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1. Ivadas

Geometrija yra ta matematikos sritis, kurios déstyme neabejotinai verta naudoti Siuo-
laikines matematiniy uZdaviniy sprendimo kompiuteriu sistemas. Niekas nepriestaraus,
kad galimybeé greitai sukurti geometrinius objektus, nubréZti juos, gauti ju parametrus
yra geras jrankis geometrijos mokytojo rankose, nes gali padéti aiSkinant naujas savokas,
isimenant teiginius, rySius tarp geometriniy objekty, norint sudominti déstomu dalyku,
pagyvinti pamokas.

Literatiiros lietuviy kalba apie matematiniy u¥daviniy sprendimo programy paketus
yra labai maZai, o apie jy taikyma geometrijai, kiek mums Zinoma, lietuviy kalba i¥ viso
nera. Todél &ia aptariamos galimybeés, kurias teikia viena geriausiy ir galingiausiy ma-
tematiniy uZdaviniy sprendimo sistema MAPLE. Si programy paketa pasirinkome todeél,
kad jo geometrinéje dalyje mokymui daug {vairiy galimybiy, jas isisavinti besimokan-
tiems néra sudétinga, o svarbiausia — $ios sistemos kai kurios versijos yra nemokamai pla-
tinamos Internete (http://www.maplesoft.com), taigi prieinamos kiekvienam, turiniam
$iuolaikini kompiuteri.

2. Geometriniai MAPLE paketai

Vidurinés mokyklos kursui naudingiausi trys MAPLE geometriniai paketai: geometry
— planimetrijos uZdaviniams, geom3a — stereometrijos déstymui ir plottools — figiry
braiZymui. Atidare sistemos MAPLE darbo langa ir norédami naudoti viena i8 Siy paketu,
pirmiausia turime ji i¥sikviesti raktaZodZiu with. Pvz.,

> with(geometry);

MAPLE komandy eiluté visada prasideda simboliu “>”. Kiekviena komanda turi pasi-
baigti kabliataSkiu arba dvitaSkiu, o jos vykdymui reikia paspausti Enter. Kelios koman-
dos gali biti atskirtos kableliais, bet paskutiné turi baigtis kabliata¥kiu. Tada Zemiau atsi-
randa paketo darbo rezultatai arba praneSimas apie klaidas. Jei komandos eiluté baigiama
dvitagkiu, komanda vykdoma, bet rezultatai nespausdinami. Komandy raSymo sintakse
sistemoje MAPLE pana$i i visy matematiniy pakety. Kaip iprasta, skiriamos didZiosios
ir ma¥osios raidés, pagrindiniai veiksmy operatoriai yra +,-,*/, o funkcijos sqrt, abs ir
exp reikia atitinkamai kvadrating Sakni, absoliutini dydij ir eksponente. Apie visas funk-
cijas galima suZinoti iSsikvietus pagalba komanda ? indez [function], o apie konkretia



J. Lipeikiené 233

funkcija — ? function (vietoj function raSomas konkregios funkcijos vardas). Pvz., po
komandos ?area paai¥kinama, ka reitkia §i funkcija, skaitiuojanti objekto plota, ir kaip
i ja kreiptis. Smulkiau apie darba su MAPLE galima pasiskaityti knygose [2,3].

MAPLE geometriniy pakety teikiamas galimybes galima pavaizduoti tokia schema:

Geometriniy objekty sukiirimas

v

Teiginiy ir salygy apie objektus tikrinimas

v

Informacijos apie objektus gavimas

v

Objekty vizualizacija

Taigi bet koks pakety taikymas prasideda geometrinio objekto ar keliy objekty
sukiirimu. Tai néra vizualus sukfirimas {sukurtas objektas automati¥kai néra nubréZia-
mas), o tik sukiirimas kompiuterio atmintyje tolimesniam darbui. Galima tikrinti ivairias
salygas ar teiginius apie sukurtus objektus (pvz., ar sukurtos tiesés lygiagretios, ar tri-
kampiai pana3is ir t.t.). Taip pat Zaibi¥kai galima gauti ivairig informacija (ilgi, plota ir
t.t.) apie bet kurj sukurta objekta. Panaudota viena i3 keliy breZimo funkcijy nubréZia
objekta.

Zinoma, sunku bus dirbti i§ viso nemokangiam angly kalbos mokytojui, bet pakanka
elementariy Ziniy ir Zodyno.

