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Straipsnyje aptariama matematikos mokymo naudojant informacines technologijas problema-
tika. Kompiuteris suteikia besimokanèiajam tyrinëjimo, modeliavimo, konstravimo erdvæ – ma-
tematikos mokymosi mikropasaulius. Tam reikia parengti kompiuteriniø priemoniø, tinkanèiø
matematikai mokytis konstruktyvistiniu metodu. Prieð keletà metø Lietuvos mokyklos aprûpin-
tos lokalizuota mokomàja kompiuterine programa „Dinaminë geometrija“ (originalus pavadi-
nimas „Geometer’s Sketchpad“). Straipsnyje nagrinëjama ðios programos naudojimo matemati-
kos pamokose problematika, programos savybës ir ypatumai, aptariami dinaminiø brëþiniø kon-
stravimo ir programos galimybiø iðplëtimo bûdai. Analizuojama dinaminiø brëþiniø komplekto
pagrindinës mokyklos matematikos kursui mokyti rengimo problematika, pateikiamas dinami-
nio brëþinio konstravimo pavyzdys.

Informaciniø ir komunikaciniø technologijø
(IKT) veikiamas keièiasi ávairiø dalykø moky-
mas ir mokymasis mokyklose. Istorija, geog-
rafija naudoja interaktyvius þemëlapius, paþin-
tinius filmus, gamtos mokslø pamokose mo-
deliuojami reiðkiniai ir procesai, atliekami eks-
perimentai, kuriuos anksèiau buvo galima pa-
matyti tik mokslinëse laboratorijose, nagrinë-
jami muzikos kûriniai, uþmezgami bendradar-
biavimo ryðiai su ávairiø kultûrø ðalimis ir ði-

taip sëkmingiau mokomasi kalbø. Kompiute-
riai atvërë daug galimybiø mokyti ir mokytis ki-
taip. Bandoma iðmatuoti, kuriuose dalykuose
ir kuriais bûdais IKT gerina mokymosi rezulta-
tus – ðalys atlieka ávairius tyrimus, stebi moki-
niø ir mokytojø darbà, analizuoja pasiekimus.

Pastaruoju metu daugiausia dëmesio su-
telkta á IKT naudojimà pradiniame ugdyme,
ypaè pirmauja gerai techniðkai aprûpintos ða-
lys. Jaunesniojo amþiaus vaikams sukurta dau-

ÐVIETIMAS ÞINIØ VISUOMENËJE



77

gybë kompiuteriniø mokomøjø programø, þai-
dimø, testavimo sistemø. Patrauklios istorijos,
animaciniai pasakojimai, þaidybinio pobûdþio
veikla traukia mokinius, mokytojus, tëvus. Pra-
diniam ugdymui galima rasti gana daug mate-
matikai skirtø mokomøjø kompiuteriniø progra-
mø – skaièiams ir geometrinëms figûroms at-
paþinti, aritmetikos veiksmams atlikti, figûrø plo-
tams, tûriams skaièiuoti ir pan. Pastebima, kad
gerëja mokiniø matematinës orientacijos ágû-
dþiai ir matematinë vaizduotë (Bork ..., 1992).
Kas toliau? Kaip IKT galëtø talkinti matema-
tikos mokymui ir mokymuisi gerinti?

Jau porà deðimtmeèiø pasaulyje intensyviai
naudojamos ir plëtojamos trys universalios
programos, skirtos matematikos (daugiau geo-
metrijos) pagrindams mokytis, tai „Auto-
graph“1 , „Cabri“2 , „Geometer’s Sketchpad“3 .
Kiekviena ið ðiø programø turi vienokiø ar ki-
tokiø skirtumø, pranaðumø ar trûkumø, taèiau
ið esmës yra gana panaðios.

Lietuvoje nepakankamai dëmesio skiriama
matematikai mokyti naudojant IKT. Pirmàsias
nedideles matematikos mokomàsias kompiu-
teriø programas (treniruoklius) parengë mo-
kytojai (Deðimtainës...,1995; Aritmetika,
1995). Vëliau atsirado dar keletas analogiðkø,
bet beveik tuo viskas ir baigësi.

Vienas didesniø darbø taikant IKT mate-
matikai mokyti nuveiktas 2001 metais, kai
iðanalizavus tuomet labiausiai naudojamas
universalias matematikos mokymo kompiute-
rines programas buvo pasirinkta „Geometer’s
Sketchpad“ (The Geometer’s..., 2007), lokali-
zuota, licencijomis aprûpintos visos bendrojo
lavinimo mokyklos (lokalizuota programa pa-
vadinta „Dinamine geometrija“).

Programos lokalizavimas, mokyklø aprû-
pinimas licencijomis – bûtini pradiniai darbai.
Taèiau to nepakanka. Toliau prasideda progra-
mos diegimas – ilga, daug triûso reikalaujanti
veikla. Paprastai iðskiriami du programø die-
gimo metodologiniai etapai: 1) mokytojø mo-
kymas (t. y. kursai mokytojams, jø supaþindi-
nimas su programos galimybëmis), 2) moky-
mo metodinës medþiagos ir taikomøjø pavyz-
dþiø parengimas. Analizuojant „Dinaminës ge-
ometrijos“ diegimà á ugdymà buvo surastas ir
suformuotas papildomas metodologinis etapas
– ne tik mokomi mokytojai, rengiama metodi-
në medþiaga, bet ir sistemingai perþiûrimos
matematikos mokymo bendrosios programos
(mokymosi turinys), atrenkamos tinkamos
kompiuterizuoti temos ir joms, naudojantis
„Dinaminës geometrijos“ priemonëmis, kuria-
mi dinaminiø brëþiniø rinkiniai.

Straipsnio tikslas – iðtirti dinaminiø brëþi-
niø konstravimo ypatumus naudojant „Dina-
minës geometrijos“ programà, pateikti gali-
mus sprendimo bûdus, iðtirti, kaip galima ið-
plësti programos galimybes veiksmingesniam
darbui matematikos pamokose.

