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Santrauka

Straipsnyje nurodomos mokomuyjy kompiuteriniy priemoniy ,,Matematika 9 su Dinamine geometrija‘
ir ,,Matematika 10 su Dinamine geometrija‘ sukiirimo priezastys. ApraSoma §iy priemoniy struktiira, turinys bei
naudojimo ypatumai. Pateikiama MKP esan¢iy dinaminiy bréziniy bendroji struktiira bei jy naudojimo ypatumai.
Pateikiamos MKP naudojimo metodinés rekomendacijos bei jos panaudojimo pamokoje pavyzdys.

Raktiniai ZodZziai: Dinaminé geometrija, Geometer Sketchpad, dinaminiai bréZiniai, geometrija,

mokomoji priemoné, matematika.

Ivadas

Nuo 2001 mety Lietuvos SMM pradéjo vykdyti programa ,,Svietimas informacinei
visuomenei“. Vienas projekto tiksly yra diegti mokomasias kompiuterines priemones
mokyklose. SMM finansavo ir kompiuterinés programos Dinaminé geometrija (angl.
Geometer’s Sketchpad) lietuvinima bei diegima. 2001 metais buvo nupirkta, sulietuvinta ir
visoms Lietuvos mokykloms nemokamai iSdalinta Sios programos 3.11 versija. Matematikos
mokytojai intensyviai buvo mokomi naudotis Sia programa. 2003 metais Lietuvos bendrojo
lavinimo mokyklose buvo atliktas tyrimas apie Dinaminés geometrijos panaudojima. Jo
rezultatai parodé, kad tik 27% Lietuvos matematikos mokytoju naudoja §ia programa
pamokose [1]. Pagrindiné priezastis ta, kad Dinaminé geometrija ,pati nieko nedaro* — visus
brézinius kuria ir savaip individualiai tyring¢ja pats vartotojas. Programa tik suteikia vartotojui
reikalingas priemones. Todél mokytojai, norintys dirbti su Dinamine geometrija, turi biiti
gerai jvalde kompiuter] bei pacia programa, taip pat reikia vaizduotés bei nemazai laiko
paciam susikurti pamokai reikalingus bréZinius. Siekiant mokytojams padéti ir jvertinus
puikias Dinaminés geometrijos galimybes, 2003 metais buvo sukurta kompiuteriné mokomoji
priemoné ,,Matematika 9 su Dinamine geometrija®, kurioje yra apie 500 dinaminiy bréziniy
[3]. Dinaminiai bréZiniai naudingi mokant matematikos, nes: 1) jie tam tikry temy ar
uzdaviniy tyrima paver¢ia idomiu eksperimentiniu darbu; 2) lavina vaizduotg, skatina
smalsuma bei atradimo igiidZius; 3) vienu metu pateikiama visa bréziniy grupé, t.y. matomas
visuminis vaizdas; 4) tempiant tam tikrus geometrinius objektus ar kei¢iant parametrus gali
biti stebimas brézinio kitimas, taip isitikinama tam tikry savybiuy egzistavimu. Jei mokinys

konstruoja dinaminius brézinius pats, tai lavéja jo vaizduoté, smalsumas, matematiniai
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gebéjimai, algoritminis mastymas. 2004 metais buvo nupirkta ir sulietuvinta Dinaminés
geometrijos 4.06 versija. Naujoje Dinaminés geometrijos versijoje yra kur kas daugiau
vaizdiniy priemoniy, o svarbiausia daug lengviau braizyti funkcijas ir jas tirti [6]. 2005 metais
buvo sukurta MKP ,Matematika 10 su Dinamine geometrija“, kurioje pateikiama apie 300
dinaminiy bréziniy, sukurty su naujaja programos versija [4].

1. Mokomosios kompiuterinés priemonés

1.1. Turinys

Mokomosios kompiuterinés priemonés Matematika su Dinamine geometrija buvo
kuriamos pagrindinés mokyklos baigiamuju klasiuy kursui (9-10 klaséms), prisilaikant 9-os ir
10-os klasés TEV leidyklos iSleisty matematikos vadovéliy turinio. Cia vizualizuotos 9 klasés
kurso temos: tiesin¢ funkcija, kvadratiné funkcija, tiesiniy lygciy sistemos, trikampiy
panasumas, kvadratiniy lygéiy sprendimas, apskritimas, skritulys bei 10 klasés temos:
funkcijy grafikai, lygciu ir nelygybiy sistemos, kvadratinés nelygybés, smailiojo kampo
trigonometrinés funkcijos, trikampiy sprendimas.

Nors Sios MKP sukurtos skirtingomis Dinaminés geometrijos versijomis, jos abi turi
panagia struktiira ir interaktyvias galimybes. Siose MKP yra:

e turinys;

e dinaminiai bréziniai, vizualizuojantys vadovéeliy ,,Matematika 9 1 — 6 skyriy ir
,Matematika 10 2, 3, 4, 6, 7 skyriy teoring medziaga;

e uZduotys, susijusios su teorija vizualizuojanciais dinaminiais bréziniais. Jos
skirtos moksleiviy savarankiskam darbui;

e dinaminiai bréziniai, vizualizuojantys vadovéliu ,,Matematika 9 ir ,,Matematika
10“ uzdavinius;

e  paaiSkinimai, kas vaizduojama dinaminiuose bréZiniuose;

e teoriniai intarpai, susij¢ su teorija vizualizuojanciais dinaminiais bréZiniais.

