ISSN 1392-0561. INFORMACIJOS MOKSLALI 2011 56

INFORMACINES TECHNOLOGIJOS

MOKYMUI IR STUDIJOS

Interaktyviojo geometrijos vizualizavimo modelis
naudojant dinaminés geometrijos paradigma

Eglé Jasuté

Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos
instituto doktoranté

Vilnius University, Institute of Mathematics and
Informatics, PhD student

Akademijos g. 4, LT-08663 Vilnius

El. pastas: egle.jasute@gmail.com

Valentina Dagiené

Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos
instituto skyriaus vadové, vyriausioji mokslo
darbuotoja, daktaré (HP)

Vilnius University, Institute of Mathematics and
Informatics, Head of Department,

Chief Researcher, Doctor (HP)

Akademijos g. 4, LT-08663 Vilnius

El. pastas: valentina.dagiene@mii.vu.lt

Straipsnyje analizuojama interaktyviojo geometrijos vizualizavimo samprata, atskleidZziamos dinami-
nés geometrijos konstravimo problemos. Pateikiami interaktyviojo vizualizavimo dinaminéje geome-
trijoje didaktiniai principai: bendrieji, skirti visai veiklos sriCiai, ir specialieji, skirti interaktyviam vaizdui.
Apibadinami interaktyviojo vizualizavimo dinaminéje geometrijoje konstravimo principai: geometri-
niam bréZiniui ir interaktyviam vaizdui. Straipsnyje pateikiamas interaktyviojo vizualizavimo modelis
naudojant dinamines geometrijos paradigma. ApraSomas modelio taikymo pavyzdys vizualizuojant
pagrindinés mokyklos geometrijos temg. Pateikiamas modelio pagrindimas. Nusakomi tolimesnio

tyrimo tikslai.

Ivadas

Liaudies iSmintis byloja, kad vienas pa-
veikslas pasako daugiau nei tiikstantis zodziy.
Todel geometriniu bréziniu galime iSreiksti
ilga matematinj irodyma ar kitus svarius daly-
kus (Casselman, 2000). Matematiniy reiskiniy
vizualizavimas nuo pat Babilono laiky sudaré
salygas $iems islikti ir pasklisti. Siuolaikiniy
dinaminiy grafiniy kompiuteriy programy ir
kity mokymo technologijy atsiradimas itin vei-
kia geometrijos vizualizavima ir jos mokyma
(Arcavi, 2003; Boz, 2005; Hanna, Sidoli, 2006).
Atsiranda galimybiy ne tik spresti sudétingus
geometrinius uzdavinius, bet ir pateikti juos ais-
kesne, suprantamesne forma.

Naudojant geometrijos vizualines priemones
lengvéja sudétingy uzdaviniy sprendimas, juos
galima pateikti mokiniams. Vizualizuojant geo-
metrinius konceptus, aksiomas ir teoremas gali-
ma lavinti mokiniy vizualyji mastyma, vaizduo-
te, padéti susikaupti prie uzdavinio sprendimo.
Dél to kei¢iasi matematikos didaktikos specia-
listy pozitris i geometrijos, statistikos, skaicia-
vimy, diferencialiniy lygéiy, funkcijy mokyma
(Hohenwateret ir kt. 2008). Vizualizuojant ma-
tematines idéjas neretai sukuriamos naujos geo-
metrijos vizualizavimo priemonés, skirtos moki-
niy mokymosi efektyvumui palaikyti, geometri-
niams uzdaviniams spresti (Tall, 1998). Keiciasi
pozitris i matematikos didaktika — technologi-
jos tampa didaktikos reik§Sminga sudedamaja
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dalimi. Nuo Steinbring pateikto ,,didaktinio tri-
kampio® (Steinbring, 2005), kur siejami trys
pagrindiniai elementai mokinys—mokytojas—ma-
tematika, pereinama prie ,,didaktinio tetraedro®,
kur pridedamas dar vienas elementas — techno-
logijos, ir trikampis tampa tetraedru su keturiais
elementais: mokytojas—mokinys—matematika—
technologijos, o kiekviena ,,didaktinio tetrae-
dro* siena vaizduoja atskirus mokytojo, moki-
nio , matematikos ziniy ir technologijos sarysius
(Olive, Makar, 2010).

Matematikos mokytojai dazniausiai yra lin-
ke tikéti ir pabrézia kompiuterinés (dinamineés)
geometrijos nauda mokiniy mokymuisi, neabe-
joja, kad mokiniai geba geriau suprasti geome-
trijos savokas, aksiomas, teoremas, ypac jrody-
my konstravima, taciau patys prisipaZzista retai
taikantys Sias technologijas. Dazniausiai nuro-
doma klifitis — nepakankami techniniai jgtidziai,
kurie neleidzia patiems efektyviai kurti nauju
pavyzdziy. Daznai matematikos mokytojai ne-
moka sparciai naudotis dinaminés geometrijos
priemonémis ir neturi laiko jgyti Sios kompeten-
cijos. Matematikos mokytojams biity galima pa-
deéti vizualizuojant mokykling geometrija pasi-
naudojus dinaminés geometrijos priemonémis.
Pagrindinis $io straipsnio tikslas — suformuoti
interaktyvaus geometrijos vizualizavimo mode-
li naudojant dinaminés geometrijos paradigma.
Dinaminés geometrijos paradigma apiblidinsime
kaip geometrijos mokymo programing jranga,
kurios pagrindiné savybé — dinaminiy bréziniy
konstravimas, analizavimas, taip pat animacija
(pavyzdziui, ,,Geometer’s SkechPad®, ,,Cabri‘).