1. Mokytis matematikos – mokytis
konstruoti matematikos þinias

Matematika – vienas sunkesniø dalykø mokyk-
loje. Prieþasèiø daug, viena pagrindiniø – for-
malizuota matematinë kalba, kuri logiðka ir
graþi mokslininkui, taèiau sunkiai suvokiama
vaikø. Mokslininkai, tyrinëjantys matematikos
mokymo bûdus, atkreipia dëmesá á tai, KAIP
mokyklose daþniausia mokoma matematikos
– paprastai perteikiamos matematikos þinios,
informacija, aiðkinama, pagrindþiama forma-
liais metodais, na dar parodoma – ið esmës mo-
kinio veikla bûna treniruojamojo pobûdþio, vy-
rauja bihevioristinis mokymo bûdas (Schor,
Koellner, 2003). Vienas pirmøjø matematikos

1 Autograf: http://www.autograph-math.com/
2 New Cabri 3D: http://www.cabri.com/
3 The Geometer’s Sketchpad: http://www.dynamic-

geometry.com/
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mokymo naudojant kompiuterius tyrinëjimo
pradininkø Seymouras Papertas atkakliai siû-
lo konstruktyvistiná matematikos mokymo ir
mokymosi metodà (Papert, 1995).

„Atsiþvelgus á mokykliná palikimà, galima
matyti du matematikos mokymo kelius. Einant
tradiciniu keliu, mokyklinë matematika pri-
imama kaip aksioma ir beviltiðkai bandoma
ieðkoti jos mokymo metodø. Kai kurie moky-
tojai tam naudoja kompiuterius. Paradoksas,
taèiau mokymui naudojamas kompiuteris tam-
pa priemone prievarta kiðti nesuvirðkinamà
medþiagà <...> Pagrindinë pedagoginë pro-
blema mums yra ne kaip iðmokyti esamos mo-
kyklinës matematikos, o kaip pertvarkyti ma-
tematikà arba – bendriau – kaip pertvarkyti
þinias, kad nereikëtø dideliø pastangø jø ið-
mokyti. “ (Papert, 1995, p. 77)

Kompiuteris gali suteikti mokiniui puikià
tyrinëjimo, konstravimo erdvæ – matematikos
mokymosi mikropasaulius. Norint tai padary-
ti, pagrindiná dëmesá reikia skirti:

1) mokytojams rengti mokant naudotis
konstruktyvistine metodika;

2) IKT priemonëms, tinkanèioms mate-
matikai mokytis konstruktyvistiniu me-
todu, kurti.

Abu iðvardyti punktai svarbûs. Pirmajam
ágyvendinti reikia daug laiko, nepakanka tam
skirti dëmesá tik mokytojø kvalifikacijos tobu-
linimo kursuose – reikia ið esmës keisti moky-
mà pedagogus rengianèiose aukðtosiose mo-
kyklose, nesitenkinti tik geru teoriniu lygme-
niu. Antrajam ágyvendinti bûtina rengti kon-
struktyvistiniais metodais grástas priemones ir
iðmokyti mokytojus jomis tinkamai naudotis.

Lietuvoje porà metø bandyta mokyti ma-
tematikos mokytojus rengiant jiems „Dinami-
nës geometrijos“ kursus, aiðkinant, kà galima
daryti su ðia programa, kaip ruoðtis pamokoms.

2003 metais Ðvietimo ir mokslo ministeri-
jos uþsakymu buvo atliktas kompiuteriniø pro-

gramø naudojimo mokyklose tyrimas (Moko-
møjø..., 2003). Jis parodë, kad tik 27% mate-
matikos mokytojø ðiek tiek naudoja „Dinami-
næ geometrijà“ – ir tik kai kada, retsykiais, daþ-
niausia vienà kità kartà parodydami keletà pa-
vyzdþiø pamokose.

Mokytojai nurodë reto naudojimosi „Dina-
mine geometrija“ prieþastis – ið esmës buvo pa-
brëþiamas laiko ir kvalifikacijos stygius patiems
savarankiðkai pasirengti pamokoms naudojan-
tis kompiuterine programa, pavyzdþiui, su-
konstruoti dinaminius brëþinius. Nors mokyto-
jams pateiktos metodinës rekomendacijos, kaip
dirbti su ðia programa, nors jie turi konkreèiø
pamokos pavyzdþiø, taèiau kiekvienai matema-
tikos temai ir kiekvienam mokymo (mokymo-
si) stiliui reikia vis kitokiø brëþiniø, o norint tai
sukonstruoti reikia nemaþai laiko.

Ðitaip kilo idëja perþiûrëti matematikos
mokymo bendràsias programas, iðanalizuoti
atskiras temas, uþdavinius ir sukurti kompiu-
terinæ priemonæ – mikropasaulá – matemati-
kai mokyti (mokytis). Priemonë turi ágalinti
dirbti konstruktyvistine metodika, be abejo, sa-
vaime jis negali tapti konstruktyvesniu moky-
mo bûdu – tai priklauso nuo mokytojo darbo
pobûdþio.

Priemonë pirmiausia skiriama dviem ma-
tematikos mokymo pusëms stiprinti – mate-
matikos reiðkiniø vizualizavimui ir tyrinëjimui.

Vizualizavimas – puiki kompiuterio funk-
cija mokymui, ji buvo seniai pastebëta ir nau-
dojama (Dixon, 1997). Sukurta nemaþai ávai-
riø kompiuteriniø programø geometriniams
kûnams vaizduoti, ypaè plëtojamos erdvinës
geometrijos galimybës – pastaroji labiau pra-
varti architektûrai ir inþinerijai. „Dinaminës
geometrijos“ iðskirtinë savybë – Euklido geo-
metrijos ir algebros dinaminiø brëþiniø kon-
stravimas turint tik pieðtukà, liniuotæ ir skries-
tuvà bei konstruojamø objektø ryðiø hierar-
chiðkumas.
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Matematikos tyrinëjimas – vienas esminiø
konstruktyvistine pedagogika pagrástø moky-
mosi bûdø. Daug dëmesio ir priemoniø mate-
matikos pradmenims tyrinëti skiria Logo pe-
dagogikos ðalininkai (Papert, 1995). Kaip ási-
tikinome, „Dinaminë geometrija“ tam irgi ge-
rai tinka (Stepanauskienë, 2001). „Dinaminës
geometrijos“ brëþiniø sukurtas komplektas ga-
li tapti puikia priemone ávairioms matemati-
kos temoms tyrinëti – ðitaip stiprinamas kon-
struktyvistinis mokymosi bûdas.

