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1. Ivadas

AtsiZvelgiant j informacijos ir komunikacijos technologijos diegimo Lietuvos $vietime
strategija, svarbu Zinoti, kokias kompiuterines technologijas, kaip ir i kokius dalykus biity
efektyvu diegti.

Kompiuteriniy technologijy diegimas mokant matematikos leidZia i§samiau tyrinéti
nagrinéjamy objekty savybes, pastebéti procesy désningumus, moksleiviy Zinias orien-
tuoti ne i atskirus dalykiniy Ziniy fragmentus, bet i sprendZiama problema [5].

Tokia kompiuterine technologija gali biiti §iuolaikinés universalios kompiuterinés ma-
tematikos sistemos (KMS), turingios patogia grafine vartotojo sasaja bei galingas priemo-
nes matematikos uzdaviniams spresti.

[vairiy matematikos sri¢iy uZdaviniy sprendimo galimybés KMS nagrinéjamos [2, 3,
4,6,7, 8,9, 10] darbuose. Intensyvius tyrimus biitina vykdyti toliau. Pirma to prieZas-
tis — nuolatinis KMS tobuléjimas ir naujy atsiradimas. Antra prieZastis — Lietuvoje néra
iSsamiy tyrimu, kaip taikyti KMS vidurinéje mokykloje mokant matematikos. Pavieniy
tyrimy yra mazai ir jy rezultatus sunku apibendrinti. Kaip rodo [6, 11] tyrimai, KMS die-
gimas matematikos mokymo procese reikalauja specialiy pastangy tiek i¥ mokytojy, tiek
i§ mokiniy. Lietuvos mokyklose ia kryptimi pradéjo dirbti informatikos mokytojai [1],
ta¢iau matematikai didelés iniciatyvos nerodo.

Sio darbo tikslas - atlikti Lietuvoje populiariy KMS apZvalga, panagrinéti KMS pa-
naudojimo galimybes uZdaviniams su objekty transformacijomis spresti.

2. Lietuvoje populiariy KMS apZvalga

Issamus KMS nagrinéjimas uZima daug laiko. Be to, kai kurios sistemy savybés isry$kéja
tik detaliai su jomis susipaZinus. Siekdami palengvinti KMS isisavinima, pirmiausiai
pateiksime daZniausiai Lietuvoje naudojamy KMS (MAPLE, MATHCAD, MATLAB,
MATHEMATICA) darbo bendruosius pranasumus [11]:

e Sistemos dirba keliose operacinése sistemose (0S): WINDOWS 95/98/2000,
UNIX, LINUX ir kt.;
e Turi galingus elektroninius Zinynus, kurie talpina didelj informacijos kieki;
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e Vartotojas gali plésti sistemy galimybes kurdamas savo procediiras ir paketus;

o Norint patenkinti ivairiy poreikiy vartotojus, KMS kuriamos keliy modifikacijy;

¢ Darbas WINDOWS OS organizuojamas dokumento pavidalu. Vartotojas bendrauja
dialogo reZimu pagal principa ,,davei klausima — gavai atsakyma*

o Turi galingas vidines auksto lygio programavimo kalbas, kuriy sintaksé pana3i j
universaliy programavimo kalby (C, PASCAL) sintaks¢. Jos lenkia universalias
programavimo kalbas rinkiniu funkcijy, kurios palengvina matematiniy reiSkiniy
uZraSyma,

e Sistemose vartojami simboliai, iprasti matematikos simboliams. Sistemuy pasku-
tinése versijose duomenims jvesti pla¢iai naudojamos simboliy paletés;

o Turi programing sasaja su universaliomis programavimo kalbomis Cir FORTRAN.
Dokumento i$saugojimas HTML formatu leidZia gautus rezultatus publikuoti inter-
nete ir spaudoje;

o Kad geriau iSnaudoty sistemy galimybes, firmos, kurian¢ios KMS, stengiasi inte- -
gruoti savo produktus su kity firmy produktais. PavyzdZiui, MAPLE ir MATLAB,
MAPLE ir MS EXCEL ir kt.;

e Turi geras priemones sudétingiems ir vaizdiems elektroniniams dokumentams
rengti: matematiniy formuliy raSymas ir spalvinimas, dokumenty iterpimas OLE
biidu, grafiniy bréZiniy iraSymas daZnai naudojamais grafikos formatais (gif, bmp,
jpg ir kt.) kaip atskirus paveikslélius; nuorody iterpimas, puikios grafinés iliustra-
cijos, animacijos ir garso naudojimas ir kt. :

¢ Galima naudoti kaip savarankigko ir distancinio matematikos mokymo priemones.
Taciau Siuo atveju reikia metodiniu poZitriu gerai parengty elektroniniy pamoku.
Kai kuriy sistemy darbo pagrindus galima igyti distanciniu biidu.