Remdamiesi literatiiros analize pateiksime
interaktyvaus vizualizavimo samprata, atskleisi-
me dinaminés geometrijos konstravimo proble-
mas. Straipsnyje pateikiamas ir pagrindZziamas
interaktyviojo vizualizavimo naudojant dinami-
n¢ geometrija modelis.

Interaktyviojo geometrijos vizualizavimo
samprata

Atlikta keletas tyrimy aiskinantis vizualiza-
vimo (angl. visualization, spatial thinking, visu-
al image) savokos interpretacija (Bishop, 1988;
Zimmermann, Cunningham, 1991; Presmeg,
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1996; Boz, 2005; Hanna, Sidoli, 20006).
Vizualizavimas remiasi id¢ja, kaip nematoma
padaryti matomu. Pavyzdziui, matematikoje
vizualizuojamos matematinés taisyklés, tada
mokinys gali lengviau perprasti matematikos
reiskinj, lygti ar pan. Mokslo publikacijose vizu-
alizavimo savoka suprantama ir kaip veiksmazo-
dinis daiktavardis, reiskiantis veikla, procesa, ir
kaip daiktavardis, reiSkiantis vaizdini, artefakta
(Bishop, 1988). Isskiriamos trys vizualizavimo
interpretacijos. 1) vizualizavimas kaip iSskir-
tinai protinis kuriamasis procesas, kurio metu
formuojamas vaizdinys (Piaget, Inhelder, 1971;
Presmeg, 1991), 2) vizualizavimas kaip vaiz-
dinio kiirimo procesas (vaizduotéje, popieriaus
lape piestuku, naudojant kompiuterines tech-
nologijas) ir geb¢jimas ta vaizdini efektyviai
panaudoti kitiems matematikos reiSkiniams, ju
supratimui (Hershkowitz, 1989), 3) vizualiza-
vimas kaip matematikos koncepty, principuy,
sprendimy, geometriniy ir grafiniy vaizdy nau-
dojimas ir kiirimas popieriuje ar kompiuteriu
(Zimmermann, Cunningham, 1991). Pastarasis
apibiidinimas taikomas ir vaizdavimo savokai.
Vaizdavimas — tai tarpinis rysys tarp technologijy
ir mokinio supratimo (Moreno-Armella, 1999).
Pacios technologijos keicia ziniy kiirimo proce-
sa — mokymasi (Karadag, McDougall, 2009).

Mokslingje literatiiroje pasitaikanti savo-
ka interaktyvusis (arba dinaminis) geometrijos
vizualizavimas apibudina veikla, kai yra gali-
mybé judinti geometrines figiiras — paprastai
naudojantis kompiuteriu, taciau galima ir min-
tyse, pasitelkus islavinta vaizduotg (Boz, 2005).
Lavindamas interaktyvyji vizualizavima as-
muo atlieka figliros transformacijas (pasukima,
iStempima, atvaizdavima ir kt.) kompiuterio
ekrane arba savo vaizduotéje ir taip sprendzia
geometrijos uzdavinius. Yra zinomas metodas,
kaip mokinys, lavindamas savo vizualizavimo
gebéjima, gali atlikti geometriniy objekty trans-
formacijas vaizduotéje (Presmeg, 1986).

Misy  tyrimo  objektui  artimiausia
Zimmermanno ir Cunninghamo vizualizavi-
mo samprata, tik naudojant siauresng sritj.
Interaktyvusis geometrijos vizualizavimas yra
geometrijos koncepty, aksiomy, teoremy ir pro-
blemy grafiniy vaizdy kiirimas ir naudojimas
dinaminés geometrijos aplinkoje.



Dinaminés geometrijos paradigma

Dinaminé geometrija — priemoné arba prie-
moniy visuma, kuri pakeicia braizyma piestuku,
liniuote ir skriestuvu popieriaus lape i galimy-
be tai daryti greiciau, tiksliau ir aprépiant visa
uzdaviniy aibg (keiCiant parametrus) kompiu-
terio ekrane (Freixas, Joan-Arinyo, Soto-Riera,
2008). Dinaminés geometrijos vizualizavimo
galimybés, palyginti su jprastu statiniu vizua-
lizavimu, yra platesnés: geometriniai objektai
gali buti interaktyviai tempiami ir jungiami ar
dalijami, statiniai objektai paverciami interakty-
viais i§ karto ekrane; be to, vienas brézinys gali
vaizduoti visa geometriniy objekty klasg¢ (Scher,
2002).