3. Objekty sukiirimas

Paketu geornetry galima kurti visus pagrindinius dvimatés ir trimatés Euklido geometri-
jos objektus: taska, tiese, trikampi, kvadrata, apskritima, elipsg, parabolg, rutuli, prizme,
kubg ir t.t. Objekto sukiirimo komanda paprastai susideda i§ specialios funkcijos, kurian-
tios objektg ir skliausteliuose nurodomo vartotojo pasirinkto objekto vardo bei objekta
nusakan&iy parametry. Siu funkcijy vardai paprastai yra angliSki objekty pavadinimai
arba jy sutrumpinimai (pvz., taSka kuria funkcija point, tiese — line ir t.t.). Po teisingai
surinkto pra$ymo sukurti objekta jis sukuriamas, de3inéje paketas uZraSo sukurto objekto
varda, bet kol néra specialios komandos, objektas nebréZiamas. Jei prane$ama apie klaida
arba komanda paprastiausiai perraSoma deSinéje, kaZkas buvo atlikta ne taip, objektas
nebuvo sukurtas, reikia i3taisyti klaidas. PaZilirekime keleta pavyzdZiy.
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Taskas

Ta%kas sukuriamas komanda point(A, Az, Ay) arba point(A, [Az, Ay|), kur A yra tasko
vardas, 0 Az ir Ay yra atitinkamai horizontalioji ir vertikalioji taSko koordinatés. Pvz.,
> with(geometry) :
> point(A,0,1);
A
Po $iy dviejy eiludiy surinkimo sistemos lange de$ingje pasirodo raidé A, rodanti, kad
taSkas tikrai sukurtas.

Tiesé

Tiesé sukuriama, nurodZius du jau sukurtus tadkus arba tiesés lygti, t.y. line(l, (A, B])
arba line(l, lygtis, n), kur | yra tiesés vardas, o n (nebiitinas) yra horizontalios ir verti-
kalios koordinadiy asiy pavadinimai. NenurodZius a$iy vardy, paketas papraso juos jvesti
atskirai. Pvz,

> point(A,0,0), point(B,0,1);

A, B

> line(t, [A, B));

t
> lzn’e(t:l,y =5 , [‘T’ y])’

tl
> line(t2,a — b=2,[a, b]);

t2
> line(t3,y =3 *xz — 1);
Enternameo fthehorizontalaxis :
x;
Enternameo ftheverticalazis :
Y

t3

Trikampis

Trikampis pakete geometry gali biiti sukurtas, nurodant tris ta¥kus arba tris susikertan-
Cias tieses, tris kraStiniy ilgius arba dvi kraStines ir kampa tarp juy, t.y. viena i§ $iy ko-
mandy;:

> triangle(T, [A, B, C],n);

> triangle(T1, [I1,12,13],n);

> triangle(T2, [1krastiné, 2krastiné, 3krastiné));

> triangle(T3, [1krastine, ‘angle’ = theta, 2krastiné], n);

Cian yra a$iy vardai, pvz., [z, y|, kurie nebitinai turi buti iradyti. Kaip ir tiesés kiirimo
atveju, jei jy nenurodome, paketas papraso juos jvesti atskirai. Pvz.,

> point(A, 0, 0), point(B,0, 1), point(C, 1, 1);

A B, C .
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> triangle(T, [A, B, C));

T ‘
> line(tl,y =0, [z, y]), line(t2,y = z, [z, y]), line(t3,z + y = 2, [z, ¥]);
t1, t2, t3

> triangle(T1, [t1,t2,t3]);

T1
> triangleT2, (5,5, 5]);

T2
> triangle(T3, 2, angle’ = Pi/2,1]);

T3

AnalogiSkai kuriami ir stereometrijos objektai.
Rutulys

Rutulys apibréZiamas vienu i§ penkiy biidy, nurodant

keturis taskus:
> sphere(s, [A, B, C, D], n); arba
nurodant du ta$kus, kurie sudsro rutulio skersmeni;
> sphere(sl, [A, B}, n); arba
centrg ir spinduli:
> sphere(s2, 0, r,n); arba
centra ir plok§tuma, kuri lie€ia rutuli:
> sphere(s3, O, p, n); arba
rutulio lygti:
> sphere(s4, lygtis, n).

PanaSiai kuriami ir kiti objektai. I§ pateikty pavyzdZiy matyti, kad dirbantis su
geometry gali pasirinkti objekto nusakymo biida ir visus objekto parametrus, taigi su-
paZindinami su naujomis savokomis mokiniai i§ karto patys gali bandyti sukurti naujus
objektus. Tai ver&ia galvoti, kaip galima nusakyti objekta, kokie parametrai yra esminiai,
kokias salygas turi tenkinti parametrai, kad objektas egzistuoty.