Buvo perþiûrëtos matematikos mokymo
bendrosios programos ir iðsilavinimo standar-
tai (Bendrosios..., 2003). Matematikos bendro-
sios programos analizë parodë, kad „Dinami-
næ geometrijà“ galima naudoti mokant arba
mokantis apie 50% matematikos kurso ben-
drojo lavinimo mokykloje (Stepanauskienë,
2001). Be to, „Dinaminë geometrija“ padeda
ágyvendinti tikslus, uþdavinius ir didaktines
nuostatas, apraðomas bendrosiose programo-
se ir iðsilavinimo standartuose (Dagienë, Ja-
sutienë, 2004).

Atrinktos temos, kurioms itin tinka nau-
doti „Dinaminæ geometrijà“, ir pradëta rengti
priemoniø komplektà. Aptarus prieþastis pir-

miausia pasirinkta pagrindinë mokykla – pa-
rengta mokomoji kompiuterinë priemonë
9 klasës matematikos kursui (Jasutienë ir kt.,
2003), po poros metø – 10 klasës matematikos
kursui (Jasutienë ir kt., 2005). Priemonës iðleis-
tos dviem atskiromis kompaktinëmis plokðte-
lëmis su vartotojo instrukcija ir trumpomis me-
todinëmis rekomendacijomis (1 pav.), jomis ap-
rûpintos visos bendrojo lavinimo mokyklos.

Parengtas 9–10 klasiø priemoniø komplek-
tas „Dinaminei geometrijai“ naudoti matema-
tikos pamokose apima per 900 dinaminiø brë-
þiniø (Jasutienë ir kt., 2003, 2005). Kuriant di-
naminius brëþinius buvo pastebëti ir iðtirti brë-
þiniø kûrimo naudojant „Dinaminæ geometri-
jà“ ypatumai.

2. „Dinaminës geometrijos“ ypatumai

Dauguma kompiuteriniø programø, pa-
vyzdþiui, „Crocodile Mathematics“, „Auto-
graph“, matematikos brëþiniams konstruoti
siûlo galimybæ pasirinkti geometrines figûras,
ir jos ið karto pateikiamos kompiuterio ekra-
ne – galima tiesiogiai atlikti matavimus, trans-
formacijas (Ðolytë, 2004). „Dinaminës geo-

1 pav. „Dinaminës geometrijos“ priemoniø komplektas 9–10 klasiø matematikos kursui
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metrijos“ iðskirtinumas tas, kad geometrinë figû-
ra turi bûti konstruojama naudojantis minimalio-
mis priemonëmis – pieðtuku, liniuote, skriestuvu.
Suprantama, tuomet norint nubraiþyti kurià nors
geometrinæ figûrà reikia þinoti jos savybes ir bû-
dà, kaip sukonstruoti figûrà.

Nubraiþyti taisyklingà geometrinæ figûrà
naudojantis „Dinamine geometrija“ nëra su-
dëtinga, taèiau nubraiþyti taip, kad keièiant fi-
gûrà jos savybës iðliktø nepakitusios, reikia ne-
maþai matematikos þiniø ir bûti gerai ávaldþius
programà. Ðis „Dinaminës geometrijos“ ypa-
tumas gali bûti laikomas ir pranaðumu (reikia
þinoti konstruojamo objekto savybes, perprasti
jo daliø sàryðius), ir trûkumu (reikia gebëti
naudotis programa, apgalvoti dinaminio brë-
þinio algoritmà ir pagal já sukonstruoti brëþi-
ná). Taigi norint sukonstruoti net ir nesudëtin-
gà brëþiná, reikia matematiniø þiniø ir ágûdþiø,
taip pat mokëti dirbti kompiuterine progra-
ma, – suprantama, visam tam reikia laiko.

Ðià problemà galima ið dalies iðspræsti ati-
tinkamai paruoðiant darbui „Dinaminæ geo-
metrijà“, t. y. ið anksto sukuriant savo (naudo-
tojo) priemones (pvz., sukonstruoti taisyklin-
gas geometrines figûras ir jas áraðyti). Tai pa-
kanka atlikti tik vienà kartà. Vëliau bet kuria-
me brëþinyje pasirinkus priemonæ ir brëþiniø
lape spragtelëjus keletà kartø, bus nubraiþoma
pasirinktoji figûra. Taip sukuriama aplinka
(mikropasaulis), kuria nesunku naudotis vi-
siems. Todël ðiuo poþiûriu „Dinaminës geo-
metrijos“ galimybës geometriniams brëþi-
niams konstruoti yra gerokai didesnës nei ki-
tø programø.

Vienas esminiø „Dinaminës geometrijos“
trûkumø tas, kad nëra trimaèio vaizdavimo
priemoniø. Vis dëlto ðiek tiek padirbëjus tri-
mates figûras (gretasienius, sukinius ir kt.) ir
jø pjûvius galima pavaizduoti pasinaudojus
esamomis priemonëmis bei komandomis – ga-
lima gauti erdviná dinaminës figûros vaizdà.

Kuriant dinaminiø brëþiniø komplektà pa-
grindinës mokyklos matematikos kursui buvo
susidurta su dar vienu „Dinaminës geometri-
jos“ trûkumu: programa neturi galimybës vaiz-
duoti parametriniø nelygybiø, lygèiø, jø siste-
mø sprendiniø. Ðis trûkumas buvo áveiktas pa-
sinaudojus standartinëmis funkcijomis, esan-
èiomis programoje (bûtent, sin, cos, tg, arccos,
arcsin, arctg, abs, sqrt, ln, log, sgn, round, trunc).
Iðsamiau ðis konstravimo bûdas aptariamas to-
lesniame skyriuje.