Pagrindinés dinaminés geometrijos galimy-
bés: braizyti ir konstruoti Euklido geometrijos
brézinius, transformuoti (pastumti, pasukti, is-
tempti arba atspindéti) geometrinius objektus,
sukurtais mygtukais animuoti brézinius, brai-
zyti funkcijy grafikus Dekarto ir polinése ko-
ordinatése, uzrasyti tiesiy ir apskritimy lygtis,
iSmatuoti geometriniy objekty dydzius pasirink-
tais matavimo vienetais, atlikti jvairias aritme-
tines matavimy operacijas; brézinius papildyti
uzraSais (antrastémis, svarbiomis pastabomis,
formuluotémis ir pan.), sudaryti matemati-
nius reiSkinius, kurti scenarijus, kuriais bity
automatiskai aprasoma brézinio kiirimo seka
(Stepanauskiené, Jasutien¢, 2003). Svarbiausia
dinaminés geometrijos savybé ta, kad tikslingai
sukonstruotas geometrines figliras galima trans-
formuoti palaikant sukonstruotus geometrinius
rysius (Gorgorio, Jones, 1996). Keiciant geome-
triniy objekty dydzius matavimai taip pat kinta.
Sios galimybés sudaro salygas geometrijos mo-
kymosi aplinkai kurti.

Dinaminés geometrijos naudojimas pagristas
trijy lygmenuy konstravimu: 1) tiesioginis kons-
travimas — paprasCiausias dinaminiy bréziniy
konstravimo btidas, kuriam nereikia ypatingy
matematiniy ziniy ar sudétingesnio programos
valdymo; 2) konstravimas, pagristas tiesiogi-
niu geometrijos programavimu, — tam biitina
i§ anksto apgalvoti norimos konstrukcijos al-
goritma (pavyzdziui, kaip nubraizyti dinaminj
geometrinj objekta su tam tikromis savybémis,

naudojantis tik skriestuvu, liniuote ir keliomis
programos komandomis); 3) konstravimas, pa-
gristas sudétingesniu geometriniu programavi-
mu, — dinaminiai bréziniai konstruojami pagal
i§ anksto apgalvota algoritma, naudojantis viso-
mis programos priemonémis (ir tiesioginémis,
ir sudétingesniais algebriniais skai¢iavimais).
Sudétingumas yra bilisimo brézinio algori-
tmas — jame naudojami algebriniai skaiCiavimai
(Dagiené, Jasutiené, 2007).

Dél Sios priezasties matematikos mokytojas
(ir mokinys) daznai apsiriboja pirmuoju lygme-
niu, nes kuriant sudétingesng bréziniy sistema
reikia ne tik matematiniy igidziy, bet ir mo-
kéjimo programuoti (Casselman, 2000). Nors
mokytojai ir tiki dinaminés geometrijos efekty-
vumu mokant transformacijos, funkcijy ar geo-
metriniy savoky, taciau jie neturi pakankamai
igtidziy naudoti informacines technologijas ir
tai daro jtaka dinaminés geometrijos pasirinki-
mui mokant matematikos (Stols, Kriek, 2011).

Cia gali biiti jzvelgiama dinaminés geome-
trijos naudojimo mokykliniam matematikos
kursui vizualizuoti problema — mokytojas daz-
nai nepasitiki savo gebéjimu naudoti dinaming
geometrija ir negali skirti laiko naujai kom-
petencijai jvaldyti, todél grizta prie tradiciniy
vizualizavimo metody. Siekdami i$spresti Sia
problema, turime numatyti didaktinius interak-
tyviojo vizualizavimo principus ir parengti in-
teraktyviojo geometrijos vizualizavimo modelj,
kuris tikty dinaminés geometrijos paradigmai
igyvendinti mokykloje. Sis modelis suteikty ga-
limybg mokytojams nuosekliai naudotis interak-
tyviais vaizdais mokant geometrijos.

Didaktiniai interaktyviojo vizualizavimo
dinaminéje geometrijoje principai

Taikant informacines technologijas izvel-
giamos naujos galimybés ugdyti matematinj
mastyma, ypa¢ kreipiamas démesys { geome-
trinio vizualizavimo tobulinima naudojant gra-
fines dinaminés geometrijos programas. Kai
kurie mokslininkai mano, kad matematikos
mokymas taikant dinamines kompiuterines
programas tapo toks efektyvus, kad galima
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pereiti nuo statiniy algebriniy struktiiry prie
interaktyviy ju interpretacijy, rysiy tarp objekty
nagrinéjimo (Galbraith, 2006; Moreno-Armella,
Hegedus, Kaput, 2008). Dazniausiai dinaminés
geometrijos efektyvumas pagrindziamas spren-
dziant atskiras matematikos problemas (Oliver,
2000; Gillis, 2005; Patsiomitou, 2008). Taciau
beveik visiskai nesiripinama nuosekliu mate-
matikos turinio interaktyviuoju vizualizavimu.

