mokymo(si) aplinka.

Valstybés pazangos strategijos ,Lietuva 2030 projekte (www.lietuva2030.1t)
atsizvelgiant | dinamiska pasaulio aplinka, technologijy ir rysSiy revoliucija, verciancia keistis
ir kaip imanoma grei¢iau prisitaikyti prie naujy pokyciy, matomas kiirybingas, atsakingas,
uzdaviniai: kurti mokymosi visa gyvenima sistema, ugdyti individualius asmens geb¢jimus,
stiprinti kritin} mastyma, skatinti id¢jas; sudaryti mokymo programas, kurios biity nukreiptos

1 skatinima mastyti, analizuoti, ieSkoti, kurti (ne atkartoti), veikti kiirybiskai.

Siuolaiking mokymosi paradigma remiasi supratimu, jog mokymasis yra paties
individo konstruktyvi veikla, sudarant jam mokymosi salygas bei suteikiant reikiama

pagalba. Mokymasis — mokinio aktyvus dalyvavimas mokymo procese. Mokymasis gali



10

vykti visur, kur tik besimokantysis turi galimybg naudotis informacijos S$altiniais ir

priemonémis.

Pagrindiniai skirtumai tarp klasikinés mokymo ir Siuolaikinés mokymo(si) paradigmy

pateikti zemiau esanCioje lenteléje.

Sparciai kintan¢ios visuomenés ir informacijos

pertekliaus paskatintas esminis skirtumas — pakitgs poziiiris i mokymo(si) tikslus.

I lentelé. Klasikinés mokymo ir Siuolaikinés mokymo(si) paradigmy palyginimas

Klasikiné MOKYMO
paradigma

Siuolaikiné MOKYMO(SI)
paradigma

Mokymo(si)
tikslas

Racionalus formaliy ziniy pateikimas,
fakty ir informacijos kaupimas,
isiminimas bei tikslus atkiirimas ir
atkartojimas

Ziniy transformavimas { supratima,
mokiniy aktyvumas, kirybiSkumo
skatinimas; mastymo ugdymas,
mokymas mokytis,  kritiSkai
mastyti, spresti problemas

Poziiiris i

Zinios — uzbaigti kity Zmoniy mastymo
produktai; Zinios nekintamos, tokios,

Zinios gali bati diskutuotinos,
abejotinos, kintamos; zinojimas —
asmeni$kas (subjektyvus), reik§me

Znias kurias galima perteikti zinioms konstruojame mes patys,
remdamiesi savo patirtimi
Mokymosi aplinka | GrieZta, pastovi: klas¢, auditorija Pan.ks.‘u.: VIS, kur yra informacijos
Saltiniai ir priemonés
Aktyvus  mokymas(is), dalyky
Mokymo(si) . integracija, mokymasis veikiant,
pobidis Pasyvus mokymas(is) susiduriant su problema, kurios
sprendimo ieSkoma
SavarankiSkuma,
Zodiniai; bendradarbiavima, mokymasi

Mokymo metodai ir
priemonés

Lenta, sasiuvinis, rasiklis (vien tik
realiis objektai)

mokytis skatinantys;
Informacinés komunikacinés
technologijos (virtualiis objektai)

Mokytojas — ziniy teikéjas; santykis

Mokytojas — mokymosi
aktyvintojas, pagalbininkas, kuris

Mokytojo - mokinio | vienkryptis (mokytojas mokiniui), | nukreipia, pastumia; santykis
santykis paremtas  autokratiniu  mokytojo | lygiavertis, bendradarbiavimas,
vaidmeniu saveika, bendravimas (paritetiniai
santykiai); mokytojas autoritetas
Atsakomybé uz Mokymosi ~ procesa  kontroliuoja | Ir mokytojas, ir mokinys — abu
mokymosi sékme¢ | mokytojas vienodai atsakingi
Vertinimas Vertinamos tik zinios Vert.l nama - pazangd, gebejimas
analizuoti
KONSTRUKTYVIZMAS
Mokymo teorijos BIHEVIORIZMAS (mokomasi to, uz | (uzdaviniy sprendimas,

ka galima gauti atlygi; B.F.Skinneris)

savarankiSkas darbas, atradimai;
Z.Piaz¢, S.Papertas, L.Vygotskis)
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Matome, koks didelis atotriikis tarp to, kas buvo laikoma klasika mokymo procese, ir
to, kur link zengiame $iandien — tarp mokymo, paremto principu ,,idék zinias i mokini“ bei
nuolat ,testuok, ar jos ten yra® ir mokymo, nustimusio §i griezta klasikini formalaus
mokymosi principa | nauja Siuolaikini mokyma, kuris sako: ,,pasiimk zinias pats, kurios

manai tau esant reikalinga®.

1.5. Informacinés technologijos mokymo(si) procese

Kompiuteriy tinklas (saitynas) socialinés programinés irangos (social software)
pagalba gali sujungti Zmones, turin€ius tuos pacius ar panasius interesus, tam, kad jie galéty
gilinti savo Zinias ir ugdyty gebéjima mokytis. Pastaraisiais metais ypatingai daug kalbama ir
pastebima, jog ypac sociali yra interneto projekty ir paslaugy grupé — vadinamosios Web 2.0
technologijos (tinklaras¢iai (blog), vikisvetainés (wiki), tinklalaidziy prenumerata
(padcasting), socialiniy tinkly kiirimo jrankiai (,,MySpace®, ,Facebook®) ir kt.). B.
Benzingeris savo triju daliy straipsnyje ,,Back to school with the class of Web 2.0“ [20]
pateikia visa Web 2.0 sistemu, skirty taikymui Svietimo srityje, sarasa.

