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DISERTACIJOJE VARTOJAMOS SAVOKOS IR
SUTRUMPINIMAI

Animacija - spartus kintanciy iliustracijos ar modeliy vaizdo epizody rodymas, sukuriant
judéjimo iliuzija.

Aritmetika - pradinio mokymo dalykas, apimantis veiksmus su natiiraliaisiais ir trupmeniniais
skaiciais (Jovai$a, 2007, p. 21; Kaasuk, 1985, p. 17; MaremaTndeckas sHumKIonenus, 1977, p. 314)

Aritmetikos veiksmai (pradiniame mokyme) - sudéties, atimties, daugybos ir dalybos veiksmai.

Aritmetiniai vaizdiniai - aritmetikos veiksmy skaitinés i§raiskos sasajy su konkreciy objekty
kiekiu atgaminti suvokiniai (vaikas ne tik gali atlikti tam tikrus aritmetikos veiksmus, bet ir susieti /
pavaizduoti juos konkreciy objekty kiekiu).

Bendrosios programos (BP) - Pradinio ir pagrindinio ugdymo bendrosios programos (2008).

Gebéjimas - fiziné psichiné galia atlikti tam tikrg veiksma, veikl, poelgj. Pedagoginis gebéjimo
pagrindas - Zinios, mokéjimai, jgtidziai (Jovaisa, 2007, p. 80).

Informacinés komunikacinés technologijos (IKT) - informacijos kaupimo, laikymo, apdo-
rojimo, pateikimo ir perdavimo bady ir priemoniy visuma (Dagiené, Grigas, Jevsikova, 2005).

Mokymas - vadovavimas mokymuisi, tikslingas, nuoseklus mokytojo ir mokiniy veikimas,
stimuliuojantis ir organizuojantis mokiniy pazintine ir prakting veiklg (Jovaisa, 2007, p. 152).

Mokymasis - tikslinga veikla siekiant jsisavinti Zmonijos sukauptos patirties pagrindus, jgyti
teorinés ir praktinés veiklos mokéjimy ir jgidziy (Jovaisa, 2007, p. 152).

Vaizdinys - daikto, reiskinio, jvykio vaizdas, kuris kyla vaizduotéje ir yra ankstesnio suvokimo,
patirties atkiirimas (Psichologijos Zodynas, 1993, p. 318).

Virtualieji mokymo(si) objektai (VMO) - skaitmeninés mokymo(si) priemonés (mokomosios
kompiuterinés programos, skaitmeniniai vadovéliai, Zaidimai, animacija), kurios padeda moki-
niams sutelkti démesj, geriau suvokti dalyko temas ir uzduotis, geriau jsiminti ir suprasti teikiama
informacija, yra lengvai prieinamos ir naudojamos tiek mokykloje, tiek namuose. Siame darbe
orientuojamasi j animacija gristus virtualiuosius mokymo(si) objektus, iliustruojancius aritmetikos
veiksmy atlikima, bei padedancius formuoti(s) aritmetinius vaizdinius.

Virtualioji mokymo(si) aplinka (VMA) - kompiuteriy tinklais ir kitomis informacinémis bei
komunikacinémis technologijomis grjsta ugdymo sistema, kurioje mokytojy padedami mokosi

mokiniai (Girdzijauskiené, Gudynas, Jakavonyté, Jevsikova, 2010).
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Aktualumas. Visais laikais aritmetika buvo svarbus mokomasis dalykas mokykloje:
mokiniai susipazjsta su nataraliaisiais ir trupmeniniais skaiciais, iSmoksta aritmetikos
veiksmy, sudaranciy sudétinga pakoping struktiirg. Kiekvienas paprastas veiksmas yra
sudétingesniy veiksmy sudétinis elementas, todél svarbu, kad kiekviena paprastesnj
veiksmg mokinys iSmokty atlikti greitai ir be klaidy, ,,negalvodamas“. Daugumai mokiniy
aritmetikos veiksmy atlikimo sunkumai yra pagrindiné priezastis, trukdanti mokytis
ne tik aritmetikos, bet ir kity matematikos temy (Bregeon, Dossat, Myx, Poli, Vicens,
1993; Armstrong, Bootherstone, Lusk, Manning, Page, 1995; Kiseliova, Kiseliovas, 1996;
Gudynas, 1998; Headington, 1999; Bal¢iiinas, Bal¢ytis, 2000; Azubalis, Kiseliovas, 2002;
Kiseliova, Kiseliovas, 2002 a, 2004). Todél svarbu ieskoti biady, metody ir priemoniy,
kaip padéti mokiniams jveikti $iuos kliuvinius.

Pastarajj deSimtmetj, mokymo(si) procese imta intensyviai taikyti informacines ko-
munikacines technologijas (Kulik, Kulik, 1991; Najjar, 1996; Brazdeikis, 1999; Dagiené,
2000; Robert, Edling, 20005 Sztajn, 2002; Vxyrkus, Cymennos, 2002; Wilson, Notar,
Yunker, 2003; Koroghlanian, Klein, 2004; Kvieskiené; 2004; Opemxuna, 2005; Rother,
2005; Clancy, 2007; Brazdeikis, Navickaité, Sedereviciateé, 2008; Kriliuviené; 2008; Li-
peikiené; 2008; Dagiené, Kurilovas, 2009). Manoma, kad mokymo(si) turinj perkeliant
j elektroning erdve, pavyks rasti buduy, leisianc¢iy veiksmingiau organizuoti mokymo(si)
procesa (Papertas, 1995; Reboli, 2003; Frith, 2004; Morote, Pritchard, 2004).

Vis dazniau kalbama apie virtualigsias mokymo(si) aplinkas. Jy pasaulyje parengta
ganétinai daug, praktiskai vos ne kiekviena $alis kasmet jy sukuria po kelias desimtis.
Naujausiose VMA mokymo(si) turinys sudaromas i nepriklausomy medziagos gaba-
leliy - virtualiyjy mokymo(si) objekty. I$ jy galima jvairiai komponuoti pamoka, i$
pamoky — mokymo(si) modulj, i§ moduliy - kursa, i§ kursy - mokymo(si) programa
ir t. t. (Jasutiené, Markauskaité, 2004; Virtualioji mokymosi aplinka mokyklai, 2005).
Virtualiyjy mokymo(si) objekty rasiy esti labai jvairiy: treniruojamieji ir praktiniai
uzdaviniai, vadovéliai, zaidimai ir modeliavimas ir kt. (Schwier, Misanchuk, 1993; Ver-
seckas, Januskevicius, 1995; Smith, Ragan, 1999; Engida, 2002; Kamii, Anderson, 2003;
Mikk, Luik, 2003; Moore, Burton, Myers, 2004; Lazaridis, Paparrizos, Samaras, Sifaleras,
2006, Keegan, Kurzweil, Gilpin, Piller, 2006; Muxeesa, 2007).

Tyrimais patvirtinta, kad animuoty virtualiyjy objekty taikymas mokymo(si) procese
skatina mokiniy mokymosi motyvacija, padeda siekti tvirtesniy ziniy ir gebéjimy (Aarnt-
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zen, 1993; Barren, Kysilka, 1993; Eagley, Chaiken, 1993; Bates, 1994; Tu, Terzopoulos,
1994; Blumberg, Galyean, 1995; Maes, Darrell, Blumberg, Pentland, 1995; Stone, Lester,
1996; André, Rist, Miller, 1997; Lester, Stone, Converse, Kahler, Barlow, 1997; Johnson,
Riekei, Lester, 2000; Reinhardt, Letz; 2001; Atkinson, 2002; Craig, Gholson, Driscoll,
2002; Mangels, 2002; Baylor, Ryu, Shen, 2003; Barren, 2004; Chou, Liu, 2005; Lambert,
Carpenter, 2005; Jlebenesa, 2005; Taylor, Dufty, Hughes, 2007).

VMO naudojimas leidzia tinkamai realizuoti didaktinius sistemingumo, nuoseklumo,
perimamumo bei prieinamumo principus (Asanosa, 2006). Tokio pobadzio mokymas(is)
palankus humanitarinio polinkio mokiniams, i§ kuriy taip pat reikalaujama tinkamo
matematikos ziniy lygio (Leatherman, 1994; Jackson, Leffingwell, 1999; Coben, O’Do-
noghue, Fitzsimmons, 2000; Cohen, 2000; Schoenfeld, Conner, Conner, 2002; Simmons,
Jones, 2005). Sie VMO privalumai ypa¢ naudingi IV-V klasése, kai mokiniai pereina i
pradinés mokyklos j pagrindine.