Mokslininkai matematinj vizualizavimg di-
naminéje geometrijoje nagringja trimis aspek-
tais: 1) progresyviuy vizualiniy objekty tyrimas,
pavyzdziui, automatiniai sudétingy teoremy
irodymai, trimatés funkcijos, fraktaly tyrimai,
2) geometriniy ar algebriniy koncepty ir tai-
sykliy vizualizavimas, 3) vizualus matemati-
kos aiskinimas (Gorgorio, Jones, 1996). Siame
straipsnyje remiamasi antruoju aspektu, t. y. ge-
ometrijos koncepty, aksiomy, teoremy ir jy iro-
dymuy bei uzdaviniy interaktyviuoju vizualizavi-
mu dinaminéje geometrijoje. Turédami omeny
$i aspekta, iSskirsime ir apibiidinsime esminius
geometrijos vizualizavimo dinaminéje geome-
trijoje didaktinius principus.

Remdamiesi $iuolaikinés didaktikos me-
todologija iSskirsime dvi principy grupes:
1) bendruosius, taikomus visai veiklos sri¢iai ir
atitinkancius iSkeltus tikslus, turinj ir kompiu-
terinés sasajos reikalavimus; 2) specialiuosius,
taikomus vaizdui (tiksliau, bréziniams) siekiant
sukurti interaktyvy vizualizuojama vaizda, pa-
remta mokymo metodika.

Bendrieji principai:

Nepriklausomumas nuo konkrecios dina-
minés geometrijos aplinkos. Vizualizuojamas
brézinys gali buiti sukurtas remiantis viena di-
naminés geometrijos aplinka, taciau teorinis
modelis pritaikomas bet kurioje dinaminés
geometrijos aplinkoje, turinCioje panaSias ga-
limybes. Nors visose Lietuvos mokyklose yra
idiegta ,,Dinaminé geometrija 4.06%, ta¢iau mo-
kyklos gali naudotis jvairiomis kitomis panasias
galimybes turin¢iomis programomis (jvairiy
versijy ,,Geogebra®, ,,Geometer SketchPad®).
Mokytojas turi galimybe pasirinkti jam priimti-
niausia programa.
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Priklausomumas nuo matematikos ugdymo
programos. Vizualizuojama veiklos sritis turi
tenkinti geometrijos ugdymo turinj ir lavinti
gebéjimus ir jgidzius, numatytus matematikos
ugdymo programoje: jvairiy figliry ir kiiny pa-
zinimas, figliry klasifikavimas, jy savybiy iro-
dymas ir taikymas, ivairiy objekty ir ju savybiy
iSmanymas, konstravimo, braizymo uzduociy
atlikimas (Pradinio..., 2008).

Nesudeétingas valdymas. Papildomi brézinio
valdymo mygtukai, animacija, zingsninis brai-
zymas, pagalba vartotojui, papildomy komandy
rinkinys (pvz., kampuy, krastiniy Zyméjimams,
taisyklingy figiry braizymas).

Vientisa struktiura pagal brézinio paskirtj.
Brézinio, skirto mokinio irodymo jgtdziams
lavinti, struktiira gali skirtis nuo geometrinio
koncepto aiskinimo brézinio struktiiros. Todél
reikia suklasifikuoti veiklos sritis, kurioms bus
kuriami bréziniai, pagal ju tikslus ir kiekvienai
grupei numatyti tinkamiausia struktiira.

Ivairiy veikly derinimas. Keleto mokinio
veikly interaktyviame vaizde suderinimas, pa-
vyzdziui, objekty tempimas ir konstravimas,
objekty kitimy, sarysiy stebéjimas ir paaiskini-
mas, uzduociy, patarimy, teiginiy, iSvady skai-
tymas, parametry jraSymas ir kt.

Kalbédami apie interaktyvaus vaizdo prin-
cipus iSskiriame juos pagal du aspektus: 1) geo-
metrinio brézinio konstravimo principai ir 2) in-
teraktyvaus vaizdo principai. Casselman api-
brézia astuonis gero geometrinio vizualizavimo
reikalavimus: reikia supaprastinti brézini, t.y.
pasalinti tai, kas blasko, palikti tik tai, kas bi-
tina brézinyje iSreiskiant mintj; reikia paryskinti
esminius brézinio elementus; brézinys savaime
turi papasakoti visa istorija; teksto interpretaci-
ju geometriniais bréziniais turi biti pakankamai
problemai pavaizduoti, reikia numatyti juy rysius;
reikia apgalvoti, kaip brézinys bus naudojamas
kontekste; atsakyti i klausima, ar brézinys tikrai
perteikia problema; naudotis vaizduote, nes ma-
zas pakeitimas gali iskreipti visa brézinio pertei-
kiama mintj; ir vis tiek nepasikliauti vien brézi-
niu, nes asmenys skirtingai interpretuoja vaizdus
(Casselman, 2000). Galvodami apie konkrety
geometrini brézinj remiames jo patarimais.



Taciau mums ne maziau svarbu nurodyti
principus, kuriais remdamiesi kuriame visa in-
teraktyvy vaizda:

Suskaidymas. Veiklos sritis suskaidoma | da-
lis: konceptus, aksiomas, teoremas, uzdavinius
ir pan. Kiekviena dalis vizualizuojama atskirai.
Sis principas grindziamas sudétingos problemos
skaidymu { dalis ir jis taikomas {vairiose srityse.