E. Siaudvytien¢ [19] pateikia tokius minétos socialinés programinés jrangos ir $iy
technologiju neSamos naudos mokymo(si) procese pavyzdzius:

o Tinklarasciai (edu-blogging). Kadangi tinklaras¢iuose publikuojami chronologine
tvarka iSdéstyti straipsniai-uZraSai, tai jy autorius (mokinys) savo asmeniniuose
uzraSuose ir komentaruose gali ne tik kurti tarpusavyje susijusiy ziniy bloka, bet tuo
paciu sekti savo mastymo eiga bégant laikui (o mokytojas gali stebéti mokinio darbo
procesa). Mokytojas tinklaras¢io déka gali pristatyti savo déstoma kursa (skelbti
naujienas, uzduotis, kita aktualiag medziaga).

o Socialinis Zyméjimas (social bookmarking), kuris suteikia galimybg interneto
vartotojui ar vartotoju grupei fiksuoti pasirinktus interneto svetainiy adresus bei
susieti juos su reikSmingais Zodziais (fags), kurie apibiidina Zymima tinklalapi, gali
biiti naudingas tuo, jog mokiniai ar mokytojai gali lengvai sudaryti interneto
svetainiy registra arba pateikti literatiros Saltiniy kuria nors tema sarasa. Vartotojas
savo interneto adresy saraSu gali dalintis su kitais.

e Socialinio rasymo platformos (social writing platforms) — tai vikisvetainés (wikis),
kuriy Zinomiausia Vikipedija (Wikipedia) ar bendro redagavimo jrankiy
(collaborative editing tools) naudojimas, kurie suteikia galimybe interneto

vartotojams, esantiems skirtingose vietose, vienam asmeniui vadovaujant, drauge
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dirbti redaguojant ta pati dokumenta vienu metu. Bendro redagavimo irankiai

mokykloje — puiki priemon¢ darbui grupése.

M. Prensky (2007) i§ didelio imanomo saraso iSskiria tokius naudingo darbo
mokymosi procese, pasitelkiant ar¢iausiai miisy esancias technologijas, pavyzdzius (kaip jis
pats teigia — ,,labiausiai ginCytinus ir kelian¢ius abejoniy®, taciau jam puikiai argumentuotai
pavyksta juos pagristi): Vikipedija (Wikipedia), tinklalaidziy prenumerata (podcasting),
tikralaikis pokalbis arba tekstiniy zinu¢iy siuntimas (keitimasis) telefonu (instant
messaging), mobiliyjy telefony fotoaparatai (phone-based cameras).

Taip pat svarbia reikSme¢ ugdymo procese, jei tik jomis apgalvotai ir tinkamai
naudojamasi, gali turéti Sios per pastaruosius daugiau nei deSimt] mety sparciai paplitusios
technologijos, tokios kaip elektroninis pasStas ir elektroniniai laiSkai (email), paieska
(search), apklausa (polling devices), lygiarangiai(-¢és) (peer-to-peer), kompleksiniai
kompiuteriniai vaizdo zaidimai (complex computer and video games), socialiniy tinkly
(social networking) sistemos (,,MySpace®, ,,Facebook®, ,Frype®, ,,Second Life*, ,Elgg®),
vairaus skaitmeninio turinio dalinimosi (media sharing) paslaugos (,,Flier* (nuotraukos),
»YouTube“ (video), ,,Odeo* (garso irasai), ,,DeviantArt“ (meno kiiriniai), ,,Scribd*
(tekstiniai dokumentai)), papildyta realybé (augmented reality), skaitmeninis fotoaparatas /
vaizdo kamera (digital cameras/videocams), globaliné padéties nustatymo sistema (GPS),
spartos greitintuvai (speed enhancers), interaktyvioji lenta (interactive whiteboard),
skaitmeniniai vaizdo (universalieji) diskai (DVDs), belaidés technologijos (wireless
technologies). Ir tai néra visi jmanomi variantai toli grazu, taip pat visai tikétina, jog per
ateinancius 5-10 mety mes iSvysime pasirodant dar daugiau ir naujesniy technologiju nei
pamatéme per pastaraji deSimtmeti.

Informaciniy ir komunikaciniy technologiju panaudojimas, naujosios interneto
paslaugos ir technologijos mokymo bei mokymosi proceso metu jgalina igyvendinti

mokymo(si) proceso principus, kuriais remiasi Siuolaikiné mokymo(si) paradigma.
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2. KONSTRUKTYVIZMAS — KAIP PRIEMONE JGYVENDINANT SIUOLAIKINES
DIDAKTINES NUOSTATAS

Konstruktyvizmas: mokymasis vyksta visq gyvenimgq,

Jis turtina Zmogy ir teikia dziaugsmo.