Dar viena „Dinaminës geometrijos“ ypa-
tybë yra ta, kad geometriniø objektø konstra-
vimas pagrástas hierarchija. Pavyzdþiui, atkar-
pa, spindulys, tiesë, apskritimas konstruojami
turint du taðkus (taðkai vadinami „tëvais“, o
gautas objektas „vaiku“ ir t. t.). Todël tempiant
„tëvà“ – taðkà, keièiamas ir „vaikas“ – atkarpa
ar kt. Jei sukonstruojamas atkarpos vidurio
statmuo, tai keièiant atkarpà, keièiamas ir vi-
durio statmuo. Paðalinus taðkà – „tëvà“, paða-
linami ir visi jo objektai – „vaikai“. Dël ðiø ry-
ðiø galima sukonstruoti brëþinius, kuriuos di-
namiðkai keièiant jø pagrindinës savybës iðlie-
ka tos paèios.

„Dinaminës geometrijos“ galimybës leidþia
sukurti dinaminá vaizdà, kuriame bûtø ir di-
naminis geometrinis brëþinys, ir paaiðkinimai,
ir sprendiniai, ir navigacijos mygtukai, ir dar
kitokiø patogiø darbui priemoniø. Ið tikrøjø –
tai mokymo(-si) aplinka, kurioje programuo-
jant objektus galima sukurti priemonæ bet ku-
riai matematikos ir net kai kurioms fizikos te-
moms mokytis.

Taigi „Dinaminëje geometrijoje“ nëra kon-
kreèiø komandø, kurias suraðius sukonstruo-
jamas brëþinys. Dinaminiai vaizdai konstruo-
jami naudojant geometrinius, algebrinius bei
grafinius objektus ir aplinkos priemones. To-
dël „Dinaminæ geometrijà“ galima vadinti
geometrinio programavimo aplinka (Jackiw,
Finzer, 1993).
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3. Dinaminiø brëþiniø konstravimas

Sukonstruoti dinaminiai brëþiniai papildo ma-
tematikos mokymà, paskatina mokytojus dirbti
taikant konstruktyvistinius metodus, patrauk-
lius mokiniams: pagreitina þiniø ásisavinimà;
pagerina mokiniø aktyvumà mokymosi proce-
se; kelia mokymosi motyvacijà; padeda moki-
niams ugdyti pasitikëjimà savimi; lavinamas lo-
ginis màstymas; mokiniai aktyviai bendradar-
biauja su mokytoju (Jasutienë, Stepanauskie-
në, 2006). Be to, pastebimi ir kiti dinaminiø
brëþiniø pranaðumai: nereikia daugelá kartø
braiþyti popieriuje ar lentoje tø paèiø brëþi-
niø – mokymo(-si) laikas skiriamas þinioms gi-
linti; iðtiriama visa brëþiniø grupë – matomas
visuminis vaizdas; tempiant objektus ir keièiant
parametrus matomas brëþinio kitimas – tiriant
ásitikinama ávairiø savybiø egzistavimu; kon-
struojant dinaminius brëþinius lavinami ma-
tematiniai gebëjimai ir ágûdþiai bei algoritmi-
nis màstymas, gilinamos matematinës þinios
(Hoyles, Jones, 1998; Dixon, 1997).

Kai imamasi konstruoti dinaminá brëþiná,
reikia numatyti, kuriai temai jis skirtas ir ku-
riuos gebëjimus turëtø lavinti. Kiekvienas kon-
struojamas dinaminis brëþinys turi savo paskir-
tá: iðtirti objekto savybes, vizualizuoti árodymà,
pagrásti teoremà, pavaizduoti uþdavinio spren-
dimà ir pan. Nuo dinamiðko vaizdo (brëþinio)
paskirties priklauso ir jo konstravimo bûdas.

Brëþiniø konstravimo bûdus naudojantis
„Dinamine geometrija“ galima suskirstyti á ke-
turias grupes pagal jø konstravimo sudëtingu-
mà: 1) tiesioginis konstravimas, kai naudoja-
mos programoje esanèios geometrinës priemo-
nës ir komandos (pvz., atkarpa, apskritimas,
trikampis, keturkampis, funkcijos grafikas);
2) konstravimas, pagrástas tiesioginiu geomet-
riniu programavimu – kai pagal ið anksto ap-
galvotà algoritmà konstruojamas brëþinys nau-
dojantis tiesioginëmis programos priemonë-

mis ir atsiþvelgiant á konstruojamø objektø ry-
ðiø hierarchiðkumà (pvz., atkarpos dalijimas á
keletà lygiø daliø, taisyklingos geometrinës fi-
gûros, sukiniai); 3) konstravimas, pagrástas su-
dëtingesniu geometriniu programavimu – kai
pagal ið anksto apgalvotà algoritmà naudojantis
programos priemonëmis ir sudëtingesniais al-
gebriniais skaièiavimais kuriama mokymo(-si)
terpë (pvz., gráþtamojo ryðio pateikimas
uþraðant nelygybës sprendinius arba geomet-
riðkai pavaizduojant) ir 4) naudotojo priemo-
niø kûrimas ið visais trim bûdais konstruoja-
mø brëþiniø. Aptarsime kiekvienà ið bûdø.

3.1. Tiesioginis konstravimas

Tiesioginis konstravimas yra paprasèiausias di-
naminiø brëþiniø konstravimo bûdas. Tam ne-
reikia ypatingø matematiniø þiniø ar sudëtin-
gesnio programos valdymo – naudojamasi tie-
sioginëmis programos priemonëmis. Pasiren-
kama priemonë (pvz., atkarpa) ir brëþiniø la-
pe nubrëþiamas objektas. Nubrëþus objektà
galima atlikti matavimus ir transformacijas,
uþraðyti tekstà, braiþyti funkcijø grafikus.