Baigtinumas. Jis reiskia, kad 1) vaizdas ar ju
sistema turi apimti visg vizualizuojama veiklos
sritj; 2) vaizdas turi integruoti ir algebrinius, ir
geometrinius ir, jei imanoma, realius vaizdus;
3) vaizdas turi suteikti visg informacija apie to
brézinio naudojima.

Siejamos algebrinés ir geometrinés interpre-
tacijos dinaminéje terpéje perteikiant visumini
matematikos vaizda. Pasaulyje algebros ir geo-
metrijos mokymas yra labai integruojamas. Sia
JAV itin paplitusia matematikos mokymo idé¢ja
remiasi ir Anglijos matematikai (Jones, 2010).
Dinaminé geometrija padeda igyvendinti S$ig
idéja. Vienas i§ pagrindiniy dinaminés geome-
trijos pranaSumy — galimybé integruoti algebri-
nes ir grafines struktliras viename interaktyvia-
me vaizde (Cuoco, Goldenberg, 1997)

Lankstumas. Turi buti galimybé brézini mo-
difikuoti pagal poreikius — supaprastinti, keisti
parametrus, prading padéti, paslépti objektus ar
sukonstruoti naujus. Taigi, palickama galimybé
pritaikyti interaktyvy vaizda mokytojo numato-
mam klasés ar mokinio geometriniy gebéjimy

ugdymui; pagal mokytojo kompetencija (kuo
daugiau norima modifikuoti, tuo geresniy dina-
minés geometrijos naudojimo gebéjimy reikia);
pagal besikei¢iant] mokymo turini.

Minimizuotas vaizdas, t. y. interaktyvus vaiz-
das negali biiti perkrautas papildomais objektais
(tekstu, mygtukais, veiklomis, paveikslais ir
pan.). Atlikus minimizavima reikia patikrinti,
ar i$liko patenkinti nustatyti principai. Kuriamo
interaktyviojo vizualizavimo modelio didaktiniy
principy sarysiai pateikiami 1 pav. vaizduojama
schema.

Geometrijos interaktyviojo vizualizavimo
dinaminéje geometrijoje modelis

Modelis — tai iSorinis ir detalus realybés sri-
ties atvaizdavimas. Realybés sritis suprantama
kaip asmens suvokiama sritis, kurios sukurta
modelj tikimasi naudoti $iai realybei suvok-
ti, tvarkyti ir valdyti kuriuo nors biidu (Pidd,
1999). Sis apibrézimas atitinka interaktyvy vi-
zualizavimo modelj. Siuo atveju mus dominanti
sritis yra geometrija. Jos atvaizdavimas dinami-
néje geometrijoje (vizualizavimas) naudojamas
geometrijai suprasti, sisteminti, analizuoti.

Prie§ sudarydami teorini modeli trumpai
apibiidinsime interaktyviojo vizualizavimo di-
naminéje geometrijoje konstravimo principus:

Klasifikavimas. Suklasifikuojami veiklos
srities (geometrijos) vaizdai pagal ju paskirti:

Bendrigji | £€—> Konstra\{.imas &——>| Vaizdo
principai (scenarijus) principai
|I=T==-=-=-=-====-== 1 |I=T==-=-=-=-====-== 1
i Suskaidymas €= > Iibaigtumas €=
I== =TT T T T T T T T T T T T L 1 | | | | !
1 Nepriklausymas nuo i | Priklausymas ' R N ~N X
| dinaminés geometrijos ! i nuo ugdymo | N _\'{ _______ \ o _\'(_ _, '
1 . 1
a _afl_lrlliof __________ , | programos _: | Lankstumas ' | Integralumas ' !
| 1 | 1
VN AN |
fm—————— - , | oo ___ 1 I
| .. . h | r ‘<_ - |
PTTTTTT T T M Ivairiy veikly - - > Minimizavimas | !
1 Vientisumas 1 i derinimas ! ] jm----------
L -~ I e

1 p av. Didaktiniai geometrijos vizualizavimo dinaminéje geometrijoje principai
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koncepto vizualizavimas, teiginio, teoremos
vizualizavimas, teoremos irodymo vizualiza-
vimas, uzdavinio vizualizavimas. Sis principas
iSplaukia i§ didaktinio suskaidymo principo.

Automatizavimas. Tai néra tikrasis auto-
matizavimo procesas, tik vienos darbo dalies
minimizavimas sukuriant suklasifikuoty vaiz-
dy Sablonus, kuriuose konstruojami atitinkami
bréziniai. Sablonas gali turéti keleta arba visus
Siuos elementus: 1) teksty sritj, 2) bréziniy sri-
ti, 3) algebriniy reiskiniy, parametry, matavimy
sriti, 4) numatomos pagalbos sritj, 4) nuorody {
kitus vaizdus sritj, 5) veiksmu (mygtuky, ani-
macijos) sriti, 6) papildomy komandy scenariju
(pvz., kampy, atkarpy zyméjimai, geometrinés
figliros).