Pasaulyje atlikta jvairiy krypciy tyrimy, nagrinéjanciy, kokia jtaka VMO daro ma-
tematiniy gebéjimy ugdymui(si) (Ramirez, 1990; Shashaani, 1995; McCoy, 1996; Szabo,
Poohkay, 1996; Lester, Callaway, Stone, Towne, 1997; Dehn, van Mulken, 2000; Jennings,
Onwuegbuzie, 2001; Tooke, 2001; Wiest, 2001; KpacHoBa, benses, Conosos, 2001; No-
oriafshar, 2002; Padberg, Schiller, 2002; Snelson, 2002; Ctedypak, 2005). Jy rezultatai
byloja, kad virtualiyjy mokymo(si) objekty integravimas daro pamoka dinamiskesne,
informatyvesne, zZadina ugdytiniy doméjimasi mokomaja medziaga, ugdo mokiniy
intelekta ir kairybinius gebéjimus, palengvina peréjima prie dedukcinio mokymo(si).
Taciau pavyko rasti labai nedaug ir tik uzsienio mokslininky tyrimy rezultaty apie
VMO taikymo galimybes bei jtaka aritmetikos veiksmy atlikimo gebéjimy ugdymui(si)
Kyla daug nei$spresty ar nepakankamai i$nagrinéty klausimy: regimosios informacijos
formavimo budai ir jos kokybé; virtualiojo mokymo(si) sfery plétojimas ugdymo(si)
procese;; virtualaus mokymo(si) mokslinio pagrindimo. Tai skatina i$samiau tirti VMO
konstravimo ir taikymo edukacinéje praktikoje galimybes.

ISryskéja moksliné problema — kokios yra virtualiyjy mokymo(si) objekty taikymo
galimybés ir veiksmingumas, ugdant mokiniy gebéjimus atlikti aritmetikos veiksmus
IV-V Kklaseése.

Tyrimo objektas — aritmetikos veiksmy mokymas(is) IV-V klasése, taikant virtua-
liuosius mokymo(si) objektus.

Tyrimo tikslas - teoriskai ir empiriskai pagrijsti virtualiyjy mokymo(si) objekty IV-V
klasése taikymo galimybes bei istirti jy veiksminguma mokiniams ugdant(is) gebéjima
atlikti aritmetikos veiksmus.
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Tyrimo uzdaviniai:

1. Teoriskai pagrijsti virtualiyjy mokymo(si) objekty taikymo galimybes, mokant(is)
aritmetikos veiksmy IV-V klasése.

2. Atskleisti virtualiyjy mokymo(si) objekty, skirty mokyti(s) aritmetikos veiksmy
IV-V klasése, pagrindinius sudarymo principus.

3. [Istirti virtualiyjy mokymo(si) objekty veiksminguma, ugdant IV-V klasés mo-
kiniy gebéjimg atlikti aritmetikos veiksmus.

Tyrimo metodologija grindziama realistine, pragmatine filosofija, konstruktyvizmo
teorija, humanistine pedagogika ir psichologija, didaktinés kompetencijos koncepcija,
sisteminiu pozitriu. Esminiai $iuolaikinés didaktikos principai, kuriais remtasi rengiant
§j disertacinj darba (Siauc¢iukéniené ir kt., 2006):

Moksliskumo principas. Mokymo(si) turinys konstruojamas taip, kad mokiniai gauty
arba patys rasty tikrus, praktiskai patikrintus duomenis. Remiantis nuolatinio mokymosi
idéja, siekiama ugdyti mokiniy gebéjima ne tik ieskoti informacijos aplinkoje, bet ir ja
apdoroti, naudotis moderniomis mokymo(si) technologijomis.

Ziniy sistemingumo principas grindziamas planingu Ziniy perdavimu, remiantis tarp-
dalykiniais rysiais; sistemingu savarankisku mokiniy darbu; informacijos perimamumu
ir jos perkélimu j naujas sglygas. Svarbu ne tik tai, ar mokiniai zino désnius, idéjas, bet
ir tai, ar jie teisingai supranta idéjy ir désniy sistema.

Mokymo prieinamumo principas glaudziai siejamas su mokiniy sudominimu, mo-
tyvacija, jy interesais, doméjimusi déstomu dalyku ar atskira tema, pasirengimu jsisa-
vinti konkrety Ziniy turinj. Mokomosios medziagos pateikimas ir mokymo(si) proceso
organizavimas turi atitikti realias mokiniy galimybes, kad jie nepatirty intelektualinio,
moralinio ir fizinio perkrovimo.

Sgmoningo ir aktyvaus mokymosi principas reikalauja, kad mokytojas i$mokyty
mokinius savarankiskai mokytis. ISmokti mokytis — vadinasi, zinoti, ka turime daryti
norédami gauti reikiamy Ziniy. Realizavus §j principg atsisakoma gatavy Ziniy perda-
vimo, mechaninio i$kalimo bei autoritarinio bendravimo stiliaus, siekiama loginio bei
kritinio mastymo, mokymo(si) tiksly suvokimo.

Ziniy tvirtumo realizavimo principas pabrézia, kad mokiniai turi patirti, jog moky-
masis jiems turi prasme. Mokiniai ne tik privalo jgyti atitinkamy faktiniy Ziniy, bet ir
jausti, kad mokomoji medziaga siejasi su tuo, kas jiems svarbu gyvenime.

Mokymos(si) priemoniy naudojimo(si) principas susijes su mokymo(si) vaizdumu ir
reikalauja, kad mokymo(si) procese buty pasitelkiami jvairas pojuciai.

Refleksyvaus mokymo(si) principas skatina ne tik Ziniy plétra, bet ir saves pazinima,
savo ziniy struktaros formavima, iSryskinant jos silpnasias vietas. Mokinio patirties
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atskleidimas leidzia mokytojui pamokoje visg procesa konstruoti mokiniy patirties
pagrindu.

Kurybiskumo ugdymo principas grindziamas jgimtu Zzmogaus saviraiskos poreikiu,
asmenybés karybiskumo sklaidos ir raiskos ugdymu.

Ugdomojo mokymo(si) principas, kurio realizavimo tikslas — ne tik plétoti pazintines
galias, bet ir ugdyti vertybes bei mokymosi kompetencija.

Mokslinio tyrimo metodai:

o Mokslinés literatiiros ir $vietimo dokumenty analize siekiama teoriskai pa-
gristi virtualiyjy mokymo(si) objekty taikymo galimybes IV-V klasése mokant
aritmetikos veiksmy.

 Kiekybinis tyrimo metodas (apklausa rastu) leido atskleisti pagrindinius virtu-
aliyjy mokymo(si) objekty, skirty mokyti(s) aritmetikos veiksmy IV-V klasése,
sudarymo principus, kuriais buvo remtasi disertacijos autorei kuriant virtualiuosius
mokymo(si) objektus, taikytus pedagoginiame eksperimente.

« Pedagoginis eksperimentas leido istirti virtualiyjy mokymo(si) objekty veiksmin-
guma IV-V klasiy mokiniy gebéjimams atlikti aritmetikos veiksmus bei empiriskai
pagristi pagrindinius virtualiyjy mokymo(si) objekty, skirty mokyti(s) aritmetikos
veiksmy IV-V klasése, sudarymo principus.

« Statistiniai metodai. Tyrimo duomenims apdoroti taikyta SPSS (Statistical Package
for the Social Sciences (Biihl, Zofel, 1996) bei PAULA (Bitinas, 1998) programiné
jranga, lentelés ir grafikai sukurti bendraisiais redaktoriais. Taikyti Spirmeno
(Spearman) ranginés koreliacijos koeficientas, chi kvadrato (Chi-Square) pozymiy
nepriklausomumo kriterijus (Cekanavicius ir kt., 2002).