2.1. Konstruktyvistinis mokymas

Siekdamas suprasti ir atsakyti | klausima, kaip Zmonés mokosi ir kaip vyksta Ziniy
kiirimo procesas, §veicary psichologas Z. Piaz¢ (J. Piaget) suformulavo konstruktyvizmo
teorija [17]. Atlikdamas tyrimus mokslininkas pastebéjo, jog ivairiais amZziaus tarpsniais
vaiky bendrojo mastymo ypatumai yra skirtingi. Tokiu biidu buvo padarytos iSvados, kurios
ir paskatino to, ka vadiname konstruktyvizmo teorija, atsiradima. Si teorija teigia, jog Zinios
palaipsniui yra dekontekstualizuojamos nuo ,,¢ia ir dabar* iki ,.ten ir tada®, o tai reiskia, jog
vaikai palaipsniui igyja geb€jima atitolti nuo konkreCiy juos supanciy ir matomy objekty, ir
su laiku pradéti jau mintyse manipuliuoti simboliniais Sio realaus ar hipotetinio pasaulio
objektais ir reiSkiniais [17]. Z. Piazé atradimai parodé, kad vaikas nuo pat gimimo pats
aktyviai kuria Zinojimq (konstruoja Zinias), remdamasis savaja gyvenimo patirtimi: vaikui
augant vyksta mokymosi procesas, kurio metu yra konstruojamos vis stabilesnés ir
sudétingesnés ziniy (mentalinés) struktiiros. Naudodamasis Siomis savo paties
sukonstruotomis struktiiromis vaikas interpretuoja pasauli. Butent todé¢l palaipsniui pradéjo
rastis supratimas, bei tvirtinimai, jog nebegalime zitiréti | vaika kaip { tus¢ia popieriaus lapa,
kuri vien tik suaugusieji gali pripildyti Ziniy.

Visos konstruktyvizmu besiremiancios teorijos, ieSkodamos ir siilydamos budus
mokymuisi pagerinti, remiasi poziliriu, jog Zinios néra informacija, bet tai pamokos, kurias
isisaviname i§ savo patirties. Todel mokytojas ¢ia néra visa galintis — o tik pagalbininkas,
skatinantis tyrinéti, veikti, iSreikSti, dalintis. Mokytojo uzdavinys — sidlyti tokius
konstravimo metodus, kuriy pagalba, galétume patirti pamokas, kuriy metu jgyjame Ziniy.

Bitent konstruktyvizmo teorijos grindziamais Ziniy jgijimo metodais edukacinis

procesas virsta mokymo bei mokymosi procesu, skirtingu tradiciniam mokymui.
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2.2. S. Papertas ir jo mokymo filosofija — konstrukcionistiné pedagogika

Seymouras Papertas (S. Papert), matematikas, edukologas, informatikas bei vienas i$
dirbtinio intelekto teorijos pradininky, o taip pat placiai pasaulyje paplitusios Logo
programavimo kalbos vaikams autorius, iSplétojo Z. Piazé konstruktyvizmo teorija,
pasilydamas  konstrukcionistini poziliri 1 mokyma(si). Konstrukcionizmas —
neokonstruktyvistiné pedagoginé teorija, kuri pripazindama ziniy konstravimo ypatumus
iesko biidy (sitilo priemones ir metodus) mokymuisi pagerinti.

Laikydamasis prielaidos, jog Zinojima vaikas aktyviai kuria pats, S. Papertas sieké
suprasti, kokiomis salygomis vaikams geriausiai sekasi kurti savo Zinias, ir pradéjo ieskoti
budy, galin€iy paskatinti ir padéti vaikui aktyviau kurti savaji Zinojima. Taip gimé naujas
supratimas ir mokymosi proceso efektyvumo, bei jo metu patiriamos sékmés aiSkinimas:
anot Paperto, mokymasis geriausiai vyksta tada, kai besimokantysis aktyviai kuria iSorinio
pasaulio objektus (o ne tik ziniy struktiiras, kaip mentalinius objektus — ka teigia
konstruktyvizmas) ir yra jisitraukes i idomaus, jam reikSmingo ir suprantamo produkto
kiirima. IS Cia atsiranda frazé ,, learning by making*, arba ,,mokymasis kuriant®. Kitaip
tariant, vaikui konstruojant ir kuriant materialiame pasaulyje, kartu sukuriamas Zinojimas ir
jo galvoje. Nes tikros, fundamentinés zinios nejgyjamos automatiskai vien tik iSgirdus ar
perskaicius, jos susiformuoja kaip asmenybés vidinio kiirybinio aktyvumo rezultatas.

S. Papertas daug démesio skyré¢ individo potyriams mokymosi proceso metu, kalbéjo
apie emocinga gimstanc¢io zinojimo iSgyvenima. Mokslininkas pats iSsamiai apras¢, kokias
emocijas jis patyré vaikystéje stebédamas pradzioj nesuprantamo mechanizmo veikima ir ka
jis jauté tuo momentu, kai atéjo supratimas: ,,AS labai aiSkiai atsimenu savo jauduli, kurj
patyriau pastebejgs, kad sistema, kuri néra grieztai determinuota, gali biiti valdoma tam tikry
désniy ir nesunkiai suprantama. <...> Mano rySys su krumpliaraciais buvo kupinas jausmo,
meilés, ne tik supratimo* (Papertas, 1995).