Skaidymas j dalis. Vaizdo (brézinio) konstra-
vimo padalijimas { dalis ir numatomas kiekvie-
no komponento kiirimo eiliSkumas: 1) papildo-
my komandy kiirimas, 2) brézinio scenarijaus
ktirimas ir brézinio konstravimas 3) veiksmuy ir
animacijos kiirimas, 4) rei$kiniy ir matavimy

skaiciavimas ir kirimas 5) teksty parinkimas
ir suraSymas, 6) nuorody kirimas. Daugiausia
pastangy ir informaciniy technologijy gebéjimy
reikalauja brézinio scenarijaus kiirimas (algorit-
mas), brézinio konstravimas ir rySiy tarp bré-
zinio ir kity elementy sudarymas. Siame etape
reikia rasti sudétingy konstrukeijy konstravimo
sprendimus pasitelkus paprasciausias braizymo
komandas (liniuote ir skriestuva), i$ anksto nu-
matyti tikslingus dinaminius ir animuojamus
objektus. Dinaminé geometrija remiasi princi-
pu — sudétingu objekty konstravimas naudojant
rySius tarp paprasty elementy. Todél konstruo-
jant brézinj bitina ji suskaidyti ir nustatyti ry-
Sius tarp objekty.

Realizavimas. Interaktyvus vaizdas inte-
gruojamas | matematikos mokymo (mokymosi)
procesa.

Galutinis modelio rezultatas — interaktyvus
geometrinio koncepto (aksiomos, teoremos, iro-
dymo, uzdavinio) vaizdas — turi tenkinti visus
apraSytus didaktinius principus. Patikrinti bati-

Bendrieji Vaizdo
didaktiniai didaktiniai = = = = 4 Dinaminé geometrija
principai principai )
1
1
| -
i .
: Geometrinis  [V| PR Kon.Strévn.nO
\ konceptas 1 ..y ____ |mmmmmmemm , principat
1
___ - Geomatrims ! Papildomos | _y1 Brezinys :
) konceptas 2 ! komandos ; ' ,
| P Bttt s il
| Aksioma 1 o=l v o____ Didaktiniai
. 1 L.
\:/ Aksioma 2 | Reiskiniai, ! <- _E Veiksmy i pnnflpal
.. . 1 . . .
Geometija ~ > Teorema 1 I_ _nja_ta_:/_"?al]_ - _: ;_ _nj}:g_tu_kf 1_ - _: :
i Teorema 2 N e . N4
i Vg 1
1
i Irodymas | PTe Nuorodos Itk e
! Irodymas 2 vaizdas f
'
! Usd a;;i nys 1 < Netenkinus didaktiniy principy, taisoma : | Mokinys
! UzZdavinys 2 Parenka, pritaiko A
| interaktyvy Vaizdg l
i Pats interaktyviai vizualizuoja pagal modelj ~ _T ~ T T T T |
''''''''''''''''''''''''''' - - Saveika -

Mokytojas

2 pav. Interaktyvaus geometrijos vizualizavimo dinaminéje geometrijoje modelis ir jo rySys su mokiniu ir

36

mokytoju



na, nes kiirimo metu dél specifiniy pasirinktos di-
naminés geometrijos galimybiy galima iskreipti
numatoma (isivaizduojama) interaktyvy vaizda.
Tokiu atveju griztama i pradzia ir taisoma, kol
gaunamas tinkamas interaktyvus vaizdas.

Modelis turi bati pritaikomas ir naudingas
realiame gyvenime, §iuo atveju geometrijos mo-
kymui: mokinio suvokimui ir mokytojo darbui
su informacinémis technologijomis palengvin-
ti. Pagal modeli sukurto interaktyvaus vaizdo
naudotojas yra tick mokinys, tick mokytojas.
Mokytojas parenka interaktyvius vaizdus pagal
mokymo (mokymosi) srit, jei reikia, pritaiko
prie klasés ar mokinio geb¢jimy ir pateikia. Jei
mokytojas geba, gali pats pagal model; kurti in-
teraktyvius vaizdus.

Suprantama, pagal modelj sukurtas interak-
tyvus vaizdas nepakeiCia tiesioginio mokinio ir
mokytojo bendravimo, nors kiirybiskas jo taiky-
mas gali padéti mokyti ir nuotoliniu biidu. Siaip
ar taip, mokytojo vaidmuo islieka toks pat — jis
pataria, nukreipia reikiame linkme, konsultuoja.