Tyrimo etapai:

I etapas (2002-2004 m.). Siekiant atskleisti tiriamojo darbo problema bei i$gryninti
objekta, tikslg ir iskelti uzdavinius, studijuota moksliné, pedagoginé, psichologiné lite-
ratlira, $vietimo dokumentai, nagrinétos matematikos mokymo priemoneés. Jsigilinta ne
tik j aritmetikos veiksmy mokymo(si) turinj bei metodus, bet perzvelgtos ir iSanalizuotos
galimybés taikyti virtualiuosius mokymo(si) objektus IV-V klasése: 1) moksliniy tyrimuy,
pedagoginés ir psichologinés literatiros analizé padéjo atskleisti pagrindinius mokiniy
matematikos mokymo(si) sunkumus bei jy priezastis; IV-V klasés mokiniy amziaus
tarpsniui badingas mastymo operacijas; vaizdumo svarbg mokant(is) aritmetikos veiks-
my; VMO taikymo galimybes bei patirtj (Kiseliova O. ir kt., 2002; Kiseliova O. ir kt.
2004; Kiseliova O., 2002, 2002 a, 2003, 2003 a, 2004, 2004 a, 2004 b; Salkuviené, 2005,
2006, 2007); 2) $vietimo dokumenty ir matematikos vadovéliy analizé padéjo atskleisti
aritmetikos veiksmy mokymo(si) IV ir V klaséje ypatumus (Salkuviené, 2008).
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IT etapas (2005 m.) — pradinis virtualiyjy mokymo(si) objekty vertinimas. Mokyto-
jams buvo pateikti keli disertacijos autorés parengti VMO elementali, skirti aritmetikos
veiksmy mokymui(si), o taip pat 18 punkty uzdaro tipo klausimynas, kuriuo siekta is-
siai$kinti mokytojy nuomone apie VMO taikymo galimybes, ypatybes ir kartu pagristi
VMO taikymo tikslinguma bei reik§mingumg, mokant mokinius aritmetikos veiksmy.
Susipazinus su mokytojy atsakymais, mokytojai buvo pakviesti i diskusija apie atskiry
VMO elementy tobulinima bei naujy VMO elementy kiirimo tikslinguma.

IIT etapas (2005 m.) — ekspertinis virtualiyjy mokymo(si) objekty vertinimas. 37
mokytojams (19 pradinés ir 18 pagrindinés mokyklos matematikos mokytojy) buvo
pateikta 13 punkty anketa, kuria siekta isiaiskinti jy nuomone apie pedagoginiame
eksperimente rengiama taikyti VMO. Prie$ tai jie turéjo galimybe praktiskai susipazinti
su $iais virtualiaisiais mokymo(si) objektais, pabandyti taikyti juos savo pamokose. IT ir
III etapy metu iSskirti pagrindiniai virtualiyjy mokymo(si) objekty sudarymo princi-
pai, kuomet VMO paskirtis — padéti mokiniui formuotis aritmetinius vaizdinius, kurie
skatinty gebéjimo atlikti aritmetikos veiksmus ugdyma(si).

IV etapas (2008 m.) - virtualiyjy mokymo(si) objekty veiksmingumo jvertinimas. VMO
praktiniam efektyvumui jvertinti buvo parengtas, remiantis TIMSS pradinés matemati-
kos testais (TIMSS 1995, TIMSS 2003), matematiniy gebéjimy testas. Jvairiose Lietuvos
mokyklose testuoti 839 ketvirty klasiy mokiniai. Surinkty duomeny analizé leido i$skirti
homogenisky klasiy grupes. Su viena tokia grupe vasario-balandzio ménesiais atliktas
pedagoginis eksperimentas - VMO veiksmingumo mokiniy gebéjimui atlikti aritmetikos
veiksmus vertinimas (atliktas testavimas) (eksperimentinéje grupéje buvo 52 mokiniai
i§ dviejy miesto ir vienos rajono mokyklos; kontrolingje grupéje — 46 mokiniai i§ dviejy
miesto ir vienos rajono mokyklos); empiriskai pagrjsti pagrindiniai virtualiyjy mokymo(si)
objekty, skirty mokyti aritmetikos veiksmy IV-V klasése, sudarymo principai.

Ginamieji teiginiai:

1. Tinkamai suformuoti aritmetiniai vaizdiniai padeda mokiniams ugdyti(s) ge-
béjimga atlikti aritmetikos veiksmus. Lietuvos pradinés ir pagrindinés mokyklos
edukacinégje aplinkoje yra pakankamai virtualiyjy mokymo(si) objekty, skirty
IV-V klasiy mokiniams treniruotis be klaidy atlikti aritmetikos veiksmus, tac¢iau
esama poreikio j virtualigjg aplinkg perkelti ir tokias vaizdumo priemones, kurios
padéty mokiniams formuot(is) tinkamus aritmetinius vaizdinius.

2. Virtualieji mokymo(si) objektai, skatinantys aritmetiniy vaizdiniy formavima(si),
sudaromi remiantis klasikiniais didaktiniais principais: prieinamumo, perima-
mumo, nuoseklumo, vaizdumo, dinamiskumo, emocionalumo.
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3. Virtualieji mokymo(si) objektai, skirti aritmetiniy vaizdiniy formavimui(si),
jgalina mokinius veiksmingiau ugdyti(s) gebéjima atlikti aritmetikos veiksmus.

Tyrimo rezultaty naujumas

Lietuvos mokykloms sitilomi virtualieji mokymo(si) objektai labiau moko treniruo-
tis atlikti aritmetikos veiksmus nei skatina suprasti paties veiksmo esme. Disertaciniu
tyrimu atkreiptas démesys j virtualiuosius mokymo(si) objektus, skirtus aritmetiniams
vaizdiniams formuoti(s), nusakyti pagrindiniai jy kiirimo bei taikymo principai.

Teorinio rezultaty reikSmingumo esme nusako suformuotos aritmetikos veiksmy
mokymui(si) palankiy virtualiyjy mokymo(si) objekty kiirimo ir taikymo teorinés prielaidos.

Tyrimo rezultaty praktinj reik§minguma salygoja mokyklos poreikis siekti aukstesniy
mokiniy mokymo(si) rezultaty. Tyrimu empiriskai patikrintas virtualiyjy mokymo(si) objek-
ty veiksmingumas, ugdant(is) mokiniy gebéjima atlikti aritmetikos veiksmus. Atskleistos
aritmetiniy vaizdiniy ir gebéjimo atlikti aritmetikos veiksmus sgsajos.

Disertacinio tyrimo rezultaty aprobavimas

Leidiniuose, referuojamuose kitose (ne ISI WEB of Science) tarptautinése duo-
meny bazése:

MLA International Bibliography (OCLC sgrasas 2004-2005)duomeny bazéje:

1. Kiseliova D., Kiseliovas A., Volodka H., Kiseliova O. (2004). Pradiniy klasiy
mokiniy psichologinés aplinkos ir jy poziirio j matematika sgveika. Vilniaus
pedagoginis universitetas, Ugdymo psichologija. Mokslo darbai. Nr. 11-12. P.
102-108. ISSN 1392 - 639X.

CEEOL duomeny bazéje:

1. Salkuviené O. (2005). Dinaminis vaizdumas matematikos pamokose IV-V kla-
sése. Jaunyjy mokslininky darbai. Nr. 3 (7). P. 94-98.

2. Salkuviené O. (2006). Dinaminio vaizdumo priemonés mokant aritmetikos IV-V
klasése // Jaunyjy mokslininky darbai. Nr. 1 (8). P. 84-87.

3. Salkuviené O. (2007). Informaciniy komunikaciniy technologijy taikymo pradinio
ugdymo procese teorinés prielaidos. Jaunyjy mokslininky darbai. Nr. 3 (14). P. 91-96.

IndexCopernicus duomeny bazéje:

1. Salkuviené O. (2008). Aritmetiniy veiksmy mokymo(si) temos IV-V klasés ma-
tematikos turinyje. Jaunyjy mokslininky darbai. Nr. 1 (17). P. 119-125.

2. Salkuviené O. (2010). Virtualiyjy mokymo(si) objekty (VMO) aritmetikos mo-
kymui IV-V klasése propedeutinis vertinimas. Jaunyjy mokslininky darbai.
Nr.4 (29) P. 72-78.
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[VADAS

Pranesimai konferencijose ir publikacijos kituose leidiniuose:

1.

Kiseliova D., Kiseliovas A., Donieliené I., Kiseliova O. (2002) The validation of
mathematical skills application tasks. Lietuvos matematikos rinkinys. Vilnius. T.
42, spec. nr. P. 391-396.

Kiseliova O. (2002). The Comparative Analysis of the Lithuanian and Russian
Primary School Mathematics. III International conference, Teaching Mathema-
tics: Retrospective and Perspective. Liepaja, p. 101-104.

Kiseliova O. (2003). Pradiniy klasiy mokytojy kompiuterinis rastingumas. Lie-
tuvos matematikos rinkinys. Vilnius. T. 43, spec. nr. P. 243-247.

Kiseliova O. (2003). Dinaminiy vaizdiniy priemoniy taikymas pradinéje mo-
kykloje. Kompiuteriniy technologijy taikymas ugdymo procese. Respublikinés
mokslinés praktinés konferencijos medziaga. Siauliai, p. 41-47.