Tam, kad besimokantysis konstruodamas savo Zinias, galéty aktyviai kurti iSorinio
pasaulio objektus, konstruoti, statyti ir kitaip aktyviai veikti isitraukiant i reikSmingo ir jam
suprantamo produkto kiirima — reikalingos galimybés $iai veiklai ir jrankiai. Cia $alia turi
atsirasti suaugusysis, kurio uzduotis — sudaryti vaikui tinkama aplinka, galimybes bei
priemones jsitraukti ir dalyvauti kiirybingje veikloje.

Ieskodamas budy, kaip sudaryti tokias mokymosi salygas, kad vaikai galéty aktyviai
kurti ir konstruoti, isitraukdami i jiems idomia veikla, S. Papertas savo id¢jomis ir darbais

atvére kelig informaciniy technologijy taikymo mokymosi procese pradziai.
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2.3. Konektyvizmas: skaitmeninio amZiaus teorija

Nuo 2007 m. vis labiau kreipamas démesys ir imta vis garsiau kalbéti apie naujos
kartos interneto paslaugas ir technologijas — Web 2.0 (Sis terminas atsirado po pirmosios
O[JReilly Media kompanijos surengtos konferencijos 2004 m., kuri jau dabar vyksta kasmet
ir vadinasi Web 2.0 Summit). Tuo laiku buvo pastebétas ryskus technologiju pasikeitimas
interneto vartotojo naudai: t.y. kiekvienas vartotojas palaipsniui igyja vis didesng galia
takoti tai, ka randame internete — vartotojas tampa ne vien tik turinio, kuri jis randa
internete, pasyviu priémeéju, taciau dabar jau ir to turinio pateikéju.

Ivykus Siam poky¢€iui ir pradéjus kalbéti apie Web 2.0 era, atsirado tyrimy apie Web
2.0 vaidmenj Svietime, organizuojamos konferencijos Sia tema, svarstoma apie Web 2.0
pritaikymo ugdymo srityje galimybes, keliami klausimai, ka naujo ir naudingo gali atnesti
Sios naujos kartos interneto technologijos ir paslaugos Svietimo srityje. Tuo tikslu 2010 m.
spalio 1-5 d. Vilniuje vyko tarptautiné konferencija, skirta naujosios kartos saityno
technologijoms ir juy taikymui mokyme ,,Mokymosi bendruomené ir antrosios kartos saityno
(Web 2.0) technologijos*.

Panasiu laiku, pradéjus kalbéti apie Web 2.0 naujoves ir gausy ju paplitima bei dideli
vartotoju aktyvuma juy panaudojime, 2004 m. G. Siemensllas pasiilé konektyvizmo
(connectivism) teorija. Si mokymo teorija (arba pozitris i mokymasi) biity tai, kas seka po
biheviorizmo, kognityvizmo ir socialinio konstruktyvizmo. Konektyvizmo teorija teigia, jog
dél ziniy sen¢jimo greicio augimo kur kas svarbiau Siandien jau yra ne faktinés zinios (know-
what) ar zinojimas, kaip veikti (know-how), bet zinojimas, kur surasti reikiamy ziniy (know-
where) (Siaudvytiené, 2007). Minétoje konferencijoje taip pat buvo skirta démesio
konektyvizmo teorijai: konektyvizmo ir mokymo(si) sasajas apzvelgti J. Lipeikiené pateiké
konektyvizmo idéjy pritaikymo mokymo praktikoje pavyzdi — pristaté tyrima, kurio metu
buvo atlikta konektyvizmo mokymo praktikoje Vilniaus pedagoginiame universitete (nuo

2011 05 19 — Lietuvos edukologijos universitetas (LEU)) atvejo analize.

Zemiau esandiame paveikslélyje pateiktas kognityvizmo, konstruktyvizmo ir
konektyvizmo palyginimas, parodant esminius skirtumus tarp $iy mokymosi teorijy (zr. /
pav.). Mokymo praktikoje, paremtoje kognityvistine mokymo teorija, svarbi figlira yra
mokytojas. Jam ir atitenka svarbiausias vaidmuo mokymo procese — Ziniy perdavimas.
Zinios pateikiamos bendrai visiems, nesigilinant i kickviena mokini, kaip atskira individualia

asmenybg su skirtinga patirtimi ir geb¢jimais. Jei zvelgtume | mokinius mokymosi proceso
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metu, biity sunku atsakyti, ar jie visi susieti ir saveikauja tarpusavyje, ar kiekvienas ju veikia
atskirai (mokymosi proceso metu yra tik pats su savimi): toks klausimas kognityvizmu
grindZiamame mokymosi aiSkinime net nekeliamas — tuo paciu metu visi esti, kaip viena
mas¢, ziniy ir informacijos perdavimo poziiiriu, bet taip pat kiekvienas sau atskirai, kaip
atskiras individas bandydamas tas zinias perimti.

Konstruktyvizmas mokymasi aiSkina, kaip individualy, kurybiska, veikla paremta
savo paties ziniy struktiiry konstravima. Kiekvienas vaikas interpretuoja informacija
remdamasis tik savo turimomis Ziniomis ir patirtimi, taigi tikrasis mokymasis vyksta
savarankiSkai, kiekvienas vaikas Zinias sau konstruoja pats individualiai.