Teoriniai dinaminiai bréziniai su apraSymais, uzduotys su dinaminiais bréziniais bei
teoriniail intarpai su statiniais bréziniais yra pateikti interaktyvioje aplinkoje. Darba galima
pradéti nuo bet kurio skyriaus, lengvai pereiti i§ vieno skyriaus i kita, tyrinéti bréZinius be
apraSymuy, atsispausdinti bet kokia medziagos dali (A4 formato lapuose).

Mokomosios kompiuterinés priemonés atveriamos nuo titulinio puslapio, kurio
apacioje matomi mygtukai ,,Apie®, ,,Turinys®, ,,Info* ir kryziukas. Spragteléjus mygtuka:

e Apie“ atverCiami puslapiai, kuriuose pateikta trumpa informacija apie Sia
MKP, jos autorius ir leidéjus;

e Turinys* patenkama | MKP turinio pirmaji puslapi;

e, Info* atver¢iamas MKP vartotojo vadovas;



e X“baigiamas darbas su MKP.

MKP turinyje pateikti skyriu ir skyreliy numeriai ir pavadinimai atitinka vadovéliy
»Matematika 9 ir ,,Matematika 10“ skyriy ir skyreliy numerius ir pavadinimus. Prie
kiekvieno MKP skyriaus ir skyrelio pavadinimo yra spausdintuvo Zenklelis, kuri spragteléjus
pereinama i spausdinimo rezima.

Turinio ir visy kity puslapiy apacioje matomi mygtukai, skirti pereiti i§ vieno
puslapio 1 kita (1 lentel¢).

1 lentelé. Navigacijos mygtukai

Mygtukas | Pavadinimas Spragteléjus mygtuka:
Titulinis puslapis AtverCiamas titulinis puslapis.
: ) AtverCiamas pirmasis turinio puslapis, kuriame suraSyti pirmyju trijy
Turinys Turinys . i . L
skyriu (2, 3, 4 ir skyreliy) pavadinimai.
: Vienas puslapis | AtverCiamas ankstesnis puslapis. (Tai galima padaryti ir sukant pelés
atgal rutuliuka.)
Vienas puslapis ) ) ) o o )
> ] AtverCiamas kitas puslapis. (Tai galima padaryti ir sukant pelés rutuliuka.)
pirmyn
<:ZI Vienas ekranas | Griztama | pries tai buvusj ekrana. Spaudant §j mygtuka paeiliui patenkama
atgal 1 pries tai atverstus puslapius.
E:) Vienas ekranas | Griztama | ekrana, i§ kurio i$éjote mygtuko ,,Vienas ekranas atgal“
pirmyn spragteléjimu.
X Baigti Uzveriama MKP.

Turinyje spragtelé¢jus skyriaus ar skyrelio pavadinima, atveriamas to skyriaus
(skyrelio) iSpléstinis turinys. ISpléstiniame turinyje nurodyti: vadoveélio skyriy pavadinimai
(numeruojami vienu skai¢iumi); vadovélio skyreliy pavadinimai (numeruojami dviem
skaiciais); sukurty dinaminiy bréziniy pavadinimai (numeruojami trimis skaiciais); numeriai
vadovelio pratimy ir uzdaviniy, kuriuos galima sprgsti remiantis sukurtais dinaminiais
bréZiniais.

1.2. Dinaminiy bréZiniy apraSymai

ISpléstiniame turinyje spragteléjus dinaminio brézinio pavadinima, atveriamas jo
apraSymo pirmasis puslapis. Visi dinaminiai bréziniai MKP aprasSyti pagal tokia struktiira:
pirmajame aprasymo puslapyje pateikiamas statinis teorija iliustruojanc¢io dinaminio brézinio
vaizdas (ji spragteléjus brézinys atveriamas) su aprasymu, kas vaizduojama brézinyje. Jei
teoriniam dinaminiam bréziniui yra sukurta uzduotis savarankiSkam darbui, ji pateikiama
antrajame jo apraSymo puslapyje. | ta dinaminio brézinio apraSymo puslapi galima patekti ir
iSpléstiniame turinyje spragteléjus nuoroda UZduotis. Paskutiniame (treCiajame) teorinio
dinaminio brézinio apraSymo puslapyje pateikiama su tuo bréZiniu susijusios teorijos

santrauka. Pirmojo aprasymo puslapio virSuje yra dinaminio brézinio pavadinimas, kuri



spragteléjus gal

ima iSkart patekti i kito dinaminio brézinio apraSymo pirmaji puslapi. Jei

norima perzitréti tik tam tikrus apraSymo puslapius, pavyzdziui, reikalingas tik pats

dinaminis brézi

nys ar domina tik su juo susijusi uzduotis, tuomet iSpléstiniame turinyje

galima spragteléti atitinkama nuoroda: Brézinys arba Uzduotis

1.3. Dinaminiai bréZiniai

Visi dinaminiai bréziniai yra panasios strukttros: trumpas nurodymas, kieno padéty

keisti ir kg stebéti tame brézinyje, pradinés padéties mygtukas, konkrecios brézinio kintamyjy

reikS§més, tyrimo mygtukai bei teorinis apibendrinimas (1 pav.).