Kiseliova O. (2004). Pradinés mokyklos ketvirtos klasés mokiniy kompiuterinis
rastingumas. Tarptautiné moksliné konferencija Aukstojo mokslo ir bendrojo ug-
dymo kaita ir perspektyvos (Fizika, matematika ir informatika). Siauliai, p. 117-121.
Kiseliova O. (2004, May 6-7). Computer literacy among the general school
fifth-formers. International Scientific Conference Information Technologies and
Telecommunications for Rural Development. Latvia: Jelgava, p. 170-176.
Kiseliova O. (2004). CpaBHUTe/IbHbIIT aHA/IV3 KOMIIBIOTEPHOI IPAMOTHOCTY YU TeIei
JIUTOBCKOJ HadYa/JIbHOM IIKOJBI M y4eHUKOB [V-V KmaccoB. 5 MeXpyHapongHas
Hay4Has1 KoHpepeH1yst O6yueHue mamemarmuxe: Ucmopus u nepcnekmusbt. Liepajas
Pedagogijas akadémija, LIEPAJA. ISSN 1407-9089, p. 137-142.

Metodinés priemonés:

L.

Salkuviené O., Bakanoviené T., Donieliené 1. (2008). Informaciniy technologijy
taikymas ugdymo praktikoje. Metodiné priemoné. Siauliai. K. J. Vasiliausko
leidykla ,,Liucijus®

Eksperimentinés plétros ir taikomosios mokslinés veiklos darbai:

L.

Kiseliova D., Kiseliovas A., Salkuviené O. (2005). Nuotolinis matematikos mo-
kymo kursas specialiyjy poreikiy vaikams 4 klasei (atskirais atvejais tinka 4-8
klasei). http://vma.emokykla.lt/moodle.

Disertacijos struktiira ir apimtis. Darba sudaro jvadas, 3 skyriai, i$vados, reko-

mendacijos, literatiiros sarasas ir 5 priedai. Bendra apimtis 218 145 spaudos Zenklai.

25 lentelés, 18 paveiksly. Literattros sarase 228 pozicijos, i$ juy 106 lietuviy kalba ir 122

uzsienio (angly, pranciizy, rusy) kalbomis.
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1. VIRTUALIYJU MOKYMO(SI) OBJEKTY TAIKYMO IV-V KLASESE MOKANT ARITMETIKOS VEIKSMU TEORINIS PAGRINDIMAS

1. VIRTUALIUJU MOKYMO(SI) OBJEKTU TAIKYMO
IV-V KLASESE MOKANT ARITMETIKOS VEIKSMU
TEORINIS PAGRINDIMAS

Virtualusis mokymas(is) dar tebéra savo raidos pradzioje, tad daugeliui mokytojy
skamba sudétingai ir bauginamai. Be abejo, pedagogams labai sunku jau esamus, patirtimi
patikrintus metodus keisti naujais. Jiems reikia galimybés isbandyti, istirti, kaip vieni ar
kiti metodai ar priemonés veiks vaiky mokyma ir mokymasi (Stone, Sick, Wirsig, 2001).
Kita vertus, $is mokymosi biidas itin domina mokinius, nes neatskiriama jo dalis yra
tokie svarbiausi mokymo komponentai, kaip tekstai, paveiksléliai, animacija, schemos,
grafikai, savikontrolés ir kontroliniy uzduociy testai ir pan. (Lumbieng, 2007). Daugeliui
mokomuyjy dalyky galima pritaikyti kiekviename kompiuteryje esancias programas -
Excel, Word, Power Point ir t. t. Pagrindiné tokio panaudojimo mintis labai paprasta —
kiekvienoje darbo vietoje naudojamas kompiuteris privalo palengvinti, o ne apsunkinti
darbo procesa. Jau nuo pirmyjy matematikos pamoky galima naudoti Excel programa
skai¢iams demonstruoti. Véliau supazindinti mokinius su formuliy kiirimu, naudojant ,,2
funkcijg“ - leisti jiems patiems buti ,,kalkuliatoriaus programuotojo® vaidmenyje. Tai ne
tik suteiks mokiniui papildomy gebéjimy (tai yra labai svarbu pradiniame ugdyme), bet
ir skatins jo analitinio mastymo vystymasi, o Sitai pravers ugdant matematinius gebéji-
mus. Kompiuteriniame amziuje $ios elementarios kompiuterinés zinios yra privalomos.
Tuo tarpu specialios, siauros mokyklinés kompiuterinés programos véliau netaikomos.
Taigi mokykloje jos yra svarbios tik tiek, kad bty taikomos, o tiesioginés tolimesnés
praktinés naudos néra. Be to pasitelkus Excel programa, matematikos pamokose galima
demonstruoti procentus, dalj, braizyti grafikus. Taip mokinys susipazjsta su skaiciaus
dalimi, su jvairiais skai¢iy vertimo procentais budais ir t.t. Taikydami ,, Tables and Bor-
ders® bei ,,AutoShapes” funkcijas, mokiniai susipazjsta su geometrinémis figiiromis ir
jvairiomis jy formomis (Katkuté, 2006).

IKT ir daugialypés terpés priemonés, leidziancios ziaréti mokomuosius filmus,
demonstruoti i§ anksto parengtas pateiktis, naudotis mokomosiomis kompiuterinémis
programomis, Zaidimais bei mokymo ir mokymosi objektais, tampa nepakei¢iamomis
$iuolaikinio mokymo(si) procese. IKT taikymas padeda mokytojui sudominti vaikus
mokomaja medziaga, labiau juos motyvuoti darbui ir pasiekti geresniy mokymo(si) re-
zultaty. Be to, pedagogui jmanoma veiksmingiau orientuotis j mokinius, geriau tenkinti
jy mokymosi poreikius ir plétoti IKT gebéjimus. ] mokymo(si) procesa integruojamos
12




1. VIRTUALIYJU MOKYMO(SI) OBJEKTY TAIKYMO IV-V KLASESE MOKANT ARITMETIKOS VEIKSMU TEORINIS PAGRINDIMAS

mokomosios kompiuterinés programos jj daro efektyvesnj, padeda siekti geresniy rezul-
taty. Pradinése klasése, kaip rodo $alies ir kai kuriy uzsienio mokykly patirtis, tikslinga
placiau taikyti virtualias lentas, remtis kitomis kompiuterinémis edukacinémis priemo-
némis. Tokiu bidu sudaroma galimybé:

demonstruoti eksperimentus;

susieti ne vieng informacijos perteikimo buda (teksta, vaizdg ir garsg);

jeireikia, demonstravima sustabdyti, pakartoti norima fragmenta, didinti ar mazinti
stebimg vaizdg ir t. t. (Kneiziené, 2008).

Mokytojai gana aktyviai integruoja IKT organizuodami ugdymo procesg: rengia
jvairius mokomuosius projektus, ruosia atskiras uzduotis, vertina mokiniy pasieki-
mus, taiko IKT tévy $vietimui ir kt. (Kriliuviené, 2008). Susisteminus ir pritaikius tam
tikras IKT galimybes konkretaus dalyko mokymui(si), gali buti parengti VMO, skirti
savarankiskam mokiniy mokymuisi: rengiantis olimpiadoms; atliekant jvairius pro-
jektus; jtvirtinant mokymosi zinias ir gebéjimus. Sudarant bendrg VMO sistema, t. y.
kuriant virtualigja mokymo(si) aplinkg atitinkamam kursui, sudaromos galimybés ne
tik savarankiskam mokymuisi, bet ir bendradarbiavimui su pedagogu, klasés draugais
ir pan. Tokioje aplinkoje mokinys gali ne tik pakartoti medziaga, perklausyti mokytojo
aiskinima, atlikti savikontrolés uzduotis, bet ir konsultuotis su draugais ar paprasyti
mokytojo pagalbos. Mokymosi motyvacijos stokojantiems vaikams galima parengti
specialius nuotolinius kursus, uzduotis ir skatinti mokytis namuose ar kitur (Virtualioji
mokymosi aplinka mokyklai, 2005).

Reikia pastebéti, kad $alies mokytojai VMA kol kas dazniau naudoja organizuodami
savo darba — bendraudami su kolegomis, keisdamiesi mokymo medziaga ir pan. (Ki-
seliova O., 2003, 2003a, 2004). Tuo tarpu pasaulyje VMA pasitelkiamos, kai siekiama
integruoti jvairius mokomuosius dalykus ar dalyvaujant tarptautiniuose projektuose.
Taciau mokiniy tiesioginiam mokymuisi mokykloje ir uz jos riby VMA galimybés dar
menkai panaudojamos (Jvairiy $aliy informaciniy ir komunikaciniy technologijy die-
gimo patirties analizé, 2008).