Tuo tarpu konektyvizmas teigia, jog rySiy tur¢jimas bei gebéjimas juos uzmegzti ir
palaikyti Siuos rySius atlieka esmini vaidmeni mokymosi procese — geb¢jimas gauti
informacija komunikuojant su aplinka suteikia galimybe palaikyti nuolatini nepertraukiama
mokymosi procesa. Taigi Siuo poziliriu visi esame susieti, vieni kitiems reikalingi,

mokymasis pagristas tuo, jog vieni kitiems padeda, bendradarbiaujama.

KOGNITYVIZMAS =—=> KONSTRUKTYVIZMAS ==> KONEKTYVIZMAS

4y kiekvienas vaikas zinias
sau konstruoja pats visi susieti,
vieni kitiems padeda,
mokytojas tik perduoda bendradarbiaujama
Zinias

1 pav. Mokymosi teorijy kaita
Atsizvelgdamas | tai, jog dabartiniu metu mokymasis vyksta jtinklintoje visuomenéje,

kokioje mes ir gyvename, konektyvistinis pozilris | mokymasi, remiasi principais, kuriy

esminiai biity Sie:
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e mokymasis — tai rySio su informacijos Saltiniais sudarymo procesas, kuris vyksta ir
uz zmogaus riby, o dél nuolatinés nepertraukiamos informacijos kaitos ir pasipildymo, labai
svarbu gebéti palaikyti rySi ir nuolat gauti naujausia informacija. Taigi dél Ziniy senéjimo
greiCio galimybé zZinoti daugiau yra svarbesné uz tai, kas yra zinoma,

e mokymosi proceso metu svarbu aptikti rySius tarp sri¢iy, idéju ir jy supratimo, o
sprendimy priémimas — tai taip pat mokymasis;

e mokytojo uzduotis ne teikti besimokan¢iajam mokymo medziaga (bet kokios

esamos informacijos vertg Sis turi fvertinti ir apsisprgsti bei pasirinkti pats), o suteikti
pagalba asmeninio tinklo susidarymo proceso metu, nukreipti atitinkamy, naudingy iStekliy

linkme.
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3. MATEMATIKOS MOKYMO FILOSOFIJA

Trumpa nesékmé geriau negu trumpa sékmé.

Pitagoras

3.1. Matematikos filosofijos nagrinéjami klausimai

Jau senovés graikai, kurdami savo pasaulévaizdi, suprato, jog kiekvienas mokslas
arba mokslo sritis gali turéti tam tikra filosofija. Taipogi nuo pat matematikos ir filosofijos

atsiradimo Senoveés Graikijoje tarp Siy dvieju discipliny buvo zvelgiamas tam tikras rySys:

,» <...> Pitagoras Samietis, spéjo, kad matematika galinti biiti raktas tikrovei suprasti. Platonas teigé,
kad matematikui riipi formos, i§ kuriy padaryti visi daiktai. Aristotelio poziliriu, matematika veikiau tiria
idealius, o ne realius objektus. <..> Renesanso laikais Dekartui ir Baruchui Spinozai matematika buvo
pavyzdys ir jkvépimo Saltinis: pasitelke ja, jie sukiiré naujus metodus, kurie turé¢jo padéti rasti tiesa apie
tikrovg. Filosofas ir matematikas Gotfrydas Vilhelmas fon Leibnicas, kuris su Izaoku Niutonu sukiiré
diferencialinj ir integralinj skaiiavima, svajojo apie idealios, matematinés kalbos sukiirima; ja turéjo buti

keliamos filofofinés problemos, o sprendZiamos taikant matematika.* [4].

Filosofija dar¢ jtaka matematikos mokslui, lygiai taip pat kaip matematika dar¢ ijtaka
filosofijai.

Matematikos filosofijos nagrin¢jamus klausimus galime suskirstyti | tris grupes,
kuriy kiekviena sudaro nagriné¢jamieji klausimai ir problemos, apimancios skirtingas

filosofijos Sakas:

1. Metafizika (mokslas apie dalykus, esanCius uz juslinio, patirties, gamtinio pasaulio):
Apie ka visa matematika? Kokius objektus (subject-matter) nagrinéja matematika?
Skaiciai, aibés, taskai, tiesés, funkcijos — kas tai (kokie rysiai tarp Siy objekty)?

2. Semantika: Matematiniai tvirtinimai — ka jie reiSkia? Kokia yra matematinés tiesos
prigimtis (esmé)?

3. Epistemologija (filosofijos Saka — mokslo, arba pazinimo, teorija, tirianti pazinimo

prigimti ir principus: kq galima pazinti? kaip galima pazinti? kokiu mastu galima
pasitikéti  tiesos turiniu?): Kaip matematika yra pazZijstama? Kokia yra jos
metodologija? Ar ji susijusi su stebéjimu ir pastabumu, ar tai tik proto lavinimas? Kaip
yra sprendZiami gincai, kylantys tarp matematiky? [rodymas — kas tai? Ar jrodymai yra
absoliuiai neabejotini, atskiri nuo racionaliy abejoniy? Kas tai yra matematikos

logika? Ar yra nesuvokiamy (nepaZiniy) matematiniy tiesy?
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3.2. Matematikos mokymo filosofijos keliami klausimai

Matematikos mokymo filosofijos nagrinéjami klausimai skirstomi i tokias grupes:

1. Matematikos filosofija: Kas tai yra matematika ir kaip mes galétume paaiskinti jos

prigimti (esmg)? Kokios ,,matematikos filosofijos“ buvo iSplétotos ir kieno?