Dazname brézinyje yra mygtukas ,,Keisti“. Taciau geriau nepiktnaudziauti Sia grazia

Dinaminés geometrijos savybe (automatiskas parametry keitimas, jtakojantis geometriniy

sarySiy poky¢€ius), nes vaizdumas labai priklauso nuo kompiuterio galingumo. Greituose

kompiuteriuose jokio sarysio nepastebésite — tik mirgeéjima.
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Spragtelekite, jei norite paslinkk bréZiniy lapg

1 pav. Brézinio struktiira

Dazniausiai vartojami dinaminiy bréZiniy mygtukai pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Dinaminiy bréziniy mygtukai

rading padétis

]
i

Pradinés padéties mygtukas. Bet kuriuo momentu spragteléjus §i mygtuka, griztama i prading padéti.
Pastaba: jei bréziniy lape vartotojas kq nors nubraizo pats, tai Sis mygtukas to nepanaikina. Kaip

atSauktitokius veiksmus parasyta po lentele.

Bodytiwmt, gy

lépti=mt.

Vienetinés atkarpos ilgio mygtukas. Spragteléjus mygtuka ,,Rodyti vnt. ilgi“, koordinaciy asyje
(arba aSyse) pasirodo taskai, kuriuos tempiant kei¢iamas koordinaciy sistemos vienetinés atkarpos

ilgis. Mygtukas ,,Rodyti vnt. ilgi* virsta mygtuku ,,S1épti vnt. ilgj“.

Spti 2

ISvados mygtukas. Spragteléjus mygtuka ,,Rodyti iSvada“, bréziniy lape parodomas su bréziniu
susijgs teorinis apibendrinimas. Mygtukas ,,Rodyti iSvada“ virsta mygtuku ,,Slépti iSvada™ (4.10
pav.).

Keistia

1l

Keitimo mygtukas. Spragteléjus mygtuka kei¢iama nurodyto parametro reik§mé ir (arba)

geometrinio objekto padétis. Kitimas sustabdomas dar karta spragteléjus mygtuka.




1 pve. Pavyzdziy mygtukai. Viename dinaminiame brézinyje gali buiti keli atskiri bréziniai, kurie atveriami
i };PE spragteléjus atitinkamus mygtukus.
Fodyti gix) Rodymo ir slépimo mygtukas. Spragteléjus mygtuka ,,Rodyti ...“ parodomi objektai, o mygtukas
virsta ,,Slépti...*“. Kai kuriuose bréziniuose gali buti du atskiri mygtukai. Spragteléjus mygtuka
»Rodyti...“, objektai parodomi, o spragteléjus mygtuka ,,Slépti...“, objektai paslepiami.
Reiksmés keitimo mygtukai. Spragteléjus kurj nors i§ $iy mygtuky, kintamojo reik§mé atitinkamai
x+1 tampa lygi 1, padidinama 1, sumazinama 1.
x-1
Zingsniy mygtukai. Paeiliui spragtelint §iuos mygtukus, jvykdoma po viena konkre¢iam dinaminiam
bréziniui sukurto algoritmo zingsni.
Aoty e Pagalbos mygtukas. Spragteléjus mygtuka ,,Rodyti pagalba®, brézinyje atsiranda paaisSkinimai arba
__ parySkinami brézinio elementai, i kuriuos reikéty atkreipti démesi (4.9 pav.), o mygtukas virsta
2oph peela »Slépti pagalba“. Brézinyje gali biiti ir du atskiri pagalbos rodymo ir slépimo mygtukai.

Jei MKP brézinyje ka nors nubraizéte ir norite grizti | pradini tvarkinga brézini, tai
galite atlikti dviem budais:

o UZverti programa Dinaminé geometrija, nejraSant esamo dinaminio bréZinio, ir
vél atverti norima brézinj.

e Nuspaudus <Shift> klavisa pasirinkti meniu 7aisa pirmaja komanda AtSaukti
viskq.

1.4. Uzdaviniai

Vadovélyje kiekvieno skyrelio pabaigoje yra pratimai ir uzdaviniai. Dalj ty uzdaviniy
galima spresti arba tirti remiantis sukurtu dinaminiu bréziniu. Tie vadovélio uzdaviniai,
kuriems yra sukurti dinaminiai bréziniai, pateikti kiekvieno skyrelio pradzioje ir pabaigoje (2

pav.).