1. 1. Aritmetikos veiksmy mokymo(si) turinys Bendrosiose
programose bei mokymo(si) priemonése

Dabartinj matematikos ugdymo turinj reglamentuojan¢iame dokumente - Pradinio
ir pagrindinio ugdymo bendrosiose programose (2008, p. 199, 799) aritmetikos veiksmai
priskiriami Skaiciy ir skaiciavimy sri¢iai. Skaiciai ir skai¢iavimai — pati svarbiausia ir savo
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turinio apimtimi didZiausia matematinés veiklos sritis, teikianti ypa¢ daug ugdymo gali-
mybiy. Mokydamiesi $ios dalyko pradinéje ir pagrindinéje mokykloje, mokiniai suvokia,
kad gyvenimas $iuolaikiniame pasaulyje nejmanomas be skaiciy ir skai¢iavimy, kad geri
skaiciavimo gebéjimai butini ir naudingi sprendziant jvairias problemas. Jie iSmoksta
perskaityti, uzrasyti natairaliuosius ir trupmeninius skaicius, juos tarpusavyje susieti,
palyginti, spresti paprasc¢iausius realaus ir formalaus matematinio turinio uzdavinius,
kuriuose reikia atlikti aritmetikos veiksmus su natiraliaisiais skaiciais. Geri skaicia-
vimo gebéjimai ne tik padeda orientuotis kasdieniame gyvenime, sekmingai mokytis
kity matematikos sri¢iy, gamtos ir technologijy dalyky. Si matematikos veiklos sritis
ypac reik§minga ugdant mokiniy nuostatas bei bendruosius matematinius gebéjimus:
matematinio komunikavimo, matematinio mastymo, problemy sprendimo (Bendrosios
programos, 2008).

Remiantis matematiniy pasiekimy pradinéje mokykloje tyrimy (Bal¢itinas, Kiseliova,
Kiseliovas, 1998; Bal¢itinas, Merkys, 1999; Bal¢itinas, Balcytis, 2000; Kiseliova, 2002;
Kiseliova O. ir kt, 2002; Kiseliova, Kiseliovas, 2002; Kiseliovas, Kiseliova, 2002 a, Kise-
liovas, Kiseliova, 2002 b; Kiseliova, Kiseliovas, 2004; Kiseliova, Kiseliovas, Donieliené,
Drozd, 2004) pagrindu, galima teigti, kad daugumos ketvirty klasiy mokiniy skaicia-
vimo gebéjimai néra blogi. Taciau penktoje klaséje, peréjus j dalyking sistema, nemazai
mokiniy biina uzmirs¢ daugybos ir dalybos veiksmy algoritmus, sunkiai sprendzia
uzduotis, kuriose jprasta aritmetikos veiksmo taisyklé pateikta kitaip (pvz., mokiniai
teisingai apskaiciuoja, kiek bus 700 - 6 (700 - 6 = ...), ta¢iau daro klaidy, kai prasoma uz-
radyti, kaip gaunama sandauga 4200 (4200 = ...). Sprendziant jvairiy matematikos sric¢iy
uzduotis, iSryskéja mokiniy daromos skaiciavimo klaidos: skai¢iuojant formaliai pateikty
aritmetikos veiksmy reik$mes, visas démesys sutelkiamas tik skai¢iavimo operacijoms,
o atliekant kitokias uzduotis aritmetikos veiksmai yra tik tarpiniai uzduoties atlikimo
etapai (pvz., kai reikia suzinoti, po kiek laiko susitiks du keleiviai i$¢j¢ vienas priesais kita,
kai Zinomas atstumas ir kiekvieno greitis), todél atsiranda klaidy, rodanciy aritmetikos
veiksmy atlikimo bei matematinés medziagos jsisavinimo spragas. Analizuojant ketvirty
klasiy mokiniy skaic¢iavimy pasiekimus (Kiseliova, Kiseliovas, 2002 a, 2004), pastebéta,
kad 95% ketvirtos klasés mokiniy geba palyginti nattraliuosius skaic¢ius iki milijono,
zino skaiciy kaimynus. 94% ketvirty klasiy mokiniy gerai sudeda du daugiazenklius
skaicius, atima tik 78% mokiniy. Taciau sunkiai sekasi apskaiciuoti dviejy daugiazenkliy
skaiciy skirtumga, kai turinio ir $imtai, ir deSimtys, ir vienetai mazesni uz atitinkamus
atéminio skyrius arba kuris nors i$ $iy skyriy pazymeétas nuliu. Pras¢iau negu sudétis
atliekami daugybos ir dalybos veiksmai i§ vienazenklio skaiciaus, o dalijant ir daugi-
nant i§ dvizenklio skai¢iaus ty spragy dar pagauséja. Todél teigiama, kad j penkta klase
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preliminariai ateina apie 20% mokiniy su nepakankamais gebéjimais atlikti atimties,
daugybos ir dalybos veiksmus su skaiciais iki milijono. Tik apie 70% mokiniy zino aritme-
tikos veiksmy komponenty pavadinimus ir suvokia rysius tarp jy. Siuo atveju tai byloja
arba apie netvirtas mokiniy Zinias, arba apie jy formalumg, arba nesugebéjimg jomis
naudotis. Todél, mokant mokinius atlikti pacius paprasciausius aritmetikos veiksmus,
labai svarbu pirmiausia sudaryti tokius aritmetinius vaizdinius, kuriy pagrindu véliau
galima bty sékmingai ugdyti(is) atitinkamus gebéjimus. Kartu reikia atkreipti démesj
j tai, kad, Siems vaizdiniams formuoti(is) nepakanka vien formalaus ai$kinimo - batina
naudoti jvairias vaizdines priemones bei mokymo(si) formas. Be vaizdinio suvokimo,
kaip susidaro atskiri skaiciy skyriai, kaip jie iSyra ir pan., mokiniai suklumpa susidare
su sudétingesniais veiksmais, didesniais skaiciais ir kt. Apie jvairiy vaizdiniy priemoniy,
padalomosios medziagos, IKT taikyma mokant skaiciy ir skai¢iavimy srities ragoma ir
Bendrosiose programose (2008) (1 lentelé).

1 lentelé
Laukiami mokiniy pasiekimy rezultatai skai¢iavimo srityje pagal Bendrasias
programas (2008)

IV klasé | V klasé

Zinios ir supratimas

1.2.1. Paaigkinti, kaip lengvesniais atvejais minti-
niu, o sunkesniais radytiniu budu (stulpeliu sudéti,
atimti, padauginti, kampu padalyti (ir su liekana)
natiiraliuosius skaicius.

1.2.1. Stulpeliu sudéti, atimti, dauginti, kam-
pu dalyti (ir su liekana) nataralivosius skai-
¢ius ir deSimtaines trupmenas. Dalyti, taikant
pagrindine dalmens savybe.

1.2.2. Paaiskinti aritmetikos veiksmy poveikj skai-
¢iui. Nurodyti, kokiu atvirkstiniu veiksmu galima
pasitikrinti atliktg veiksma.

1.2.3. Remiantis konkrec¢iu uzdaviniu, paaiskin-
ti, kokie yra pagrindiniai uzdavinio sprendimo
etapai.

1.2.4. Remiantis konkreciais pavyzdziais, paais-
kinti, kaip rasti skaiciy, kuris yra keliais vienetais
didesnis (mazesnis) arba kelis kartus didesnis
(mazesnis) uz nurodytajj.

1.2.2. Sudéti, atimti, dauginti ir dalyti papras-
tasias trupmenas.

1.2.3. -

1.2.4. Paaiskinti, kokj veiksma reikia pasi-
rinkti, ieSkant dviejy skaiciy (dydziy) sumos,
skirtumo, sandaugos, dalmens. Pateikti pavyz-
dziy, kaip yra apskai¢iuojamas skaic¢ius (dy-
dis), kuris yra keleta vienety (karty) didesnis
(mazesnis) uz kita.

1.2.5. Zinoti, jog sudétj galima pasitikrinti
atimtimi, atimtj - sudétimi, daugyba - daly-
ba, o dalybg - daugyba.
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1 lentelés tesinys

Gebéjimai

1.2. Atlikti nataraliyjy skai¢iy sudétj ir atimtj;
daugyba i$ vienazenklio, dvizenklio skaic¢iaus bei
apvaliy trizenkliy ir keturzenkliy skaiciy (pvz.:
100, 1000); dalybg i§ vienazenklio ir dvizenklio
skaiciaus.