Smailiojo kampo sinuso vizualizavimas
remiantis modeliu

[liustruodami interaktyviojo vizualizavimo di-
naminéje geometrijoje modelio taikyma pasirin-
kome 10 klasés geometrijos tema—smailiojo kam-
po sinusas. Konstravimui naudosime Dinaminés
geometrijos (angl. Geometer SketchPad) aplinka.
Remdamiesi apibréztais didaktiniais principais
pirmiausia suskaidome temga i dalis: sinuso api-
brézimas; sin 30°; sin 45°; sin 60°; sin A radimas,
kai zinomas £ A didumas; nubraizyti kampa, kai
sin A = a/b. Taigi reikia sukonstruoti 6 interak-
tyvius vaizdus, vizualizuojancius isskirtas dalis.
Atsizvelge | temy dalis klasifikuojame vaizdus ir
i§skiriam du vaizdy Sablonus: apibrézimo vizu-
alizavimas, kuo vaizduosime sinuso apibrézima,
sin 30°, sin 45°, sin 60° ir zingsninis uzduoties at-
likimo vizualizavimas, kuriuo vaizduosime sin A
radima, kai zinomas £ A didumas, bei kampo
braizyma, kai sin A = a/b. Aptarsime vieno i$ ju —
sinuso apibrézimo — interaktyvaus vaizdo konst-
ravima (3 pav.).

Bendrieji Vaizdo
didaktiniai didaktiniai = = = -, Dinaminé geometrija |
principai principai !
! v
:
| Konstravimo
: Cmmmmmmmmmmmmm principai
T
| Sinuso i Kampo Zymé¢jimas, :_ > Statusis trikampis i
! apibrézimas ! statusis trikampis Ve (atuiuiaiaiaiae '
v sinsee I B Vo . Didsktiniai
i v . TTTTTTTTTTTTTITA I | Pradinés padéties ir principai
Sinusas » Sin 45° H Kampo matavimai, ! <- __: N P o |
. R 1 , 18vados mygtukai \
Sin 60° 1 sin skai¢iavimas ! o | v
Sin A radimas. kai |y
in A radimas, kai R v B _3_0_0_ - _4_52 --- Dinaminis
zinomas A ! Ka reikia tempti ir - _)' ['sin 30°, sin 45°, :_> sinuso >
Nubraizyti kampa, | 1 stebéti, apibrézimas E E— sin 60° E apibrézimas
. Soommommmmmmmmmml Bm oo e A Mokinys
kai sin A = a/b Netenkinus didaktiniy principy, taisoma |
4‘ ————————————————————————————— N A
Jei reikia, pritaiko I |
interaktyvy vaizda | :
————————————— . I
Saveika -

4+ - - -

Mokytojas

3 pav. Modelio taikymas smailiojo kampo sinusui apibrézti
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Sukuriame  apibrézimo
vaizdo Sablona: 1) sukuriame

papildomas komandas, kurias

naudosime visuose smailio-

jo kampo sinuso interakty-

1 kampo lankelis r— o |
Statusis trikemeis g - 1 kampo lankelis
Statusis trikampis
[Cia galte
|Cia galite rasyti komentarus.
Duota: =
Deota: 1.tadkas D
,J:,‘afﬁa,,sﬁ 3 2.taSkas B
2.taSkas B 3. tadkasA
Zingsniai: Zingsniai: 3

1. Tegul BA= atkarpa jungianti tadkus (B ir A).
2. Tegul j = tiesé statmena objektui (ﬁ) ireina pertadka (B (p
3. Tegul C =ta3kas ant objekto (statmuo j).
4. Tegul CA = atkarpa jungianti tadkus (C ir A).
5. Tegul BC = atkarpa jungianti tadkus (B ir C).
|

1. Tegul BD = atkarpa jungianti tadkus (B ir D).

3. Tegul BA = atkarpa jungianti tadkus (8 ir A).

4. Tegul ©BB' = apskritimas, kurio centras yra B,0 jo ki

5. Tegul A = sankirta objekty (BDir ©BB' (pasléptas)).
——

ql i »
< m

2. Tegul B' = yra objekto tadkas B pastumto 0,286 cm horiz

viuose vaizduose — staciajam
trikampiui braizyti ir kampy
zyméjimui lankeliu (4 pav.);
2) numatome vaizdo elemen-
tus ir ju padéti brézinyje —

ontd

»

rei norite naudoti§ scenariy, spragtelekite arba sukurkite tatkas, kuris
|at

titks Duota taskas A. itiks Duota taskas D.

l.uei nofite naudoli § scenarily, spraglelekite aiba sukurkite tadkas,
|ati

kuris

interaktyvaus vaizdo struktii-
ra (5 pav.).

4 pav. Kairéje — staciojo trikampio braiZymo scenarijus, desinéje —

kampo lankelio scenarijus

Grgzina brézinio sie-
Pagalbos sritis: obj‘;,zm it Mygtuky sritis:
ka tempti ir ka stebéti matavimus jprading | peginss padsties
padét] mygtukas
==
Staber ! Tempti bréinio _— ;
reikimes o b;:iw Apll?rgnmo rodymo ir
i paslépimo mygtukas
|
|
R ";kmlg lygéiu, : Dinaminio
skaidiavimuy, | bréZinio sritis
matavimy S
stitis | Keiciant
: brézinio
| objekty padéy, Kiti brézinio valdymo
| mygokai
| reikSmés ir
\ i
Apibrésties : skaiciavimai
aksiomos. teoremos \ Peréjimo  kitus
stitis | R inaminius
vaizdus mygtukai
Keisdami statujj trikampj, stebékite jo krastiniy ilgius,
smailiyjy kampy didumus ir ty kampy sinusus