3.2. Konstravimas, pagrástas

tiesioginiu geometriniu programavimu

Kiek sudëtingesnis yra tiesioginis geometrinis
programavimas. Tam bûtina ið anksto apgal-
voti norimos konstrukcijos algoritmà: kaip nu-
braiþyti dinaminá geometriná objektà su tam
tikromis savybëmis, naudojantis tik skriestu-
vu, liniuote ir keliomis programos komando-
mis. Norint sukonstruoti toká objektà, reikia
þinoti ne tik objekto savybes ir kaip jas sukonst-
ruoti, bet ir suprasti dinaminiø objektø brai-
þymo principus, atkreipti dëmesá á dinamiðkas
savybes, ryðius tarp objekto daliø ir pan., t. y.
kad keièiant objektà, jo savybës iðliktø nepa-
kitusios.
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Pavyzdþiui, norint sukonstruoti lygiaðoná
trikampá, kurio kraðtiniø ilgius ir kampø
dydþius galima keisti, reikia remtis lygiaðonio
trikampio savybëmis – kampai prie pagrindo
yra lygûs, dvi kraðtinës yra lygios – ir numaty-
ti, kad ðios savybës bus tenkinamos tada, kai
treèioji trikampio virðûnë bus pradinës atkar-
pos (trikampio kraðtinës) vidurio statmenyje
(arba dviejø vienodo spindulio apskritimø, ku-
riø centrai yra atitinkami pradinës atkarpos ga-
lai, sankirtoje). Naudojantis „Dinamine geo-
metrija“ lygiaðonio trikampio dinaminis brë-
þinys gali bûti sukonstruojamas ðeðiais þings-
niais, kai pradiniai duomenys yra du taðkai –
trikampio virðûnës. Þingsniø skaièius priklau-
so nuo naudotojo pasirinkto algoritmo. Tai-
kant elementarius geometrinio konstravimo
þingsnius gali bûti nubraiþyti visi taisyklingieji
n-kampiai, gretasieniai ir kiti dinaminiai geo-
metriniai objektai. Geometriniø figûrø kon-
stravimo þingsniø skaièiaus „Dinaminë geo-
metrija“ neriboja.

3.3. Konstravimas, pagrástas

sudëtingesniu geometriniu programavimu

Sudëtingesnio geometrinio programavimo bû-
du dinaminiai brëþiniai konstruojami pagal ið
anksto apgalvotà algoritmà naudojantis viso-
mis programos priemonëmis: ir tiesioginëmis,
ir sudëtingesniais algebriniais skaièiavimais.
Sudëtingumas slypi bûsimo brëþinio algorit-
me – jame naudojami algebriniai skaièiavimai.

Ðitaip daþniausia kuriama mokymo(-si) ter-
pë su gráþtamuoju ryðiu. Pavyzdþiui, vienas ið
atvejø, kai prireikia tokiø konstrukcijø, yra pa-
rametriniø laipsniniø nelygybiø, lygèiø ar ne-
lygybiø sprendimas, jø sistemø sprendiniø vaiz-
davimas ir jø tekstinis uþraðymas. Èia reikia
turëti omeny, kad sprendiniai keièiasi keièiant
lygèiø ar nelygybiø parametrus.

Norint geometriðkai pavaizduoti ir tekstu

uþraðyti tokiø uþdaviniø sprendinius, reikia at-
likti ðiuos þingsnius:

1) numatyti visus ámanomus uþdavinio
sprendiniø variantus, kai keièiami pa-
rametrai;

2) kiekvienam sprendinio variantui pa-
raðyti algebriná reiðkiná, kuris lygus 1,
kai tam tikri parametrai tenkina atitin-
kamas sàlygas, o visais kitais atvejais ly-
gus 0;

3) sukonstruoti pradinius objektus;
4) atlikti pradiniø objektø postûmius tam

tikru atstumu, padaugintu ið atitinka-
mo apraðytojo algebrinio reiðkinio;

5) sukonstruoti arba uþraðyti sprendinius
vaizduojanèius objektus (atkarpà, spin-
dulá, tiesæ, sakiná).

Þingsniai 3–5 konstruojami geometriðkai,
naudojantis tiesioginëmis programos priemo-
nëmis.

Sudëtingiausia numatyti visus galimus para-
metrinio uþdavinio sprendinius, priklausanèius
nuo parametrø, ir paraðyti juos atitinkanèius
algebrinius reiðkinius. Pavyzdþiui, norëdami
iðskirti atvejá, kai parametras a < 0, turëtu-
me apraðyti taip: sgn(abs(sgn(a)–1))⋅
⋅ abs(sgn(a)). Ðio reiðkinio reikðmë lygi 1,
kai a < 0, o kai a ≥  0, reiðkinio reikðmë yra 0.

Ðis bûdas iðpleèia „Dinaminës geometrijos“
galimybes. Iðmokus algoritmavimo pagrindø
galima sukonstruoti interaktyvias mokymosi
terpes ávairioms matematikos temoms.

3.4. Naudotojo priemonës kûrimas

Bet kuriuo bûdu sukurtà dinaminá brëþiná ga-
lima apraðyti kaip naudotojo priemonæ. Nau-
doto priemonës kûrimas yra pagrástas brëþi-
nio scenarijumi. Ið esmës, tai brëþinio konstra-
vimo algoritmo apraðymas. Tik já apraðo pati
programa, o ne naudotojas.

Naujas scenarijus – pagal jau sukonstruo-
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tà brëþiná: ið pradþiø sukuriama norima kon-
strukcija, o pagal jà kuriamas tos konstrukci-
jos gavimo scenarijus. Bûtina sàlyga, kad pa-
þymëti konstrukcijos objektai bûtø hierarchið-
kai susieti.