Konkreciose situacijose paaiskinti liekanos at-
siradima.

Pasirinkti tinkamg veiksmg ir skai¢iavimo buda
paprastiems uzdaviniams spresti.

Numatyti ir pasitikrinti skai¢iavimo rezultatus.

1.2 . Atlikti aritmetikos veiksmus su natura-
liaisiais ir trupmeniniais skaiciais. Pasirinkti
tinkamg veiksmg ir skai¢iavimo budg papras-
Ciausiems uzdaviniams spresti. Numatyti ir
pasitikrinti skai¢iavimo rezultatus.

Nuostatos

Sieti skaicius ir aritmetikos veiksmus su kon-
kreciais artimiausios aplinkos objektais ir situ-
acijomis.

Suprasti, kad jvairiems dydziams, objektams
ar jy dalims aprasyti naudojami jvairiis skai-
Ciai. Mokéjimas skaityti, rayti, apvalinti, pa-
lyginti skaicius, atlikti veiksmus su jais leidzia
geriau orientuotis kasdieniniame gyvenime,
spresti jvairias praktines problemas.

Isnagrinéjus Bendrosiose programose (2008) keliamus reikalavimus IV ir V klasiy
mokiniy jvairiy sri¢iy gebéjimams, pastebéta, kad aritmetikos veiksmy atlikimo gebéjimai

mokiniams yra labai reikalingi jsisavinantir

kity matematikos sri¢iy temas (2 lentelé).

2 lentelé

Aritmetikos veiksmy atlikimo gebéjimy sasajos su kitomis matematikos sritimis

IV klasé

V klasé

Atlikti nataraliyjy skaiciy sudétj ir atimtj; dau-
gyba i§ vienazenklio, dvizenklio skaiciaus bei
apvaliy trizenkliy ir keturzenkliy skaiéiy (pvz.:
100, 1000); dalybg i§ vienazenklio ir dvizen-
klio skaic¢iaus.

Konkreciose situacijose paaiskinti liekanos at-
siradima.

Pasirinkti tinkamg veiksmg ir skai¢iavimo budg
paprastiems uzdaviniams spresti.

Numatyti ir pasitikrinti skai¢iavimo rezultatus.

Stulpeliu sudéti, atimti, dauginti, kampu dalyti
(ir su liekana) nataraliuosius skaicius ir de§im-
taines trupmenas. Dalyti, taikant pagrinding
dalmens savybe.

Sudéti, atimti, dauginti ir dalyti paprastasias
trupmenas.

Paaigkinti, kokj veiksmg reikia pasirinkti, ies-
kant dviejy skaic¢iy (dydziy) sumos, skirtu-
mo, sandaugos, dalmens. Pateikti pavyzdziy,
kaip yra apskai¢iuojamas skaicius (dydis), ku-
ris yra keleta vienety (karty) didesnis (mazes-
nis) uz kitg.
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2 lenteleés tesinys

Zinoti, jog sudét galima pasitikrinti atimtimi,
atimtj — sudétimi, daugyba - dalyba, o dalyba
- daugyba.

Pakelti mazg skai¢iy kvadratu, kubu, papras-
¢iausiais atvejais rasti, koks vienazenklis skai-
¢ius buvo keltas kvadratu, kubu, jei Zinomas
rezultatas. Paprasciausiais atvejais, pritaikius
dalumo pozymius, nustatyti, ar skai¢ius dalus i$
2,5, 10, 3 ir 9. Pasakyti lyginiy ir nelyginiy skai-
¢iy pavyzdziy. Israsyti nedidelio skai¢iaus visus
daliklius, pasakyti keletg skaiciaus kartotiniy.
Paprasciausiais atvejais surasti dviejy vienazen-
kliy ir (ar) dvizenkliy skai¢iy bendrajj daliklj ir
bendrajj kartotinj. Pateikti skai¢iaus (dydzio) ir
jo dalies pavyzdziy. Paaiskinti, kokia skaic¢iaus
dalis vadinama procentu ir kaip ji Zymima. Pa-
aiskinti, kaip surasti (dydzio) skaiciaus puse (50
% ), ketvirtj (25 %), penktadalj (20 %), desimtg-
ja dalj (10 %) ar kelias dalis arba skaic¢iy (dydj),
kai Zinoma jo viena ar kelios dalys.

(Reiskiniai, lygtys, nelygybés) Apskaic¢iuo-
ti paprasty skaitiniy rei$kiniy, paprasc¢iausiy
raidiniy rei$kiniy ir dydziy skaitines reik§mes.
(Matai ir matavimai) Taisyklingai skaityti ir
uzrasyti jvairius matavimy rezultatus. Papras-
Ciausiais atvejais be matavimo jrankiy jvertinti
artimiausios aplinkos objekty ar daikty para-
metrus (ilgj, plota, tarj litrais). Spresti papras-
tus uzdavinius, kuriuose reikia naudoti jvairiy
matavimy rezultatus.

Apskaiciuoti vidutinj greit], kai Zinomas kelias
ir judéjimo laikas.

Apskaiciuoti trikampio, keturkampio perime-
tra, sta¢iakampio plota.

(Statistika) Rinkti duomenis apie artima aplin-
ka pagal viena pozymj ir juos uzrasyti dazniy
lenteléje. (Reiskiniai, lygtys, nelygybés) Per-
tvarkant paprastus skaitinius reiskinius, taikyti
sudéties ir daugybos perstatomumo ir jungia-
mumo désnius. Patikrinti, ar skaicius yra pa-
prasciausios lygties sprendinys. Patikrinti, ar
skai¢ius yra paprasciausios nelygybés sprendinys.

(Reiskiniai, lygtys, nelygybés, sistemos) Nu-
rodyti aritmetikos veiksmy atlikimo tvarka,
skliausty prasme.

I$ pateikto uzraso atpazinti kintamuosius.

I reigkinj (su vienu ar dviem kintamaisiais) ar
nurodytg formule vietoje kintamuyjy jrasyti skai-
tines jy reik§mes.

Pateikti skaitiniy ir raidiniy reiskiniy su vienu
kintamuoju pavyzdziy.

(Matai ir matavimai) Teisingai skaityti ir uz-
rasyti jvairiy matavimy rezultatus.

Atlikti veiksmus su matiniais skaiciais.
(Sarysiai ir funkcijos) I pateikto grafiko ar
lentelés rasti vieno dydzio reik$me, kai nuro-
dyta kito dydzio reik$mé. (Reiskiniai, lygtys,
nelygybés, sistemos) Apskai¢iuojant skaitiniy
rei$kiniy reik§mes, jsitikinti, kad galioja sudé-
ties ir daugybos perstatomumo ir jungiamumo
désniai, daugybos skirstomumo désnis.
Atpazinti lygtj pavidaloa [l x =barbax-a=b
(kai [ atitinka +, -, X, :). Vietoj nezinomojo j
lygtj jradyti skaiciy ir patikrinti, ar gautoji lygybé
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2 lentelés tesinys

(Statistika) Skaityti informacija, pateikta daz-
niy lentelése, diagramose, piktogramose, pa-
prasciausiais atvejais pavaizduoti duomenis
stulpeline diagrama. Remiantis surinktais (pa-
teiktais) duomenimis, atsakyti j paprastus klau-
simus, daryti paprasciausias iSvadas

yra teisinga. Apibudinti, kg vadiname lygties
sprendiniu, ka reiskia i§spresti lygti.

Mokeéti aritmetikos veiksmy komponenty pa-
vadinimus, paaiskinti, kaip rasti vieng kompo-
nentg, kai Zinomi kiti du.

(Sarysiai ir funkcijos) Pateikti tiesiogiai pro-
porcingy dydziy pavyzdziy, paaiskinti, kaip
rasti vieno i$ jy reik$éme, kai Zinoma kito dy-
dzio reik§mé.

(Matai ir matavimai) Pateikti kasdienéje aplin-
koje sutinkamy pavyzdziy, kad paaigkinti ,,ats-
tumo" ir ,,kelio” savokas. Pavyzdziais paaiskin-
ti, kaip apskaic¢iuoti vidutinj greitj, kai Zinomas
nuvaziuotas kelias ir vaziavimo laikas. Skirti vi-
dutinj vaziavimo greitj nuo spidometro rodomo
grei¢io tam tikru laiko momentu.
Apskaiciuoti kvadrato, staciakampio, trikampio
perimetra, kai zinomi krastiniy ilgiai.
Paprasciausiais atvejais apskaic¢iuoti kvadrato,
sta¢iakampio, staciojo trikampio plota.
Mokytojui padedant apskaic¢iuoti kubo, sta-
¢iakampio gretasienio tarj ir pavir$iaus plota.
Zinoti, kad trikampio kampy suma lygi 180",
ir pasialyti budy, kaip tuo jsitikinti.
Remiantis pavyzdziais paaiskinti, kg rodo
mastelis, kaip juo reikia naudotis, kad ap-
skaic¢iuoti realios ar brézinyje pavaizduotos
atkarpos ilgj.