Sistema MAPLE yra viena i$ pla¢iausiai naudojamy sistemy Lietuvos ir uZsienio uni-
versitetuose. Turi lengvai ivaldoma vartotojo sasaja. Komandy sintaksé nesudétinga, pa--
na$i { BASIC ir PASCAL kalby sintakse. Galima dirbti su elektroninémis lentelémis,
pagreitinti matriciniai skai¢iavimai (NAG) ir kt. Palyginus su sistema MATHEMATICA
lengviau atliekamas grafiniy vaizdy kiirimas. Dél iy savybiy ir blogos apsaugos nuo
nelegalaus kopijavimo sistema MAPLE tapo viena i$ labiausiai paplitusiy Lietuvoje sis-
temy.

Sistema MATHEMATICA - tai galinga KMS su platiomis skaitiniy ir- simboliniy
skai¢iavimy galimybémis, turi geras grafikos ir animacijos kiirimo priemones. Platiau
naudojama universitetuose ir moksliniy tyrimy centruose. Komandy sintaksé daugiau pa-
nasi i C kalbos sintakse. Kaip rodo tyrimai [1, 11], studentai ir mokiniai 3ia sistema
isisavina sunkiau negu sistema MAPLE. Sistemos Zinynas vienas i$ geriausiu.

Viena i§ anks&iau paplitusiy sistemy — MATHCAD. Tai greitai besivystanti ir lanksti
KMS. Ja nesunku i§mokti dirbti, turi daug patogiy palediy. Sistemos Zinyna sudaro daug
puslapiy. Jis yra gana painus ir sudétingas.

Sistema MATLAB - tai auksto lygio moksliniy-techniniy skai¢iavimy sistema. I§-
skirtiné §ios sistemos savybé — puikiai i$plétotos grafinés ir matriciniy skai¢iavimy gali-
mybes. Jos taikymo sritys: skaitiniai ir simboliniai skai¢iavimai, duomeny analiz¢, mo-
deliavimas.
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KMS tarpusavyje lyginamos pagal kelias pagrindines savybes: vartotojo grafing
sasaja, algoritmy kokybe, skaifiavimy galimybes ir greiti, grafiniy vaizdy kokybe, in-
telektualumo lygi ir kt. Sudétingiau KMS palyginti pagal algoritmy kokybe, nes sistemy
Zinynuose algoritmai nedetalizuojami.

Kaip isirinkti mokymui tinkama sistema? Praktiniam matematikos mokymui skirtas
ribotas laikas, todél reikia:

e jvertinti sprendZiamy uZdaviniy pobidi;

e {vertinti turima technini ir programini,lygi;

e jvertinti vartotojo geb¢jimus dirbti kompiuteriu;

e KMS Zinynuose turi biiti i§samiai apraSyta komandy ir funkcijy sintakse;
o KMS turi biiti greitai ivaldomos, turéti patogia grafing vartotojo sasaja;

e KMS turi teikti detalius praneSimus apie klaidy diagnostika.

Vartotojas, dirbdamas su KMS, gilina darbo kompiuteriu Zinias ir susipaZista su Siuo-
laikiniy programy vartotojo sasaja.

KMS taikymy praktika rodo, kad pats svarbiausias jy isisavinimo etapas yra pirmasis
— daug galimybiy, o néra Ziniy sistemos. Todél daug vartotojy KMS padeda i ,.archyva“.
Norint i¥mokti dirbti su KMS, reikia igyti ,,Zinyno“‘ideologijos darbo su sistema jgiidZius.
Galvojanéiam vartotojui KMS suteikia papildomas galimybes lavinti iSmone¢ ir gilinti
Zinias, o pavir¥utiniskai mastantis ieSkos buidy atsipirkti mygtuku paspaudimu ir gatavais
sprendiniais.

Lietuvoje KMS taikymy ribos, duomeny apdorojimo apimtys néra labai placios. Kol
kas jas riboja techninés ir programinés galimybeés, literatiiros lietuviy kalba stoka, dalyko
mokytojams triiksta Ziniy bei igiidZiy naudoti kompiuterius mokymui ir kt.