3. LYGCIY IR NELYGYBIU SISTEMOS &

. Diwiejy Hesiniy lypéiy sslgmos gmfinis sprendimas &=
Bredinmys Wl ket
31.2. Dwiejy lygdiy, kuriy viena yra tiesing-e kitos grafikas yra apskritimas,
sistemnos grafinis sprendimas &
Bréfimys Lo fix

313, Dwiejy lygtiy, kariy grafikai yra apskritimai,

sistemos grafinis sprendimas &
BroFims Eiduatis = . . L. - L.
—— — 431 skyrelio pratimai ir uEdavinial
Al Pratimai ir uidavimiai = —

v Rl o s e v e B O v v e

<> 2 X

2 pav. Skyrelio 3.1 uzdaviniai
Spragteléjus po skyrelio pavadinimu mygtuka UzZdaviniai atveriami visi to skyrelio

uzdaviniams sukurti atskiri dinaminiai bréziniai. Jie, kaip ir teoriniai MKP ,,Matematika 10



su Dinamine geometrija* bréziniai, susegti 1 elektroning knyga. Jos puslapiy (auseliy)
numeriai atitinka vadovélio , Matematika 10“ uzdaviniy numerius. ,,Matematika 9 su
Dinamine geometrija* §ios galimybés néra, Sios MKP dinaminiai bréziniai sukurti naudojant
ankstesng programos versija, kurioje elektroninés knygos kiirimo galimybés néra.

Tiek ,,Matematika 9 su Dinamine geometrija* tiek ,,Matematika 10 su Dinamine
geometrija“ skyreliy pabaigoje spragteléjus atitinkama uzdavinio numerj atver¢iama
uzdavinio salyga su ji vizualizuojancio dinaminio brézinio vaizdu arba piktograma.

Siuos uzdavinius galima skirstyti i dvi grupes:

e uzdaviniai, kuriems tinka teorijq iliustruojantis brézinys (ar keli bréziniai);

e uzdaviniai, kuriems sukurti atskiri dinaminiai bréziniai.

1.5. Reikalavimai kompiuteriui

MKP reikalavimai kompiuteriai i§ esmeés priklauso nuo naudojamos Dinaminés
geometrijos versijos. Norint naudotis MKP ,,Matematika 9 su Dinamine geometrija‘ reikia,
kad kompiuteris tenkinty Siuos reikalavimus:

e operaciné sistema: MS Windows 9* ir naujesnés versijos;

e  operatyvioji atmintis: 16 MB;

e  kompiuteryje turi biiti kompaktiniy ploksteliy skaitymo jrenginys.

Norint naudotis MKP ,Matematika 10 su Dinamine geometrija®, ja reikia idiegti {
kompiuteri, tenkinantj Siuos reikalavimus:

e operaciné sistema: MS Windows 98, 2000, XP ir naujesnés versijos;

e  kompiuteryje turi biiti kompaktiniy ploksteliy skaitymo jrenginys;

e diske, kur diegiama MKP, turi biti apie 150 MB laisvos vietos.

2. Metodinés rekomendacijos

Sios MKP gali biiti naudojamos pamoky metu, kaip pagalbinés priemonés, taip pat
mokiniai gali tyrinéti bréZinius savarankiSkai po pamoky. Tai yra gera pagalbininké
susipazistant su teorine medziaga bei sprendziant uzdavinius. Galima jomis naudotis dirbant
individualiai, ir kolektyviai. Be abejo, Siy priemoniy panaudojimo galimybés labai priklauso
nuo turimos kompiuterinés jrangos. Labai patogu, jei mokytojas turi kompiuteri, prijungta prie
projekcinio ekrano, kuriame pamoky metu gali demonstruoti ir aiskinti pasirinkta tema. Taip
pat, turint galimybes, pamokas galima vesti ir kompiuteriy klaséje. Tuomet mokiniai,
vadovaujant mokytojui, bet savarankiSkai gali tyrinéti, atradinéti ir daryti iSvadas. Kaip rodo
praktika, jiems tai patinka labiau, nes patys savo rankomis gali keisti, pavyzdziui, funkcijuy
koeficientus ir stebéti, kaip tada elgiasi pati funkcija. Tuomet jie tampa tyrinétojais, o ne tik

klausytojais.



Zinoma, mokytojui reikia apmastyti: ka, kada ir kokiu biidu pateikti. Turint klaséje
projekcini ekrana, galima kiekvienos pamokos metu skirti keleta minuciy, pailiustruoti vieng ar
kelis dinaminius bréZinius. Jei pamoka vedama kompiuteriy klaséje ir mokiniai bréZinius
tyrinéja patys, labai svarbu sau susiformuluoti tikslus, ko noréty iSmokyti. Tuomet mokiniams
uzduoti kryptingus klausimus, i kuriuos jie ieSkoty atsakymuy ir patys suformuluoty savokas ar
daryty iSvadas. Galima, pabaigus kokia nors tema, kompiuteriy klaséje pravesti apibendrinimo
pamoka. Galima, prie§ pradedant svarbia tema, kompiuteriy klaséje pravesti apzvalging
pamoka. Tokios pamokos kompiuteriy klaséje labai naudingos, nes galimybé moksleiviams
patiems spaudyti mygtukus, patiems atrasti ir pastebéti désningumus, vedamiems smalsumo
patiems susiformuluoti klausimus ir patiems rasti atsakymus yra didelé vertybé.