2. Mokymosi prigimtis (esmé): Kokiomis filosofinémis prielaidomis (hipotezémis) remiasi
matematikos mokymasis? Ar Sios prielaidos yra svarios, pagristos (veiksmingos,
efektyvios)? Kurios mokymosi teorijos (taip pat pazinimo tiesos) yra iSgalvotos

(tariamos)?

3. Ugdymo tikslai: Kokie yra matematikos mokymo tikslai? Ar Sie tikslai pagristi (svarts)?
Kieno Sie tikslai yra? Kam pritaikyti? Kuriomis vertybémis paremti? Kas iSloSia ir kas
pralaimi?

4. Mokymo prigimtis (esmé): Kokiomis filosofinémis prielaidomis (hipotezémis) remiasi

matematikos mokymas? Ar Sios prielaidos yra svarios, pagristos (veiksmingos,
efektyvios)? Kokios priemonés (biidai) yra priimti matematikos mokymo tikslams

pasiekti? Ar tikslas ir priemonés jam pasiekti derinasi tarpusavyje (nuosekliis)?

Matematikos mokymo filosofija, kaip matome, pirmiausia remiasi matematikos filosofija.

3.3. Kitokia matematika: naujas poziiiris | matematikos mokymgsi

S. Papertas, nagrinédamas mokymo bei mokymosi klausimus, daug kalbé&jo apie
matematikos mokymasi. Savo darbuose jis iSreiSké mintis bei sililymus, kurie skatina
pazvelgti 1 matematika kitaip, naujai — keisti pozilri i pacia matematika, kaip moksla.
Papertas kalbéjo apie kitokia matematikq — idomesng, draugisSkesng besimokanciajam, tam,
kuris siekia ja pazinti.

S. Papertas sitilo konstruktyvistini matematikos mokymo ir mokymosi metoda. Jam
lgyvendinti vienas pirmyjy pradéjo tyrinéti kompiuteriy panaudojima matematiko mokyme,
siekdamas ,,stereotiping, "bekiing" matematika* paversti ,,veikla, itraukiancia visus Zmogaus
jausmus* (Papertas, 1995).

Matematikai pazinti, iSlaisvinti bei skatinti vaiky kiirybiSkuma, suteikti galimybe

konstruoti, dirbti savarankiskai, mokytis idomiai ir mokymosi procese patirti ispiidziy bei
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atradimo suteikiama dziaugsma S.Papertas Siam procesui paivairinti ir suteikti kuo daugiau
spalvy sukiré nauja veikéja — ,,vézliuka“ ir jo geometrija. Pati matematika paskatino Siam
atradimui. Taip gimé gana placiai pastaruoju metu daugelyje pasaulio Saliy matematikos
mokymo(si) procese taikoma Logo pedagoginé filosofija.

Samprotaudamas apie matematikos teikiamo malonumo S$altinius, S. Papertas
pirmiausia papriestarauja kai kuriuose miisy isigaléjusiai nuomonei, jog pajusti matematikos
grozi ir jos teikiama malonuma leista ne kiekvienam. Pagrindima Siam teiginiui suteikia
atsakymas 1 klausima: Ar i§ tiesy matematiné estetika skiriasi nuo kity rusiy estetikos? Jei
laikytumémes isikibg anks¢iau suformuluoto teiginio — turéty skirtis. IS ¢ia S. Papertas drista
spéti, jog pirmiausia démesio skyrimas matematikos estetikai mokykloje — gali bti varomoji
matematinio mqstymo jega.

Kitas klausimas, kuri kelia S. Papertas, susijg¢s su sunkumu suvokti matematika taip,
jog ji biity kuo artimesn¢ zvelgianiam 1 ja. Pagrindine kliGitimi tam, galbtt, galétu biti
matematikos pateikimas pernelyg padidinant jos loginés pusés svarba, laikantis vien tik
formaliy kriterijy ir ignoruojant matematikos santykj su bet kokias iSoriniais dalykais.

Matematikos prigimtis — biiti nesuprastai. Tikriausiai isitikinimas, jog matematika yra
grazi ir idomi tik tada, kai ja ,,zinai“, o tai reiSkia supranti logiskai, kaip i§ vieny teiginiy
iSvedami nauji teisingi teiginiai, ir supranti taisykles, kuriy laikantis, gaunama §i vienokia ar
kitokia tiesa, uzveria duris i tikraji matematikos pazinima. Juk tokia matematika yra bekiing,
neturi jokio fizinio pavidalo, neturi spalvy, yra dirbtiné, nes sunku ja tokia kazkaip realiau
apciuopt, pamatyt, paciupinét. Be to, kiekvienas, kuris gali judéti loginiu taku nuo vienos
tiesos prie antros, paskui prie treCios — karta ar daugiau pries tai tur¢jo paklaidziot tarp
teiginiy, kurie jam tada neatrodé¢ nei visiSkai teisingi, nei visiskai klaidingi. Matematika
tampa logiSka tik daug karty pries tai su ja pazaidus. O matematinis procesas — galbiit tai ir
yra ilgas kelias tarp nesusipratimy, nesupratimo, ieskojimo tiesos, kuri slypi joje. Ir tik
paciam sau kuriant matematini supratima, bandomus suprasti dalykus su kazkuo gretinant,
suteikiant matematikai pavidala ir bandant ja interpretuoti savaip, Zilirint 1 matematika, kaip
savo paties kuriama matematini produkta ir kaip procesa, kurio metu tavo paties darbu
sukuriamos matematings tiesos ir struktiiros — gal tada neatrodys, jog matematika prieinama
tik kai kuriems. O ir pati matematikos esmé yra, galbiit, ne kuo greiCiau gauti teisinga
sprendini, o procesas — tas momentas, kai ieSkai, kuri elementus, i§ kuriy bandysi ta

sprendini konstruoti.
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4. MATEMATIKOS MOKYMAS IR INFORMACINES TECHNOLOGIJOS:
TECHNOLOGIJU VAIDMUO MATEMATIKOS MOKYMOSI PROCESO METU