3. UiZdaviniy su transformaciju taikymu sprendimo galimybés KMS

Transformacijos naudojamos skai€iavimo, jrodymo ir bréZimo uZdaviniams spresti. Mo-
kytojui ar mokiniui greitai spresti uZdavinius su transformacijomis esant jvairiems pra-
diniams duomenims yra gana sunku: sugai§tama daug laiko skai¢iavimams ir grafiniams
vaizdams kurti.

Minétiems uZdaviniams spresti patogu naudoti kompiuterines technologijas. Jomis
galima atlikti jvairiy transformacijuy iliustravima, kuris leidZia studijuojanciajam vaizdZiai
stebéti geometriniy objekty transformacijy vaizdy kitima keiCiantis pradiniams duome-
nims. Taip lengviau suvokiamos konkretios transformacijos savybés.

U#Zdavinius su objekty transformacijomis galima suskirstyti taip: paprasty trans-
formacijy iliustravimas; sudétiniy judesiy iliustravimas (pvz., slenkancioji simetrija =
adiné simetrija + lygiagretusis postiimis); transformacijy taikymai ivairiems uZdaviniams
spresti; grafiniy vaizdeliy kiirimas.

I3 praktikos Zinome, kad uZdaviniy su transformacijomis sprendimas suvedamas i pra-
dinio ir transformuoto objekto bréZima. Taigi pirmiausiai reikia mokeéti nubréZti ploks-
tumos ar erdvés objektus, kai Zinomos jy analizinés formulés arba specialiomis KMS
komandomis [6].
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UZdavinius su objekty transformacijomis KMS galima spresti dvejopai:

1. RaSyti vartotojo programas objekty transformacijoms atlikti. Tam pakanka Zinoti
transformacijy koordinatines i§raiSkas, sistemos grafikos galimybes ir kai kurias
reikiniy pertvarkiy funkcijas;

2. Naudotis KMS sililomomis plok§tumos ir erdvés objekty transformacijy komando-
mis.

Panagrinésime sistemos MAPLE galimybes. Palyginus su kitomis KMS, joje yra dau-
giausiai standartiniy funkcijy minéto tipo uZdaviniams spresti. Be to, kaip rodo i$ankstiné
moksleiviy apklausa [1, 11], jie labiausiai noréty dirbti su 3ia sistema. Greita minéty uz-
daviniy sprendiniy gavima esant jvairioms pradinéms salygoms uZtikrina $ios sistemos
MAPLE galimybés: skaitiniai ir simboliniai skai¢iavimai, programavimo elementai, pa-
togios grafikos priemonés. 2

Sistema MAPLE galima atlikti mokykliniame ir universitetiniame geometrijos kurse *
nagrinéjamas pagrindines transformacijas: judesius (ainé ir centriné simetrija, slenkan-
Cioji simetrija, lygiagretusis postiimis, posiikis), pana§umo transformacijas (homotetija,
dilatacija, homotetinis posiikis, homotetin¢ simetrija), afiniasias transformacijas (homo-
logijos, tarp ju slinktis, sasptidis), inversija.

UZdaviniams su transformacijomis spresti sistema MAPLE siiilo $ias priemones:

e Paketo geometry komandos plok§tumos figiroms transformuoti: translation (lygia-
gretusis postiimis), rotation (posukis), reflection (simetrija), dilatation (dilatacija),
GlideReflection (slenkancioji simetrija), StretchReflection (homotetiné simetrija),
StretchRotation (homotetinis posiikis), inversion (inversija), SpiralRotation (spi-
ralinis posiikis), homology (homologija) ir kt. Paketo komandos leidZia rasti trans-
formuotos figiiros analizing formulg bei jvairias transformuotos figiiros charakte-
ristikas. Ta¢iau Siomis funkcijomis transformuojami tik geometry pakete apibrézti
dvimatés Euklido geometrijos objektai (objects): taskas, tiesé, atkarpa, parabolé,
kvadratas, elipsé ir kt.;

¢ Paketo plottools komandos plok§tumos ir erdvés figliroms transformuoti: rranslate
(lygiagretusis postimis), rotate (posiikis), homothety (homotetija), reflect (simet-
rija), scale (mastelio keitimas) ir kt. Galima atlikti ivairias transformacijas objekty,
kurie apibreézti pakete plottools arba Zinomos jy koordinatinés israiskos. Tagiau pa-
kete néra funkciju, kuriomis biity galima rasti transformuotos figiiros analizines
formules. Tode¢l, pavyzdZiui, negalima rasti tagky, kurie yra duotos ir transformuo-
tos figtiros sankirtos tagkai;

o Paketo geom3d komandos erdvés geometriniams objektams transformuoti: rota-
tion, translation, screwdisplacement (sraigtinis judesys), reflection, rotatoryRefle-
ction (posukio simetrija), glideReflect, homothety, homology, inversion, glideRefle-
ction ir kt.