Biity labai gerai, jei Siomis priemonémis moksleiviai galéty naudotis tiek pamoky
metu, tiek ir po pamoky. Tuomet mokytojas gali pateikti moksleiviams trumpas individualias
ar per ilgesnj laika atlickamas grupines uzduotis. Uzduotys gali biiti susijusios ir su teorine
medziaga, ir su vadovélyje esanciais uzdaviniais. Pavyzdziui, tiriant funkcijos f(x)=ax’
grafika, vadovélyje, lentoje ar sasiuvinyje galima pateikti tik kelis tokios funkcijos pavyzdziy
grafikus. Naudojantis MKP, per kelias minutes nesunkiai pastebimos ir vaizdziai parodomos
visos funkcijos f(x)=ax’ savybés, nes lengvai galima keisti koeficienta a ir stebéti jo itaka
funkcijos grafikui. Ir visa tai mokiniai gali atlikti savarankiSkai. PanaSiai ir sprendziant
uzdavinius, pavyzdziui, grafiSkai sprendziant lygti x’ =4-x’, matomas visu k' =ax’+bx+c
pavidalo lyg¢iuy sprendiniy grafinis vaizdas. Kitaip sakant, matome ne tik vienos lygties
sprendima grafiniu btidu, bet ir visa grupg giminingy uzdaviniy. Todél mokytojui atsiranda
galimybe¢ ,,praplésti salyga, pavyzdziui, paklausti, kaip nuo a, b, ¢ ir k reikSmiy priklauso
lygties ix’ = ax® +bx +c sprendiniy skaiCius [4].

Kai kuriuose uzdaviniuose lengvai galima rasti atsakymus, pavyzdZziui, nezZinant
lygties algebrinio sprendimo i§ grafinio vaizdo pasakyti, kam lygus ieSkomas dydis. Todél
svarbu zinoti, koks yra tikslas tiriant konkrety dinamini brézini. Taip pat svarbu aklai
nepasikliauti matomais rezultatais, nes kai kuriuose dinaminiuose bréziniuose skaitiniai
rezultatai gaunami matuojant, pavyzdziui, atkarpos ilgj, figiiros perimetra ar plota, ir atsiranda
matavimo paklaidos, t.y. tam tikri netikslumai. Lygciy sprendiniai taip pat randami grafiniu
biidu arba skaiciuojami tam tikru tikslumu, tod¢l daznai atsiranda paklaidos. Taigi MKP yra
mokymo stiliaus papildymas naujomis technologijomis, o ne paties déstymo keitimas ar
iprastu metody atsisakymas. Lygiai taip pat vertinga iSmokti dirbti su knyga, sasiuviniu ar
prie lentos. Mokinys turi iSmokti spresti uzdavinius algebriskai, o Siomis MKP reikia naudotis
kaip pagalbine medZiaga, paprastai pavaizduojancia tas vietas, kurias sunku suprasti,

suteikian¢ia galimybe kitaip pamatyti ar praplésti uzdavinio salyga, paciam ,,paciupinéti



tiriamas savokas ar geometrinius objektus bei patirti matematikos grozi. Mokinius reikia
informuoti, kad i§ brézinio daromos tik prielaidos, vertinimai, iSvados, o rasti skaitiniai
rezultatai gali biiti netikslis.

Pasirinktos MKP ar reikiamos temos spausdinimo galimybé gali palengvinti
mokytojo ruo$imasi pamokai. Norint efektyviai panaudoti pasirinkta MKP pamokoje, svarbu,
pirmiausia, pac¢iam mokytojui ja gerai iSsistudijuoti.

3. MPK panaudojimo pamokoje pavyzdys

Pateikiame dinaminio brézinio pavyzdi, kuris iliustruoja 10-os klasés Lygciy ir
nelygybiy sistemos poteme Tiesiniy nelygybiy su dviem kintamaisiais sistemos. Tai i$pléstinio
10-0os klasés matematikos kurso tema (TEV vadovélio ,,Matematika 10 pilkuosiuose
puslapiuose). Pagal Lietuvos Bendrasias programas ir iSsilavinimo standartus iSmokes Sia
tema moksleivis turi mokéti naudotis funkcijy savybémis ir grafikais nesudétingiems realaus
turinio uzdaviniams, lygtims, nelygybéms bei ju sistemoms spresti [2]. ,,Matematika 10 su
Dinamine geometrija‘ suteikia galimybe parodyti moksleiviams grafini nelygybiu sistemu
sprendimo biida.

Mokomojoje kompiuterin¢je priemongje S§iai temai pateikiami trys dinaminiai
bréziniai: 1) Tiesinés nelygybés su dviem kintamaisiais grafinis sprendimas (3a pav.); 2)
Dviejy tiesiniy nelygybiy su dviem kintamaisiais grafinis sprendimas (3b pav.); 3) Kiek

rieSuty galéjo nupirkti Laima? (3¢ pav.)
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3 pav. Dvieju lygciy sistemy grafinis sprendimas: a) tiesiné nelygybé su dviem kintamaisiais; b)
dviejy tiesiniy nelygybiy su dviem nezinomaisiais sistema; c) dviejy tiesiniy nelygybiy su dviem nezinomaisiais
sistemos taikymo pavyzdys

Pateikiame vienos pamokos pavyzdi.