Norint sukurti scenarijø (naudotojo prie-
monæ) reikia: 1) sukurti konstrukcijà – pavyz-
dá naujam scenarijui (ði konstrukcija ir bus ku-
riama naujàja priemone); 2) paþymëti kon-
strukcijos pradinius objektus (daþniausiai tai
nepriklausomi taðkai) ir priemone norimà gau-
ti galutinæ konstrukcijà; jei, be pradiniø ob-
jektø ir galutinës konstrukcijos dar yra objek-
tø, siejanèiø pradinius duomenis ir rezultatus,
jø þymëti nebûtina (jei ðie objektai paþymimi,
tai jie bus matomi ir sukonstravus brëþiná su
sukurtàja priemone); 3) sukurti priemonæ pa-
sirinkus scenarijaus kûrimo komandà.

Atlikus ðiuos veiksmus, sukurta priemonë
(scenarijus) áraukiama á priemoniø (scenari-
jø) meniu ir tada jà galima naudoti tame pa-
èiame arba naujame brëþinyje.

„Dinaminë geometrija“ leidþia perþiûrëti
sukurtà scenarijø pasirinkus tam tikrà koman-
dà (2 pav.). Scenarijaus perþiûrëjimo gali rei-

këti, kai norima rankiniu bûdu pakartoti visà
konstravimo kelià ar kartojant konstravimo
þingsnius pakeisti vienà ar kità objektà. Per-
þiûrint scenarijus galima mokytis konstruoti ir
paprastesnius, ir sudëtingesnius dinaminius
brëþinius.

3.5. Sudëtingesnio dinaminio brëþinio

konstravimo pavyzdys

Parodysime, kaip pagrindinës mokyklos kurso
brëþiniø komplekte buvo pavaizduoti paramet-
rinës kvadratinës nelygybës ax2 + bx + c ≤ 0,
kai a ≠ 0, sprendiniai. Ðio vaizdavimo pagrin-
dinë problema yra ta, kad „Dinaminë geomet-
rija“ neturi tokios komandos, kuri skaièiø tie-
sëje pavaizduotø nelygybës sprendinius, taip
pat nëra priemoniø sprendiniø intervalams
uþraðyti tekstiniu bûdu. Todël norint sprendi-
nius pavaizduoti taip, kad keièiant nelygybës
parametrus, keistøsi ir geometriðkai pavaiz-
duoti (ar uþraðyti) sprendiniai, reikia papildy-
ti programà naujomis galimybëmis.

Sprendinius vaizduosime skaièiø tiesëje at-
karpa, spinduliu arba tiese – nelygu, kokie yra

2 pav. Lygiaðonio trikampio konstravimo scenarijus
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sprendiniø intervalai. Pirmiausia brëþiniø la-
pe apibrëþiama koordinaèiø sistema, uþraðomi
parametrai a, b ir c, nelygybë, funkcija
f(x) = ax2 + bx + c bei nubraiþomas jos grafi-
kas. Nelygybës sprendiniai priklauso nuo pa-
rametro a, lygties ax2 + bx + c = 0 diskrimi-
nanto D reikðmës bei lygties sprendiniø x

1
 ir

x
2
. Apskaièiuojamas diskriminantas ir lygties

sprendiniai. Lygties sprendiniai atidedami abs-
cisiø aðyje.

Parametrinës nelygybës sprendiniai yra
1) x ∈ [x

1; 
x

2
], kai a > 0, D > 0; 2) x

1 
= x

2 
= (–b)/(2a),

kai a > 0, D = 0; 3) sprendiniø nëra, kai
a > 0, D < 0; 4) x ∈ (−∞; x

1
]∪[x

2
; +∞), kai

a < 0, D > 0; 5) x ∈ (–∞; +∞), kai a < 0,
D = 0 ir 6) x ∈ (–∞; +∞), kai a < 0, D < 0.
Kadangi 5 ir 6 atveju nelygybës sprendiniø ai-
bës sutampa, tai tuos du atvejus galima sujung-
ti. Antrojo atvejo geometriðkai vaizduoti ne-
reikia, nes ðis nelygybës sprendinys pasirodys,
kai atidësime koordinaèiø sistemoje lygties
sprendinius – jie sutaps abscisiø aðyje. Treèio-
jo atvejo geometriðkai taip pat nereikia vaiz-
duoti, bet reikia, kad pasirodytø praneðimas,
jog ðiuo atveju nelygybë sprendiniø neturi. Tai-
gi turime keturis nelygybës sprendiniø vaizda-
vimo atvejus. Kiekvienam jø sudaromi algeb-
riniai reiðkiniai:

1) sgn(abs(sgn(a)+1)⋅ abs(sgn(D) +1))⋅
⋅ abs(sgn(D)). Reiðkinys lygus 1, kai a > 0
ir D > 0, o visais kitais atvejais lygus 0.

2) sgn(abs(sgn(a)–1)⋅ abs(sgn(D)+1)).
Reiðkinys lygus 0, kai a > 0 ir D < 0, o kitais
atvejais lygus 1.

3) sgn(abs(sgn(a)–1)⋅ abs(sgn(D)+1)) ⋅
⋅ abs(sgn(D)). Reiðkinys lygus 1, kai a < 0
ir D > 0, o kitais atvejais lygus 0.

4) sgn(abs(sgn(a)–1)⋅abs(sgn(D)–1)).
Reiðkinys lygus 1, kai a < 0 ir D ≤ 0, o kitais
atvejais lygus 0.

Kiekvienas atvejis vaizduojamas atskirai.
Kai a > 0 ir D > 0, tai sprendiniø aibë yra tarp

x
1
 ir x

2
. Jà pavaizduosime atkarpa, jungianèia

ðiuos du taðkus skaièiø tiesëje. Tam atliksime
taðko x

1
 postûmá atstumu x

1
x

2
, kryptis priklau-

so nuo to, kuris ið lygties sprendiniø yra dides-
nis. Tai nuspræsti padeda vëlgi þenklo funkci-
ja: sgn(x

1
–x

2
) = 1;0;–1 (1, kai x

1
 > x

2
, –1,

kai x
1
 < x

2
 ir 0, kai x

1
 = x

2
). Vadinasi, postûmis

atliekamas horizontaliai atstumu
sgn(abs(sgn(a)+1) ⋅ abs(sgn(D)+1)) ⋅
⋅ abs(sgn(D)) ⋅ sgn(x

1
–x

2
) ⋅| x

1
x
2
|. Su-

jungiame pastumtà taðkà su jo pirmavaizdþiø
atkarpa ir jà paryðkiname. Dabar ði atkarpa skai-
èiø tiesëje pasirodys tada, kai a > 0 ir D > 0
(3 pav. a).