Bandant atsakyti { klausima apie tai, koki vaidmeni informacinés technologijos
atlieka matematikos mokymo bei mokymosi proceso metu, turbiit, pirmiausia vertéty pradéti
nuo pasvarstymy bei iZvalgy apie ziniy konstravimo ir igijimo buda apskritai bet kokio
mokymosi metu. Zinios mokymosi proceso metu, kai siekiame i§mokti vienokiy ar kitokiy
dalykuy, yra konstruojamos ne vien tik miisy paciy (vieno paties Zmogaus) be kad ir paciy
paprascCiausiy iSores aplinkoje esan¢iy pagalbiniy priemoniy. Pirmiausia Cia 1 pagalba ateina
popierius, piestukas, knyga. Zinias konstruojame pasitelkdami visuomenés informavimo
priemones, sakyting bei raSyting kalba. Reikalingas mokytojas — mokymosi organizatorius,
patar¢jas, tarpininkas tarp mokinio ir ziniy Saltinio. Na, o dabar, Siandieningje, kupinoje
informacijos bei jvairiausiy technologijy visuomenéje jau nebepakanka tradiciniy priemoniy,
naudojamy mokymo(si) metu — reikalingos informacinés komunikacinés technologijos bei
interneto teikiamos jvairios paslaugos. Maza to — Siandieninis mokymosi procesas jau yra
nebeisivaizduojamas be informaciniy technologijy apsupties ir ju teikiamy galimybiy
panaudojimo mokymosi proceso metu.

Kompiuteris pirmiausia yra tarpininkas tarp besimokanciojo ir ziniy Saltinio, bei
tame Saltinyje esancios informacijos. Maza to — kompiuteris su prie jo prijungtu interneto
rysSiu bei google paieskos sistema (arba nebiitinai, jei informacijos ieSkosime tarp savo paties
kompiuteryje esanciy informacijos Saltiniy) gali padéti (ir be abejo, daugelis i§ miisy tuo
pasinaudojame) aptikti, surasti, atrinkti pagal miisy pageidaujamas savybes ir ypatumus bei
pateikti bet kurig norima informacija skirtingais pavidalais i§ bet kurios pasaulyje esancios
vietos (kur ta informacija buvo patalpinta).

Jei 1 matematikos mokymasi zvelgsime pirmiausia, kaip 1 matematikos Ziniy
konstravimo procesa — mokant matematikos, atlikus pirmaji etapa — mokytojui (ar
vadovéliui) pateikus matematines Zinias, bei reikiama informacija tam tikrai temai iSaiSkinti
ar uzdaviniui spresti, iSaiSkinus formaliais metodais, sekanti Zingsni mokymo(si) procese
galéty atlikti informacinés technologijos — ,parodyti“ matematika. Formalizuota,
apipavidalinta ir apipinta begale simboliy ir iSraiSky, Zyméjimy, kuriy kiekvienas turi jam
priklausancia reikSme, matematiné kalba ne kiekvienam vaikui gali biiti lengvai suprantama,
o silpnesnis mokinys gali visai susipainioti ir prarasti susidoméjima matematika apskritai.

Tokiu atveju, specialiy matematikai mokyti(s) skirty kompiuteriniy programy (MO) pagalba
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galima praplésti matematikos mokymo procesa, atskleidziant tai, kas slypi uz formalios
matematinés kalbos. Mokiniui, zidirint { kompiuterio monitoriaus ekrana (projektoriy ar
interaktyviaja lenta) gali pavykti pamatyti tai, kas slypi uz simboliy, algebriniy iSraiSkuy,
lygybiy, funkciniy iSraiSky ir kity matematikoje naudojamuy zyméjimy; atrasti gilesnius
dalykus — pasiekti supratima, o naudojant itin kurybiskas ir vaizdingas matematikos
mokymosi programas — pamatyti matematikos veida ar net itin susidométi ja. Su kreidos
gabaliuku rankoje ir lenta per trumpesni laiko tarpa vargu ar galima daug ir iSsamiai
parodyti, juolab, jei klas¢je sédi daugybe skirtingy mokiniy, su skirtingu mastymu, skirtingu
geb¢jimu klausyti, bei nevienodai greitai ir vienodai gebanciy priimti ir suvokti sklindancia
informacija, o tikslas vienas — kad jie suprasty.