Pamokos tema: Dvieju tiesiniy nelygybiu su dviem kintamaisiais sistemos.

Priemonés: Kompiuteriy klas¢, MKP , Matematika 10 su Dinamine geometrija*,
aukSc¢iau i$vardinti trys dinaminiai bréZiniai.

Pamokos tikslai:

1. Atpazinti tiesing nelygybe su dviem kintamaisiais. (3a pav.)



2. Patyrinéti nelygybiy su dviem kintamaisiais pavyzdzius, kei¢iant nelygybés
koeficientus.

3. Atkreipti démesi, kaip pasikeicia nelygybg atitinkanti ties¢, dalijanti plokStuma 1
dvi pusplokstumes.

4. Patyrinéti keleta tasky, priklausanciy Sioms pusplok§tuméms.

5.  Moketi istatyti jy koordinates | nagrinéjama nelygybe.

6. Atkreipti démesi, kada nelygybé teigiama, o kada neigiama.

7. Suprasti, kas yra nelygybés su dviem kintamaisiais sprendinys.

8. ISmokti pavaizduoti grafiskai nelygybés su dviem kintamaisiais sprendiniy aibg.

9. Moketi nubrézti dvi tieses, atitinkanc¢ias dvieju nelygybiy sistemos su dviem
kintamaisiais nelygybes. (3b pav.)

10. Mokeéti grafiskai pavaizduoti kiekvienos nelygybés sprendinius.

11. Mokéti surasti nelygybiy sistemos bendruosius sprendinius.

12. I8tirti realaus turinio uzdavini (3¢ pav.)

Pamokos planas: Mokytojas pristato pirmaji bréZiniy lapa, paaiSkina jo struktiira,
nurodo, ka galima keisti ir ka stebéti. Suformuluoja mokiniams klausimus, uzduotis. Kol
mokiniai dirba savarankiskai, mokytojas padeda klausimy turintiems mokiniams. Praéjus
susitartam laikui mokiniai atsako | mokytojo pateiktus klausimus. Panasiu biidu iStiriami ir
kiti du dinaminiai bréZiniai.

Pamokos eiga:

1. Atveriamas ir pristatomas pirmasis dinaminis brézinys. Jame matoma 1)
formuluoté, ka reikia daryti su bréziniu; 2) teigiama arba neigiama (tai priklauso nuo tasko M
padéties plokStumoje) tiesiné nelygybé su dviem kintamaisiais; 3) nelygybe atitinkancios
lygties ax + by + ¢ = 0 grafikas (a, b, c - skaiciai); 4) plokStumos taskai M(x; y), kurie tenkina
nelygybes ax + by + ¢ < (>) 0, ju koordinatés; 5) skaitiné nelygybe¢, t.y. taSko M koordinatés
istatytos 1 nagrin¢jama nelygybe; 6) mygtuko ,rodyti pusplokStumeg™ pagalba parodomi
nagrin¢jamos nelygybés sprendiniai; 7) mygtuko ,,rodyti iSvada®™ pagalba parodoma brézinio
tyrimo iSvada.

2. Nurodoma, ka galima keisti ir stebéti. 1) Galima keisti nelygybés ax + by + ¢ >
(<) 0 koeficientus a, b ir ¢ (dukart pelyte spragteléjus norima koeficienta, atsiveria langelis,
kuriame galima jrasyti reikiama reikSme; spragteléjus pasirinkta mygtuka, jis sustabdomas,
dar karta ji spragtelé¢jus). 2) Tempiant plokStumos taska M galima pasirinkti norimas jo
koordinates (jei taskas M yra vienoje tiesés pusplokStumoje, tai nelygybé yra teigiama, o jei
kitoje, tai nelygybé neigiama). 3) Mygtuko ,rodyti vnt. ilgi“ spragtel¢jimu parodomi

koordinac¢iu plokStumos asiy vienetai, kuriuos tempiant galima keisti mastel;.



3. Suformuluojami klausimai, uzduotys. Mokiniai ieSko atsakymu savarankiskai.
1) Kas yra tiesiné nelygybé su dviem kintamaisiais? Parinkite duotai nelygybei ax + by + ¢ >
(<) 0 norimus koeficientus a, b ir ¢ bei stebekite, kaip nubraizoma ja atitinkancios lygties ax +
by + ¢ = 0 tiesé. Ji vaizduoja jos sprendinius. 2) Pasirinkite koeficientusa=2,b=-2,c=1. 3)
Tiesé padalijo plokStuma i dvi pusplokstumes. Pastumdykite taska M vienoje pusplokStuméje.
Stebékite, kaip kinta jos koordinatés. Tos koordinatés yra istatytos i nagriné¢jama nelygybeg.
Stebekite, kaip kinta $i skaitiné nelygybé. 4) Kokia nelygybe tenkina tasSkai M, esantys
vienoje tiesés pusplokStumeje? Kokia nelygybe tenkina taSkai M kitoje tiesés
pusplokstumeje? 5) Keik reikia paimti pusplok$tumés tasky M ir patikrinti, ar to tasko
koordinatés tenkina sprendziama nelygybe? 6) Pavaizduokite tiesinés nelygybés su dviem
kintamaisiais sprendiniy aibg. [sitikinkite, spragteléje mygtuka ,,rodyti pusplok§tumeg®. 7) Kas
yra tiesinés nelygybés su dviem kintamaisiais sprendinys? 8) Pastumdykite taSka M i§ vienos
pusplokstumeés { kita ir pasakykite, kokios nelygybés sprendiniai yra vienoje pusplokstuméje,
kokios — kitoje. 9) Suformuluokite iSvada, kaip rasti nelygybés ax + by + ¢ < (>) 0
sprendinius. Pasitikrinkite spragtel¢je mygtuka ,,rodyti iSvada®.