Kai a > 0 ir D < 0, turi pasirodyti praneði-
mas „Nelygybë sprendiniø neturi“. Tam
uþraðomas tekstas. Brëþiniø lape atidedamas
taðkas toje vietoje, kurioje norima matyti pra-
neðimà. Belieka sukurti neapibrëþtumo reið-
kiná, kai netenkinamos sàlygos a > 0 ir D < 0,
kad praneðimas bûtø nematomas. Tam, kai
a < 0, naudosime sqrt(a), o kai D ≥ 0, nau-
dosime sqrt(–D)/D. Atliekamas atidëto tað-
ko horizontalusis postûmis atstumu
sgn(abs(sgn(a)–1)+  abs(sgn(D)+1)) ⋅
⋅ sqrt(a) ⋅ sqrt(–D) ⋅ 1cm. Kai reiðkinio
reikðmë lygi 0, tai praneðimas matomas, o kai
lygi 1 – praneðimas dingsta (3 pav. b). Analo-
giðkai galima uþraðyti ir kitø nelygybës spren-
diniø aibes intervalais. Tada pirmavaizdis ir pa-
stumtasis taðkas paslepiami.

Kai a < 0 ir D > 0, nelygybës sprendiniai
vaizduojami spinduliais. Jø vaizdavimas pri-
klauso nuo lygties sprendiniø x

1
 ir x

2
. Taigi vël

naudosime sprendiniø palyginimo reiðkiná:
sgn(x

1
–x

2
) = 1;0;–1 (1, kai x

1
 > x

2
, –1, kai

x
1
 < x

2
 ir 0, kai x

1
 = x

2
). Atliksime taðko x

1

postûmá atstumu sgn(abs(sgn(a)–1)⋅
⋅ abs(sgn(D)+1)) ⋅ abs(sgn(D)) ⋅ sgn(x

1
–x

2
) ⋅

⋅ 1cm ir sukonstruosime spindulá, einantá per
pirmavaizdá ir pastumtà taðkà. Analogiðkai at-
liekamas taðko x

2
 postûmis atstumu
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sgn(abs(sgn(a)–1) ⋅ abs(sgn(D)+1)) ⋅
⋅ abs(sgn(D)) ⋅ (–sgn(x

1
–x

2
)) ⋅ 1cm ir su-

kuriamas spindulys (3 pav. c). Pastumtasis
taðkas paslepiamas.

Paskutiniuoju atveju, kai a < 0 ir D ≤ 0,
sprendiniai pavaizduojami tiese. Tam koordi-
naèiø pradþios taðkas pastumiamas atstumu
sgn(abs(sgn(a)–1) ⋅ abs(sgn(D)–1)) ⋅
⋅ 1cm. Per pirmavaizdá ir pastumtà taðkà su-
konstruojama tiesë (3 pav. d). Pastumtasis
taðkas paslepiamas.

Sukonstruotas dinaminis brëþinys vaizduo-
ja parametrinës kvadratinës nelygybës
ax2+bx+c ≤ 0, kai a ≠ 0 sprendinius. Ðiam brë-
þiniui sukurti „Dinaminëje geometrijoje“ nau-
dojamas 30 þingsniø algoritmas.

4. Pagrindinës mokyklos matematikos
kurso dinaminiø brëþiniø komplektas

Dinaminiai brëþiniai 9–10 klasiø matematikos
temoms mokytis buvo kuriami dël keliø prie-
þasèiø: pirmiausia, norëta sukurti produktà,
kuris padëtø mokiniams pasiruoðti bendrøjø
þiniø patikrinimui baigiant pagrindinæ mokyk-
là (deðimtoje klasëje); antra, daugumà 9–10
klasës matematikos temø buvo galima vizua-
lizuoti prasmingais dinaminiais brëþiniais ir

treèia, devintoje klasëje pradedamas, o deðimto-
je tæsiamas funkcijø mokymas – dinaminiai
brëþiniai padeda geriau suvokti funkcijos apibrë-
þimà ir funkcijø savybes, perprasti jø transforma-
cijas ir taikomumà (Dagienë, Jasutienë, 2006).

Atsiþvelgiant á ðias prieþastis ir iðsamiai ið-
analizavus programos galimybiø iðplëtimà bu-
vos pasirinktos tos matematikos temos, kurias
galima vizualizuoti „Dinamine geometrija“ ne-
paþeidþiant áprastø matematiniø þymëjimø ir
þiniø. Komplekte pateikiami dviejø tipø dina-
miniai brëþiniai: 1) vizualizuojantys matema-
tikos teorijà ir 2) vizualizuojantys spræstinus
uþdavinius (þr. lentelæ).

Teorijà vizualizuojantys dinaminiai brëþi-
niai buvo kuriami taip, kad mokytojas turëtø
galimybæ pasirinkti, ar naudoti visà temos brë-
þiniø grupæ (pvz., kiekvienas brëþinys skirtas
tirti funkcijos grafiko kitimui keièiant po vie-
nà kvadratinës funkcijos parametrà), ar ben-
driausià dinaminá brëþiná (pvz., brëþinyje funk-
cijos grafikas tiriamas keièiant visus tris kvad-
ratinës funkcijos parametrus). Uþdavinius vi-
zualizuojantys dinaminiai brëþiniai turi kele-
tà savybiø: 1) vienas dinaminis brëþinys apima
visà uþdaviniø grupæ ir 2) daþnai iðpleèia uþ-
davinio sàlygà, pritaiko jà bendresniems atve-
jams (Dagienë, Jasutienë, 2006).