4. Objekty nubréZimas

Be abejonés didZiausia geometrijos mokymo kompiuteriu vertybé yra vizualizacija, nes
visus paketuose geometry ir geom3d sukurtus geometrinius objektus galima nubréZti.
Mokinys gali &ia pat pamatyti savo sukurta objekta, ji apZitiréti i§ visy pusiy, greitai
pakeisti, kas jo netenkina, ir vél matyti savo darbo rezultatus. BréZia funkcija draw( ).
Bendra kreipinio { $ia funkcija'forma yra .
>draw([obj1(objl parametrai),. . .,objn(objn parametrai)],gldbalis parametras);
Cia obj1, . ..objn yra bréZiami objektai, objlparametrai, . . ., objn parametrai yra
atskiri lokal@is 8iy objekty bréZimo parametrai, 0 globalis parametrai taikomi visiems
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bréZiamiems objektams. Visa informacija apie bréZimo galimybes gauname, surinke
?plot[options).
Pateiksime figiiry bréZimo pavyzdZiy.

Tiesés ir atkarpos

> line(tl, z +y = 2, [z, ), line(t2, z = y, [z, ]);
t1,£2
> point(A,0,5/4), point(U, 5, 50;
AU
> segment(a, [A,U});
a
> draw([t1,t2, a],labels = [z, y]);

Trikampis
> point(A, 0, 0), point(B, 0.4, 1), point(C, 0.6,0);
A B,C
> triangle(T, [A, B, C});
T
> draw(T);
Rutulys

> with(geom3d) :
> sphere(s, 22 + 42 + 2% =1,[z,y, 2]);
> draw(s);
Po tokiy komandy gauname $iy figiiry bréZinius:
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Taip pat nubréZiami ir kiti geometriniai objektai — elipsés, apskritimai, hiperbolés ir
t.t. Visas nubré?tas figliras galime apZiiiréti i visy pusiy. Nubré#ta figiira sukasi, judinant
~pelyte*, lyg vartytume ja rankomis.

Tai i$ tiesy nuostabi galimybé! Kitas geometrinis paketas plottools papildo paketo
geometry objekty sarasa. Sis paketas paprastai sukuria bréZimo objektus, o jie pavaiz-
duojami funkcija plots. Taip galime sukurti ir nubréZti, pvz., daugiakampi (polygon),
apskritimo lankg (arc), apskritimo i8pjova (pieslice).
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5. Informacija apie geometrinius objektus

Salia vizualizacijos ivairovés yra galimybeé greitai gauti visa geometrijoje iprasta infor-
macija apie sukurtus objektus: atitinkamos funkcijos akimirksniu paskai¢iuoja figiiry plo-
tus, thirius ir kitas charakteristikas, tikrina jvairias salygas ir teiginius. Mokymo poZiiiriu
tai gal néra labai naudinga. Mokytojas turi nuspresti, ar greitas informacijos gavimas
pakenks mokymuisi (pvz., mokinys gali ,,jdarbinti* kompiuterj uZuot pats skai¢iaves tri-
kampio plota ar ieSkojes kokio geometrinio objekto lygties). Bendra bet kokio sukurto ob-
jekto charakteristika gauname, panaudoje funkcija detail(obj). Ji visada pateikia mums
objekto varda, tipa, kai kurias pagrindines charakteristikas, tokias kaip koordinatés, lyg-
tis ir kt. Pvz., po kreipinio > detail(T'); paketas mums atspausdinty informacija apie
sukurta trikampi:

name of the object: T (objekto vardas T')

form of the object: triangle2d (objekto tipas — trikampis plokitumoje)

method to define the triangle: points (trikampio apibréZimo biidas: taSkai)

the three vertices: [[0, 0], [4, 0], [4, 2]] (trys trikampio vir§iinés)

Be to, galima suZinoti atskiras objekto charakteristikas. Pvz., area(obj) paskai€iuoja
objekto plota, Equation(obj) pateikia objekto lygti. Kiekvienas objektas turi speci-
finiy, tik jam badingy charakteristiky, ju paskaiiavimui taip pat yra specialios funkci-
gaunamas atsakymas true, false arba F'AIL (kai padaryta klaidy arba praSomos sglygos
tikrinimas nenumatytas). Pvz., salyga AreCollinear(A, B, C) tikrina, ar trys ta¥kai yra
vienoje tieséje, IsOnLine(A,l) — ar taSkas priklauso tiesei l; AreParallel(l,11) - ar
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tiesés [ ir 11 yra lygiagretios; AreSimilar(T'1, T2) — ar trikampiai panagis ir t.t. Pagal-
bos sistemoje galima rasti visas su kiekvienu objektu susijusias salygas.