Informacija apie konkregia komanda galima gauti komandomis ?komandos_vardas
arba help(komandos_vardas). Palyging siilomas priemones, pastebime, kad paketo
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plottools komandos yra universalios, o paketu geometry ir geom3d funkcijos yra spe-
cializuotos.

Pateiksime pavyzdi, kuris iliustruoja sistemos MAPLE duomeny jvesties, i§vesties,
grafikos, pakety plots ir plottools figiiry transformacijas: centrine simetrija, lygiagretuji
postiimi, mastelio keitima.

>restart: with(plottools):with(plots):

a:=readstat( ‘[veskite figiiros postiamio x asimi dydi a: *):

b:=readstat( ‘[veskite figiiros postiamio y asimi dydi b: *):

xo:=readstat( ‘[veskite figiiros mastelio koeficientq x aSimi xo: °):

yo:=readstat( ‘[veskite figiiros mastelio koeficientqy asimi yo: ‘):

px:=readstat( [veskite simetrijos tasko A koordinate xp: °):

py:=readstat( ‘[veskite simetrijos tasko A koordinate yp: *):

e:=ellipticArc([10,10],5,6,0..Pi, filled=true, color=green),

polygon([[5,10], [10,0],[15,10]], color=gold)

p:=display(e,scaling=constrained, title=" Figiiros transformacijos: \n

pradiné(1), postiamis(2), mastelio keitimas(3), \n simetrija tasko A atZvilgiu (4),
titlefont={HELVETICA, 10]):

po:=translate(p,a,b): q:=scale(p,xo,yo0):

A:=point([px,py],color=black): t5:=TEXT({px+3,py], "A"):

s:=reflect(p,[px,py]):

t:=textplot([[9,13,'1']], color=>black, align=RIGHT,font={COURIER,10)):

tl:=textplot([[9+a,13+b,2‘]], color=black, align=RIGHT,font=[COURIER,10]):

12:=textplot([[10*x0-1,12%y0,3‘]], color=black,align=RIGHT, font={COURIER,
10)):

t4:=textplot([[-2*sqrt((px-10)"2)+9,2*py-12,4"]],color=black,align=RIGHT, font
= [COURIER,10])):

13:=textplot([[7+a/2,b/2-1, ‘postiimio vektorius']],color=black,

align=LEFT, font=[COURIER,10)):

gl:=arrow([10,0],[10+a,b],0.1,1.0,0.2,color=black):

display(p,po,q,g1,1,t1,t2,t3,t4,t5,5,A);

Programos darbo rezultatas:

Iveskite figiiros postimio x aimi dydj a: -22;

[veskite figiiros postimio y asimi dydi b: 15;

Iveskite figiiros mastelio koeficienta  a8imi zo: 3;

[veskite figiiros mastelio koeficienta y aSimi yo: 2;

Iveskite simetrijos tagko A koordinat¢ zp: 10;

[veskite simetrijos tasko A koordinate yp: -7;

Programeéléje galima keisti objekty postimio vektoriy, masteli, simetrijos centra.

4. I$vados

1. Straipsnyje pateikta KMS analitiné apZvalga rodo, kad KMS taikymas mokymo
procese yra tikslingas ir SiuolaikiSkas;
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2. Dauguma KMS turi panas3ia struktiira. I§ Lietuvoje paplitusiy KMS mokinit porei-
kius galéty patenkinti MAPLE ir MATHCAD sistemos; -

3. Bitina, kad mokytojai ir mokiniai turéty darbo kompiuteriu pagrindus;

4. Néra pakankamai mokymo priemoniy lietuviy kalba;

5. I8analizuoti Lietuvos viduriniy mokykly matematikos programas, kaip biity galima
matematikos kursa papildyti kompiuterinémis technologijomis.
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Computer mathematics systems in teaching process

S. Turskiené

The paper analyses possibilities of using computer mathematics systems in teaching process.
The work surveys possibilities of using systems by teachers. The advantages and disadvantages of
such computer mathematics systems as MAPLE, MATHEMATICA, MATLAB and MATHCAD
are also examined in the work.