(Statistika) Paprastais atvejais registruoti po-
zymio reik§miy daznius, surasyti duomenis
dazniy lenteléje.

Pavaizduoti surinktus duomenis stulpeline
diagrama ir paprasciausiais atvejais — skritu-
line ar sta¢iakampe diagrama. Susieti dazniy
lenteléje ir diagramoje pateiktus duomenis. I$
dazniy lentelés ar diagramos palyginti stebi-
mo pozymio reik§mes pagal daznuma.

Bendrosiose programos (2008) daug démesio skiriama ugdymo integralumui, t. y. vi-

sybiskumuli, sarySingumui, darnai. Ugdymas apima ne vien Zinias, gebéjimus, vertybines

nuostatas, bet ir pojtcius, jausmus, vaizduote; siekiama racionalaus ir neracionalaus (intui-

tyvaus, jausminio, pasamoninio) pazinimo dermés, jtraukiami visi vaiko jutimai; siekiama
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mokomuyjy dalyky tiksly, uzdaviniy, turinio, metody dermeés; taikomi jvairas ugdymo
integracijos biidai (asmenybinis; sociokultarinis; dalykinis — teminis, probleminis, meto-
dy, turinio). Integracija ugdymo procese akcentuoja ir daugelis edukology (Lamanauskas,
2000, 2008; Vilkeliené, 2005; Peciuliauskiené, 2002, 2009; Jackiinas, 2003; Peciuliauskiené,
Rimeika, 2003; ir kt.). Savo darbuose jie analizuoja skirtingus integracijos budus, integracijos
svarbg ir daugelj kity aspekty. Per pastarajj desimtmetj vis daugiau démesio sulaukia IKT
integravimas j $vietimo sistemg. Apie tai kalbama ir Bendrosiose programose ir i$silavinimo
standartuose (2003). Cia teigiama, kad pagrindiné informaciniy komunikaciniy technolo-
gijy paskirtis — parengti mokinj gyventi informacinéje visuomenéje, ugdyti informacine
kultiirg bei informacinj iSprusima, akcentuojant IKT taikyma. Informacinis ugdymas
skirtas natairalioms mokiniy bendravimo, saviraiskos, kiirybos reikméms tenkinti, ugdyti
saugiai besijauciantj $iuolaikiniame pasaulyje jaung Zzmogy, galintj atrasti savo vietg jame
ir atsakingai veikti. IKT taikymas padeda mokiniams i$siugdyti loginj ir algoritminj mas-
tyma, visapusiskiau jvaldyti pagrindines asmens raiskos priemones - rasta, zodj, vaizda,
iSmokti savarankiskai dirbti ir planuoti savo veiklg, ieSkoti Ziniy, remiantis $iuolaikinémis
technikos ir technologijos priemonémis, neprarasti vaikisko smalsumo. Daug démesio
skiriama socialinéms, etinéms, teisinéms informaciniy technologijy taikymo problemoms
nagrineéti, gyvenimiskoms situacijoms vertinti jvairiais aspektais.

IKT jtraukimas j bendrojo lavinimo mokyklas grindziamas:

« nataraliu mokiniy, jy tévy bei mokytojy poreikiu;
« visuomenés poky¢iais;

« technologijy taikymy visapusiskumu;

« jauno zmogaus polinkiu j technologijas.

IKT taikymas uzima svarbig vieta visose bendrojo lavinimo mokyklos pakopose,
jgydamas jvairiausiy formy - nuo tiesiogiai mokiniams nejvardijamo integruoto j kitus
dalykus informacinio ugdymo iki atskiro privalomo informaciniy technologijy dalyko
mokymosi. Mokant visy dalyky, aktualu toliau intensyviai naudotis kompiuteriais bei
kitomis informacinémis technologijomis.

Bendrosiose programose (2008) i$samiai aptartas IKT integravimas j jvairius moko-
muosius dalykus. Tokiu badu siekiama modernizuoti ir tobulinti ugdymo(si) procesa:
kitaip organizuoti mokymga ir mokymasi, kitaip pateikti mokomaja medziagg ir t. t.
Integruodamas IKT j pradinio ugdymo procesa, mokytojas gali supazindinti mokinius
su jy amziui skirtomis jvairiy dalyky mokomosiomis kompiuteriy programomis ir
edukaciniais zaidimais, tikslingai, pagal galimybes, taikyti juos ugdymo procese. Pa-
grindinéje mokykloje informaciniams ir komunikaciniams gebéjimams ugdyti skiria-
mas ypatingas démesys — informaciniy technologijy mokiniy pasiekimai integruojami
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j kity mokomuyjy dalyky turinj. Svarbu, kad mokiniai ne tik gebéty konkreciai taikyti
vieng ar kitg kompiuterine technologija, bet ir jgyty esminiy darbo kompiuteriu jgadziy,
ugdytysi bendruosius ir konkreciuosius dalykinius gebéjimus, vertybines nuostatas.
Siektina mokiniy gebéjimo integruoti dalyky zinias, susiejant jas su IKT galimybémis
ir pasinaudojant jy jvairiomis paslaugomis.

Reikéty paminétiir dar vieng labai svarby aspekta — perimamumg. Tai ypac aktualu,
kai kalbama apie mokiniy peréjima i$§ pradinés mokyklos j pagrindine ir mokiniai turi
adaptuotis dalykinéje sistemoje. 3 lenteléje pateikiamos IV-V klasiy matematikos turinio
sasajos skaiciy ir skaiciavimy srityje.

3 lentelé

IV-V klasés matematikos turinio sgsajos Bendrosiose programose (2008)

III-IV klasés

V-VIKklasés

Skaiciai ir s|

kaiciavimai

1.1. Perskaityti ir uzra$yti naturaliuosius skai-
¢ius iki 10000 ir paprastasias taisyklingas tru-
pmenas su vardikliais 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
100 bei deSimtaines trupmenas (turincias ne
daugiau kaip du Zenklus po kablelio). Palyginti
vienodo tipo skaicius, jrasant tarp jy zenkla <, >
arba =. Pasakyti, prie kurios desimties, $imto ar
takstancio ar¢iau yra duotasis nataralusis skai-
¢ius. Atlikti praktines jvairiy daikty ir objekty
skai¢iavimo uzduotis. Spresti, numatyti ir pa-
sitikrinti skai¢iavimo rezultatus.

1.1. Perskaityti, uZra$yti nataraliuosius skaicius
iki 10 milijony, trupmeninius ir neigiamuosius
skaicius. Pavaizduoti skaicius skai¢iy tieséje. Pa-
lyginti vienodo tipo skaicius, jrasius tarp jy Zen-
klg <, = arba >. Suapvalinti skaic¢ius iki $imtyjy,
desimtyjy, vienety, desimciy, Simty.

1.2. Atlikti aritmetikos veiksmus su natara-
liaisiais skaiciais. Pasirinkti tinkamg veiksmg
ir skai¢iavimo buda paprastiems uzdaviniams.

1.2. Atlikti aritmetikos veiksmus su nataraliai-
siais ir trupmeniniais skaic¢iais. Pasirinkti tin-
kama veiksma ir skai¢iavimo badg paprasciau-
siems uzdaviniams spresti. Numatyti ir pasiti-
krinti skai¢iavimo rezultatus.

1.3. Kelti skaiciy kvadratu, kubu. Rasti skaiciy,
kuris buvo keltas kvadratu, kubu, kai yra Zino-
mas rezultatas.

1.4. Paprasciausiais atvejais taikyti dalumo po-
zymius, lyginio (nelyginio) skaiciaus sgvoka,
dviejy skaic¢iy bendrojo daliklio ar kartotinio
sgvokas, zinias apie skaiciaus dalj ir procentg.
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Siekdami labiau konkretizuoti skaiciy ir skaic¢iavimy srities mokyma IV-V klasése,
pasitelkéme du vadovélius: A. Kiseliovo ir D. Kiseliovos matematikos vadovélj IV klasei
»Matematikos pasaulyje (2004) ir N. Cibulskaités ir M. Strickienés V klasés vadovélj
»Matematika ir pasaulis (2001). Pateikiame $iy vadovéliy skaiciy ir skai¢iavimy sri¢iy
temy sgsajas (4 lentelé).