Kalbant apie suvokima, gilesni mokomosi dalyko pajautima, konkre€iu atveju
matematikos mokymasi, kompiuteris galéty biiti lyg tiltas (ir budas ta tilta pereiti), jungiantis
zmogy (besimokantjji) ir matematika placiaja prasme. Juk tam, kad suprastum, priimtum,
patikétum — pirmiausia turi pamatyti, o tik paskui gali mintyse manipuliuoti objektais, kuriy
vaizda esi susiklrgs savo galvoje, arba tas vaizdas ar jo Sablonas yra iSlikes po pirmojo
tikrojo objekto pamatyto karto. Daugeliu atveju, ypatingai bandant suprasti ir savo galvoje
sukonstruoti naujus, anks¢iau nepazintus objektus ar suprasti vykstancius procesus, reikia to
pirmojo karto, kai stengiesi pazinti naujq i savo samong isileidziama objekta ar procesa ir kai
tam, kad susikurtum jo vaizda ir jis iSlikty tavyje, turi ji su kazkuo sugretinti, susieti,
pamatyti kazkaip ypatingai, tik tau vienam priimtinu bidu. Kompiuterinés technologijos
atveria daugiau tokiy galimybiy — duoda peno tavo vaizduotei, padeda grei¢iau pamatyti,
susidaryti vaizda ar Sablona, kuri ateityje neSiosiesi savyje, padeda susikonstruoti
individualy supratima apie konkrety dalyka, procesa, apie matematikos objektus, konkrecia
funkcija, skirtingas jos padétis, kitima koordinacCiu plokstumoje, keiCiant jos lygybéje
esanCius koeficientus (bet kai jau turi susiformaves supratima — tu Zinai, jog tai ta pati

funkcija, nepaisant to, jog jos grafikas iSsidéste kitaip koordinac¢iy plokStumoje...).

Informacinés technologijos Siandiena apima visas pagrindines Zmogaus gyvenimo
sferas, neaplenkdamos ir mokymo bei mokymosi procesy. Matematikos mokymas(is) — néra
iSimtis. Informacinés technologijos ¢ia gali atlikti svarby vaidmenj ir tas vaidmuo yra
pagristas. Kompiuteris (kaip pagrindinis objektas, reprezentuojantis visas bendrai paémus
informacines technologijas) matematikos mokymosi proceso metu yra jrankis, tarpininkas,
pagalbininkas (gebantis transformuoti formaligja simboliy kalba 1 tai, ka tie simboliai
reiSkia), tiltas, kuri turi pereiti besimokantysis, kad galéty priartéti prie gilesnio pacios

matematikos, kaip mokslo suvokimo.
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ISVADOS

Staigus technologiju proverzis ir vis didesnis skverbimasis i jvairias Zmogaus
gyvenimo sferas turi milziniSka reik§me mokslo, mokymo ir apskritai mokymosi procesams.
Interneto technologijos ir paslaugos bei kitos informacing visuomeng apibiidinancios
technologijos ne tik stipriai palieCia ir itakoja pati mokymo bei mokymosi procesa, vercia
kelti klausimus, svarstyti ir diskutuoti apie tai, taciau kei€ia pati poZziiiri 1 mokymasi, jo
tikslus, turini, metodus, principus — netgi pacia mokymo(si) prigimti — jei anks¢iau mokslas
ir mokymasis buvo tik ,,iSrinktyjy“ privilegija, tai dabar siekiame Ziniy ir mokomeés tam, kad
iSgyventume, jog gebétume gyventi dabarties amziaus visuomengje, kuri yra reikli, o
reikalauja ne vien pastangy — bet geriausio, ka gali.

Randasi naujos mokymo(si) teorijos, teiginiai ir principai, atspindintys viena ar kita
pozitri 1 mokymosi procesa, jo aiSkinima, veikla mokymosi proceso metu. Vis labiau bet
kuris mokymosi procesas artinamas bei gretinamas su informaciniy technologiju
panaudojimu Siame procese.

Matematikos mokyme bei mokymesi kompiuterinés technologijos taip pat atlicka
svarby vaidmeni: padeda mokymosi procese igyvendinti konstruktyvizmu grindziamo
mokymosi principus, sudaro salygas mokymui ir mokymuisi, atspindincias Siuolaiking
mokymo(si) paradigma, atlicka tarpininko vaidmenj tarp besimokanciojo ir matematikos,
suteikia matematikos mokslui pavidala, galimybe pamatyti daugiau, paciupinéti mokymosi
proceso metu. Kompiuteris gali atlikti svarby matematikos reiskiniy vizualizavimo
vaidmenj, suteikti mokiniui priimting tyrinéjimo bei konstravimo erdvg¢ — matematikos

mokymosi mikropasaulius.
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Information Technologies and Philosophy of Mathematics Education

Ramuné Sinicaité-Karikova

Summary

This theme paper analyses the phenomenon of information technologies in relation with the
present knowledge-based society and the Web technologies in the process of education. The
concept of learning process is discussed in the age of technological change. The
constructivism based learning (constructionism learning theory) is presented in this paper
too. Besides this, the most essential principles and tasks of connectivism, which a learner
is supposed to deal with in the digital surroundings, are being analysed as well. Moreover,
the issues raised by the phylosophy of mathematics education (and the phylosophy of
mathematics) are also presented in this paper. Finally, the reply search to the following
issues — what role do computer-based technologies, modern internet technologies and
services play in the process of teaching and learning mathematics; how do the above
mentioned factors influence a process of education; how do the discussed issues change the

process of teaching and learning mathematics — is analysed in the paper.
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