3 pav. Kvadratinës nelygybës sprendiniø vaizdavimas:
a) a > 0, D > 0; b) a > 0, D < 0; c) a < 0, D > 0; d) a < 0, D ≤≤≤≤≤  0

a)  b) c) d)
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Kuriant priemonæ daugiausia dëmesio bu-
vo skiriama priemonës naudojimo patogumui
– kad mokytojas kuo maþiau sugaiðtø laiko pri-
taikydamas brëþinius savo pamokoms (Jasu-
tienë, Stepanauskienë, 2006). Paþymëtina, kad
naudojant priemonæ galima mokyti (mokytis)
ávairiais metodais: tiek demonstruojant, tiek
dirbant individualiai ar grupelëmis. Ypaè pa-
brëþiamas matematikos mokymas taikant kon-
struktyvistiná mokymo metodà.

Iðvados

Lietuvos bendrojo lavinimo mokyklos aprûpin-
tos lokalizuota mokomàja kompiuterine prie-
mone „Dinaminë geometrija“ (originalus pa-
vadinimas „Geometer’s Sketchpad“) – tai pa-
saulyje þinoma ir daugelyje mokymo ástaigø
naudojama matematikos mokomoji programa.
Lietuvoje buvo analizuojamos ðios programos
galimybës matematikos pagrindams mokyti.

Nustatyta, kad „Dinaminës geometrijos“
programa gerai tinka matematikos reiðkiniams
vizualizuoti ir tyrinëti. Taèiau kuriant dinami-
nius brëþinius susiduriama su keliomis proble-
momis: 1) programa nepateikia sukonstruotø
taisyklingø geometriniø figûrø (daugiakam-
piø), 2) programa neturi standartiniø priemo-

niø trimatës erdvës figûroms kurti, 3) progra-
ma neturi priemoniø parametriniø lygèiø, ne-
lygybiø, jø sistemø sprendiniams vaizduoti ir
uþraðyti tekstiniu pavidalu.

Ðioms problemos spræsti buvo pasiûlytos
papildomos „Dinaminës geometrijos“ priemo-
nës ir metodikos. Dinaminëms erdvinëms fi-
gûroms ir jø pjûviams vaizduoti siûloma nau-
doti programos aplinkoje esamas priemones
ir komandas. Naudojant standartines progra-
mos funkcijas galima pavaizduoti bet kurá
sprendiniø variantø skaièiø, uþraðyti juos teks-
tiniu pavidalu. Programoje esanti naudotojo
priemoniø kûrimo galimybë leidþia vienà kar-
tà sukonstruotà objektà lengvai panaudoti kiek
norima kartø kitose vietose. Vadinasi, sukû-
rus papildomø priemoniø, „Dinaminës geo-
metrijos“ programa gali bûti efektyviau nau-
dojama matematikos pamokose.

Iðsprendus ðias „Dinaminës geometrijos“
iðplëtimo problemas, toliau buvo siekiama kur-
ti mokomàsias kompiuterines priemones su ðia
programa. Kad matematikos mokytojai veiks-
mingai naudotø pamokose „Dinaminæ geo-
metrijà“, bûtina parengti matematikos kursà
atitinkanèiø patogiø ir lanksèiø brëþiniø. Tai
ir pradëta daryti – perþiûrëtos bendrosios ma-

9 klasė 10 klasė 

Tema 
Dinaminių brėžinių 

skaičius 
Tema 

Dinaminių brėžinių 

skaičius 

Tiesinė funkcija 146 Funkcijų grafikai 95 

Kvadratinė funkcija 90 Lygčių ir nelygybių 

sistemos 

23 

Tiesinių lygčių 

sistemos 

21 Kvadratinės nelygybės 39 

Trikampių panašumas 78 Smailiojo kampo 

trigonometrinės funkcijos 

83 

Kvadratinių lygčių 

sprendimas 

19 Trikampių sprendimas 74 

Apskritimas, skritulys 116   

Uždaviniai 102 Uždaviniai 68 

 

Lentelë. Dinaminiø brëþiniø skaièiai pagal temas
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tematikos mokymo programos, iðsilavinimo
standartai ir naudojantis „Dinaminës geomet-
rijos“ programa parengtas dinaminiø brëþiniø
komplektas kai kurioms matematikos temoms
mokyti(-s).

Dinaminiø brëþiniø komplektas visiðkai pa-
rengtas tik dviejø pagrindinës mokyklos kla-

siø (9 ir 10) matematikos kursui mokytis: nau-
dojantis „Dinaminës geometrijos“ programa
sukurta per 900 dinaminiø brëþiniø. Visa tai
sudëta á dvi kompaktines plokðteles (9 ir 10
klasëms atskirai), parengtas trumpas naudo-
tojo vadovas ir aprûpintos visos bendrojo la-
vinimo mokyklos.
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A five-year long research has been developed in two
phases. The first phase was to analyze problematic di-
mensions of teaching mathematics in schools using com-
puter-based technologies and searching for the most
suitable software for the National curriculum of mat-
hematics. The next step was to investigate (also to lo-
calize) the “Geometer’s Sketchpad” and to built va-
rious sets of dynamic sketches for teaching and
learning mathematics in basic schools. More than 900
dynamic sketches have been developed within 9th and
10th grades (years 16 and 17) mathematics curriculum.
The construction of dynamic sketches shows that it is
difficult for teachers of mathematics to construct these
sketches. It is not enough to know mathematics but
teacher need deeper sophistication in this software.

Áteikta 2007 m. kovo 2 d.

VISUALIZATION AND EXPLORING MATHEMATICS USING
INFORMATION TECHNOLOGIES
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S u m m a r y

The principle of the “Geometer’s Sketchpad” is
rather simple: we have an empty sheet of paper, ru-
ler, pencil, calculator, and several drawing commands,
all you need to create. Very often quite complex dy-
namic images have to be created by using the merest
means. In such case just a few steps have to be per-
formed. For example, to create a decision model of
inequality the algorithm of approx. 200 has to be
implemented. “Geometer’s Sketchpad” does not li-
mit the possible number of algorithm steps. It rather
depends on the computer facilities as well as a per-
son’s invention. Therefore, some problems of const-
ruction of dynamic sketches was found and presen-
ted in this paper.