6. Palyginimas su mokomosiomis programomis

Reikia paminéti, kad yra sukurta ir specializuoty vien geometrijos mokymui skirty mo-
komujy programy. Jos nedidelés, taigi nereikia daug kompiuterio atminties. Turédamas
tokius paketus po ranka geometrijos mokytojas be abejonés gali praturtinti pamokas.
Pvz., mokomoji programa ,,GEOMETRY", sukurta firmoje LF SOFTWARE, teuZima 5
MB. Joje daug paruosty uZdaviniy ir testy su keliais atsakymais. Besimokantysis turi pa-
rinkti teisinga atsakyma, o paketas i3 karto ji arba pagiria, arba apgailestauja, kad atsaky-
mas neteisingas. Tokios uZduotys tinka ypat Zemesniy klasiy mokiniams, supaZindinant
su geometrijos mokslu apskritai, ivedant pagrindines geometrines savokas, mokant ilgio,
kampo matavimy ir t.t. Pateiksime keleta Sio paketo uZduoéiy. Pvz., vartotojo klausiama
Kas laikomas geometrijos tévu?
A) Platonas B) Aristotelis C) Euklidas D) Aleksandras

Kuris atsakymas geriausiai nusako geometrines figiras?
A) Trikampiai, ketursieniai ir apskritimai B) Antikos graiky doméjimosi objektai C)
Bet kokia tasku, tiesiy ar plokstumy erdvéje aibé D) Né vienas i3 jy

Kurie i3 Siy tasky yra kolineariis?

A) QA,B B) PC,B C) H,B,E D) Né vienas rinkinys

Nurodykite apskritimo lietimosi taskq:

A)TB)EHC)R
Taip supaZindinama su naujomis s3okomis, mokoma teoremy, jy jrodymy, bet keli
atsakymy variantai visada pateikiami. Paketo ,,mokytojas* labai kantrus, mandagiai préﬁo
kartoti dar karta, jei atsakymas biina neteisingas. Geometrijos mokytojas kai kuriose pa-
mokose gali pasinaudoti tokiy pakety uZduotimis, pagaliau bréZiniais, bet pakeisti ju
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jis negali. Tai paruostas statinis produktas, taigi jo tikslas visai kitoks negu miisu nag-
rinéjamy pakety i§ MAPLE. Pedagoginio universiteto matematikos ir informatikos spe-
cialybés studentai dabar jau mokomi kurti mokomasias programas patys, o kuriant tu-
riningas, idomias ir ivairias mokomasias programas tikrai gali padéti MAPLE irankiai.
Tereikia pasinaudoti objekty kiirimo, bréZimo ir jvertinimo pasirinkimo galimybémis.

7. I§vados

Aptare pagrindinius geometriniy pakety taikymo geometrijos mokymui aspektus, galime
reziumuoti:

1. MAPLE geometriniais paketais galima sukurti visus iprastus geometrinius
objektus visais geometrijoje priimtais objekto nusakymo budais.
Sukurti objektai gali biiti lyginami, tikrinamos ju savybés.
Kiekviena objekta galima nubréZii ir apZitréti vartant.
Galima suZinoti objekto matmenis ir kita informacija.
Geometrijos mokymo metodologiniu poZitiriu vertingiausia yra galimybé jvairiai
kurti objektus ir juos nusibréZti.

Nors kiekviename geometriniy pakety naudojimo Zingsnyje yra jvairiy pasirink¢iy,
bet geometriniy MAPLE pakety panaudojimo kelias paprastai pana3us:

“wbkhwN

Objekty sukGrimas || NubréZimas |p{ SusipaZinimas su savybémis ir rySiais

MAPLE geometriniai paketai kartu gali biiti ir specialiy geometriniy mokomuyjy prog-
ramy kiirimo jrankiai. Zinoma, mokytojo galimybeés pasinaudoti $ia sistema priklauso nuo
turimy salygy. Netgi jei néra kompiuteriy klasés, kurioje galéty vykti geometrijos pamo-
kos, turédamas viena gera kompiuteri, su MAPLE mokytojas gali pamokoms paruosti
daug bréZiniy, iliustracijy, ivairiy uZdaviniy ir testy. Manome, kad kompiuterio panaudo-
jimas geometrijos déstyme gali iSgelbéti krentanti geometrijos prestiZa mokykloje.
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The article describes possibilities to use the geometrical packages of MAPLE for teaching
geometry in secondary schools.