4. MKP pateikta uzduotis. Kiek sprendiniy turi tiesiné nelygybé su dviem
kintamaisiais ax + by + ¢ > (<) 0?

5. Atveriamas antrasis dinaminis brézinys (3b pav.). Jame vaizduojama: 1) tiesiniy
nelygybiy su dviem nezinomaisiais sistema; 2) dviejy tiesiniy lyg€iu su dviem nezZinomasiais
grafikai; 3) plokStumos taskai M(x;y), kuriy koordinatés yra nelygybiy sistemos

a-x+b-y>(<)ec, .
{d xtey> (I sprendiniai.

6. Nurodoma, ka galima keisti ir stebéti. Kai keiCiami sistemos nelygybiu
koeficientai, jas atitinkanc¢iy lygciy grafikai gali pasislinkti taip, kad ju nebesimato ekrane.
Tokiu atveju slenkant koordinaciy sistemos vieneta galima pakeisti jo dydi taip, kad grafikai
vél buity vaizdziai matomi ekrane.

7. Suformuluojami klausimai, uZduotys. Mokiniai ieSko atsakymy savarankiskai.

8. MKP pateikta uzduotis. Ar gali tiesiniy nelygybiy sistema su dviem
kintamaisiais neturéti sprendiniy?

9. Visuminiam temos suvokimui pateikiamas uzdavinio, kuris sprendziamas
sudarant dviejy tiesiniy nelygybiy sistema pavyzdys (3c pav.). Ji galima tirti analogiskai, kaip
ir pirmuosius du.

Taigi, pateikti dinaminiai bréziniai padeda mokiniui paciam tyrinéti tema, ieskoti
atsakymu { klausimus. Mokytojas atlieka tik vadovo — pagalbininko vaidmeni. Tokiu budu

tema pristatoma vaizdziai ir praktiSkai. MKP dinaminius brézinius lengva valdyti, nes jie visi



yra panasios struktiiros. Dinaminiuose bréziniuose patogu tai, kad vienu metu tiriama visa
grupé bréziniy, mokytojui tereikia pasakyti, ka spragteléti, kur patempti, kad biity gaunami vis
kiti pavyzdziai. Taip sutaupomas laikas, kuri galima skirti gilesniam temos aiskinimui.

ISvados

Kompiuterinéje programoje ,,.Dinaminé geometrija“ yra tusti lapai ir matematinés
priemongs, kuriy pagalba visus brézinius kuria pats vartotojas. Norint tai atlikti, reikia turéti
matematikos, jos metodikos ir kompiuterinio rastingumo ziniy bei igiidziy, vaizduotés,
algoritminio mastymo, biti {valdZius pacia programa [5] bei turéti kantrybes ir skirti nemazai
laiko. Todél Dinaminés geometrijos aplinkoje parengtos mokomosios kompiuterinés
priemonés ,Matematika 9 su Dinamine geometrija“ ir ,Matematika 10 su Dinamine
geometrija“, abiejose kartu yra sukurta apie 800 dinaminiy bréZiniy. Interaktyvi aplinka,
bendra apraSymy, dinaminiy bréziniy bei uzduociy struktiira yra paprasta naudoti tiek
pamokoje, tieck popamokinéje veikloje. Darbas su MKP papildo mokymosi procesa naujomis
technologijomis, patraukliomis mokiniams [7]:

1. Pagreitina ziniy isisavinima. Sukurti dinaminiai bréziniai leidZia mokiniams
sutelkti démesi i geometrinius rysius, o ne i pacia konstrukeija.

2. Pagerina mokiniy aktyvuma mokymosi procese. Pamokos su MKP pagrindinis
principas — mokytis atrandant. Savo zinias mokiniai konstruoja patys, remdamiesi ta savo
patirtimi, kuria jau turi. Mokinys tampa kiréju, atradéju, o mokytojas téra tik pagalbininkas
bei vadovas mokiniy pazinimo procese.Tokiu biidu, mokiniy Zinios tampa asmeniskos ir
tikros, jie iSmoksta patys sprgsti problemas bandydami, pritaikydami, formuluodami hipotezes
ir iSvadas.