AACB - status:

sinA= sin B = sin 45

SinA= 60
75
sind =sin$3° = — = —— 20,80
AB 594
AC 356
sinB = sin37° = — = —— = 0,60
AB 594

5 pav. VirSuje — bréZinio struktiira ir rySiai tarp elementy,
apacioje — interaktyvus vizualizuotas sinuso apibréZimas:
keiciamas kampo A didumas ir kraStiniy ilgiai tempiant
trikampio virSines A ir B
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Konstruojami elemen-
tai dinaminéje geometrijoje.
Jei reikia, atskirai apraSomi
konstravimo algoritmai. Siuo atve-
ju mums reikalingas tik staciojo tri-
kampio brézinys, kurio scenarijy jau
paraséme, todél konstruoti galima is-
kart dinaminés geometrijos brézinio
lape. Siame pavyzdyje sudétingiau
konstruojami matematiniai uzrasai —
staciojo trikampio krastiniy santykiai
raidémis ir reikSmémis, taciau jie ne-
reikalauja programavimo gebéjimuy,
uztenka matematiniy ir informaciniy
technologijy naudojimo gebéjimy
(5 pav.). Ne maziau svarbu paryskinti
arba iSskirti spalvomis vizualizuo-
jamo brézinio elementus. Geriausia
i§ anksto numatyti, kokie elementai
kokia spalva bus Zymimi visuose
bréziniuose (pvz., tempiamas taskas
visada raudonas, mélynas statinis ir
jo ilgi atitinkantis matmuo taip pat
melynas ir pan.).

Analogiskai konstruojami ir kiti
trys interaktyviis vaizdai. Like du
pana$iai konstruojami pagal kita
Sablong. Visi interaktyviis vaizdai
sudedami i viena interaktyvia knyga
(dinaminés geometrijos galimybe).
Vizualizavus smailiojo kampo si-
nusa, galima i$plésti mokiniy vei-
kla papildomomis uzduotimis. Jos
aprasomos dinaminés geometrijos
lapuose, kuriuose mokiniai jas ir
atlieka, pavyzdziui, istirti, kaip kei-



¢iasi smailiojo kampo sinusas, kai did¢ja sta-
¢iojo trikampio kampas; nubraizyti kampa di-
naminéje geometrijoje, kai zinomas statinio ir
izambinés santykis, ir pan.

Vizualizuotas smailiojo kampo sinuso inte-
raktyvus vaizdas gali biiti naudojamas jvairioje
mokymo (mokymosi) veikloje: mokinys nagri-
néja sinuso reik§miy kitima, kai kei¢iami stacio-
jo trikampio krastiniy ilgiai, kei¢iamas kampo A
didumas, atlicka uzduotis; mokytojas demons-
truoja Sia vizualizuota interpretacija aiSkinda-
mas mokiniams sinuso apibrézima ir kt.

Interaktyviojo vizualizavimo modelio
pagrindimas

Interaktyviojo geometrijos vizualizavimo di-
naminéje geometrijoje modelis sékmingai pritai-
kytas vizualizuojant 9-10 klasiy plokStumos geo-
metrijos kursa. Sukurta 190 interaktyviy geome-
trijos vaizdy: 9 klasés trikampiy panaSumui — 78,
apskritimui, skrituliui — 90, uzdaviniams — 151;
10 klasés smailiojo kampo funkcijoms — 83, tri-
kampio sprendimui — 74, uzdaviniams — 101.

Pagal model; vizualizuotos dar kelios 9-10
klasés matematikos veiklos sritys: funkcijos
tiesiniy lygc€iy sistemos, tiesinés ir kvadratinés
lygtys. Sioms veikly sritims i§ viso sukurti 394
interaktyvis vaizdai vizualizuojantys teorija ir
uzdavinius. Visi interaktyviis vaizdai sudéti i
kompiuterines mokymosi priemones. Priemonés
iSleistos dviem atskiromis kompaktinémis
plokstelémis su vartotojo instrukcija ir trumpo-
mis metodinémis rekomendacijomis. Jos iSdaly-
tos visoms Lietuvos mokykloms. Mokytojai jas
bando savo pamokose.

Toliau bus atlickami i§samis tyrimai, kokia
itaka pagal modeli sukurtos mokymosi priemo-
nés daro mokiniy matematiniy gebéjimy vysty-
mui ir matematikos mokymo procesui.
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AMODEL OF INTERACTIVE GEOMETRIC VISUALIZATION WITH DYNAMIC GEOMETRY

Eglé Jasuté, Valentina Dagiené

Summary

The paper deals with the exploration of the con-
cept of the interactive visualization of geometry.
Some problems of construction sketches of dynamic
geometry are discussed. There are described some
didactic principles of interactive visualization with
dynamic geometry: general for all the activity do-
main and special for the interactive picture. Cons-
truction principles of interactive visualization with

dynamic geometry (for geometry image and for
the whole interactive picture) are also introduced.
A model of interactive visualization with dynamic
geometry is described and an example of its use in
the visualization of an elementary school geometry
theme is shown. Some suggestions on and directions
for the further investigations are given.
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