3. Kelia mokymosi motyvacija. Jausmai veikia suvokimo procesa, nes jie daro
itaka tam, 1 ka sutelkiamas démesys. Tvarkingi, spalvingi, o dar ir ,,gyvi* brézZiniai atkreipia
net ir nesidomin¢io matematika mokinio démesi. Praktikoje pastebéta, kad mokydamiesi su
programa mokiniai (net nesidomintys matematika) turi darbo, ne nuobodziauja, nenori eiti {
pertrauka, iSreiSkia nekantruma tgsti darba, jiems kyla jvairiausiy klausimy. Savarankiskai
atrandant matematinius désnius bei formuluojant i§vadas, giléja autoriniai jausmai, kyla saves
vertinimas.

4. Padeda mokiniams ugdyti pasitikéjima savimi. Daznai mokiniai yra barami uz
klaidas, todél jie nenori ju studijuoti ar net apie jas galvoti. Pastebéta, kad vaikai apsidziaugia,
kad kompiuteris gali klaidas iStrinti negriZztamai. Véliau mokiniai supranta, kad klaidos duoda
naudos, nes idomu suprasti, kas atsitiko, kas ivyko ne taip. Pamokoje, kurioje mokiniai gali
reikstis laisvai, jie laiko save vertingais, klysta ir mokosi i§ klaidy, auga ir tampa

savarankiskai mastantys. Beje, zavéjimasis savo atradimais mazina baim¢ matematikai. Taip



pat mokiniai iSmoksta valdyti kompiuterj ir supranta to vertg¢ — taip stimuliuojamas
kompiuterio jprastumas kasdienybg¢je.

5. Ugdoma mokiniy ir mokytoju bei mokiniy tarpusavio pagarba. Naujos
technologijos kei¢ia ne tik pamoka. Santykiai tarp mokiniy ir mokytoju tampa glaudesni, nes
mokiniai jau nuo pradiniy klasiuy domisi kompiuteriais. Tuomet mokytojas tampa
pagalbininku pazinimo procese. Taip pat pastebéta, kad mokiniai Zavisi savo atradimais, su
dZiaugsmu dalinasi jais, juntamas susijaudinimas klaséje. O gera atmosfera pamokoje bei
tarpusavio bendravimas turi teigiamos jtakos darbo rezultatams.

6. Lavinamas loginis mastymas. Pagrindiné matematikos mokymo problema
susijusi su mokymosi mintinai fenomenu. Naudojant MKP beprasmés savokos tampa
eksperimentiskai patikrinamais teiginiais. Eksperimentai, atradimai, iSvady formulavimas,
kitoks poziiiris i irodyma biity nauji mastymo bei mokymosi biidai mokykloje, lavinantys
daugiau mastyma nei atmintj.

7. Mokiniai pastoviai gauna griztamaji rySi. Mokytojas nuolatos stebi mokiniy
atradimus, jei reikia, nukreipia ju zvilgsni reikiama linkme, padeda apibendrinti.

Mokytojas, skyres laiko susipazinimui su MKP bei joje esanciais dinaminiais
bréziniais, gali iSradingai juos pritaikyti savo pamokose bei skirti uzduotis popamokinei
veiklai.

Mathematics with Geometer‘s Sketchpad — computer training appliances
Summary
It is specified reasons of productions of ,Mathematics 9 with Geometer's Sketchpad* and
,Mathematics 10 with Geometer ‘s Sketchpad* in the article. The structure, content and specific features of use
of these productions are described. General structure and specific features of use of dynamic sketches in
computer training appliances are prodused. Methodical recommendations of computer training appliances and

their use in class are prodused.

Literatiira
[1T Mokomyju kompiuteriniy priemoniy naudojimo ir diegimo tyrimas, Lietuvos respublikos
Svietimo ir mokslo ministerija, informaciniy technologiju centras, Vilniaus pedagoginis universitetas, 2003.

Adresas internete: http://www.emokykla.lt/It.php/tyrimai/194

[2] Bendrosios programos ir iSsilavinimo standartai. PrieSmokyklinis, pradinis ir pagrindinis
ugdymas. Svietimo ir mokslo ministerijos Svietimo plétotés centras, 2003

[3] Jasutiené E., Stepanauskiené L., Vanagas V. Matematika 9 su ,,Dinamine geometrija“. Vilnius:
TEV, 2003

[4] Jasutiené E., Stepanauskiené L., Vanagas V. Matematika 10 su ,,Dinamine geometrija“. Vilnius:
TEV, 2005

[5] Dagiené V., Jasutien¢ E. Developing Dynamic Sketches for Teaching Mathematics in Basic
Schools, pateiktas spausdinimui, 2006


http://www.emokykla.lt/lt.php/tyrimai/194

[6] Geometer's Sketchpad 4 dynamic geometry software for exploring mathematics, Key Curriculum
Press, 2006 http://www.mathsnet.net/articles/gsp4.html

[7] L. Stepanauskiené. Programos ,,Geometer’s SketchPad* tyrimas ir taikymas bendrojo lavinimo
mokykloje/ Magistro darbas. Vilniaus universitetas, Matematikos ir informatikos fakultetas, Matematikos

metodikos katedra, 2001.


http://www.keypress.com/
http://www.keypress.com/
http://www.mathsnet.net/articles/gsp4.html


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 99
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f300130d330b830cd30b9658766f8306e8868793a304a3088307353705237306b90693057305f00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