4 lentelé
IV klasés ,,Matematikos pasaulyje® ir V klasés ,,Matematika ir pasaulis“ vadovéliy
turinio sgsajos

IV klasé V klasé

Uzdaviniy, susiety su mokiniy aplinka sprendimas.

Mokymas parinkti matematines Zinias praktinéms uzduotims.

Mokymas vartoti tinkama matematine kalbg ir terminus.

Sudeétis ir atimtis $imto, takstancio ribose ir vir$ Sudeétis ir atimtis vir$ takstancio.
takstancio (Veiksmy su skaiciais, didesniais uz
takstantj, yra nedaug).

Mintinis skaic¢iavimas.

Veiksmy tvarka, veiksmai su skliaustais.
(Ketvirtoje klaséje démesys skiriamas skai¢iavimo gebéjimams formuoti, mokoma veiksmy
tvarkos. Penktoje klaséje skai¢iuojant skaitiniy reiskiniy reik$mes, taip pat kreipiamas dé-
mesys j veiksmy tvarkg, Siek tiek daugiau démesio skiriama veiksmy savybéms).

Vienazenkliy skai¢iy daugyba, dvizenkliy skai- | Daugyba stulpeliu, dalyba , kampu”, daly-
¢iy daugyba, dvizenkliy skaic¢iy dalyba, dau- | ba su liekana. Veiksmy savybés ir désniai:
gyba stulpeliu, dalyba , kampu” ir dalyba su | perstatymo, jungimo ir skirstymo désniai,
liekana. sudéties su nuliu désnis; atimties savybés (is
skai¢iaus atéme nulj, gausime tg patj skai-
¢iy; 18 skaidiaus atéme jj patj, gausime nulj);
pagrindiné dalmens savybé (dalinj ir dali-
klj padauginus arba padalijus i$ to paties
nataraliojo skai¢iaus, dalmuo nepakinta).

Skaiciy skyriai, skaic¢iy skaitymas ir raSymas; gretimi skaiciai.
(Abiejose klasése nemazai démesio skiriama $io pobudzio uzduotims. Penktoje klaséje dar
mokoma paprastyjy ir misriyjy, deSimtainiy trupmeny skaitymo ir rasymo).
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4 lenteleés tesinys

De$imtainiy trupmeny (turin¢iy ne daugiau | Trupmeny rasymas ir skaitymas. Veiksmai
kaip du zenklus po kablelio) sudétis, deSimtai- | su paprastosiomis ir miSriosiomis trupme-
nés trupmenos daugyba i$ nataraliojo skai¢iaus. | nomis. DeSimtainiy trupmeny daugyba ir
dalyba i§ nataraliojo skai¢iaus, deSimtai-
niy trupmeny sudétis, atimtis, daugyba ir
dalyba. Daugyba ir dalyba i$ skaiciy, kurie
baigiasi nuliais; daugyba bei dalyba i$ 0,1;
0,01; 0,001;. ..

Kaip matyti i$ 4 lentelés, IV-V klasése skaiciy ir skaiciavimy srities temos glaudziai
siejasi tarpusavyje. Orientuodamiesi j tai, kad V klaséje i$ pradziy mokiniai kartoja IV
klaséje iSmokta medziaga, tik véliau ja pildo naujais elementais, toliau bendrai aptarsi-
me, kaip galima padéti mokiniams susidaryti reikiamus aritmetinius vaizdinius, kartu
ugdant ir aritmetikos veiksmy atlikimo gebéjimus.

Kadangi baigdami IV klase mokiniai turi gebéti perskaityti, uzrasytiir palyginti nata-
ralivosius skaicius iki 10 000, kalbésime apie aritmetikos veiksmy mokymga §io koncentro
ribose (kituose koncentruose mokymas(is) vyksta analogiskai). Aritmetikos veiksmy
pirmiausia siiloma mokyti sakytiniu bidu (veiksmus uzrasant eilute) neperzengiant
desimties, sudedant ir atimant, dauginant ir dalijant apvalius takstancius, dazniausiai
remiantis Ziniomis i$ pirmos desimties, pvz.: 2000 + 6000 = 8000 (2 tikst. + 6 tikst. = 8
tikst.); 9000 : 3 =3000 (9 tukst. : 3 = 3 takst.) ir pan. Véliau atliekami veiksmai, remiantis
skaiciy sandara (7000 + 340 ; 7000 + 83; 7000 + 7; 5289 — 5000; 5289 — 209; 5289 - 80 ir t.
t.) Paskui pateikiami aritmetikos veiksmai rasytiniu budu (veiksmus uzrasant stulpeliu)
perzengiant desimtj:

4+ 1562 _ 9634 % 1248 _ 1287 |7
1659 3755 3

Metodinéje literatiiroje (Azubalis, Kiseliovas, 2002; Cesnauskiené, 2005; Kiseliova,
Kiseliovas, Drozd, 2008), aiskinant aritmetikos veiksmy atlikimo pagrindinius princi-
pus, dazniausiai siiloma naudoti jvairig padalomaja medziagg (pagaliukus, kubelius ir
pan.) arba tiesiog vir$ naujai susidariusio ar iSardyto skai¢iy skyriaus pazymeéti taskelj,
parasyti reikiamga skaiciy ir pan. Pvz.,

10

. 11 ~
1278 1278 7519
4135 4135 3431
3413 3413 4088
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Taciau reikia atkreipti démesj j tai, kad mokant(is) aritmetikos veiksmy mazuose kon-
centruose (pvz., iki 10) dirbti su padalomaja medziaga yra paprasta ir lengva — mokiniai
patys déliodami konkrecius objektus, lengvai ir greitai perpranta elementariy aritmetikos
veiksmy atlikimo principus. Atliekant veiksmus su didesniais skaiciais (pvz., vir§ 100)
darbas su konkreciais daiktais uzima daug laiko, be to reikia turéti pakankamai daug
vienody priemoniy ir t. t. Atsizvelgdami j tai, mokytojai dazniausiai sitilo mokiniams
tiesiog daugiau atlikti konkreciy aritmetikos veiksmy rastu arba pasitelkti mokomasias
kompiuterines programas. Vis délto, abiem atvejais susitelkiama ties formaliu aritme-
tikos veiksmy atlikimu, o apie vaizdiniy formavimg lyg ir uzmirstama. Dazniausiai tai
yra pagrindiné priezastis, lemianti arba netvirtas / formalias mokiniy Zinias, nesuge-
béjima jomis naudotis. Tai ypac isryskéja penktoje klaséje, peréjus j dalykine sistema,
kai nemazai mokiniy biina uzmirs¢ daugybos ir dalybos veiksmy algoritmus, sunkiai
sprendzia uzduotis, reikalaujancias truputj pakeisti jprasta sudéties taisykle. Todél,
mokant mokinius atlikti ne tik paprasc¢iausius aritmetikos veiksmus, bet ir veiksmus su
didesniais skaiciais, labai svarbu pirmiausia sudaryti tikslius aritmetinius vaizdinius,
kuriy pagrindu véliau ugdomi gebéjimai. Kadangi bendrosiose programose (2008) aiskiai
i$skiriamas Informaciniy komunikaciniy technologijy integravimas, atsizvelgdami j jy
teikiamas galimybes toliau aptarsime, kaip tradicines vaizdumo priemones bty galima
perkelti j virtualiaja erdve.

1. 2. Aritmetiniy vaizdiniy formavimas

Aritmetikos veiksmy sitiloma pradéti mokyti naudojant jvairias vaizdines priemones.
Vaikas masto vaizdziai, konkreciai, jis supranta tai, kas vaizdu, konkretu, jam nesupran-
tami bei neaiskus abstraktiis samprotavimai. Mokinys gali $iuos samprotavimus iSmokti,
jsiminti, tac¢iau nejtvirtinus vaizdumu jie bus mokiniui tusti, be turinio, mintinai iskalti
sakiniai (AZubalis, Kiseliovas, 2002).

Jaunesniojo mokyklinio amziaus vaiky labiau i$vystyta vaizdiné — konkreti atmintis
negu vadinamoji Zodiné - loginé. Jie greiciau ir tvirciau jsimena, ilgiau ilaiko atmintyje
konkrecias zinias, jvykius, asmenis, daiktus, faktus, negu apibrézimus ir aiskinimus. Jau-
nesniojo mokyklinio amziaus vaikai linke  mechaninj jsiminima, pasiekiamg paprastu
kartojimu, nejsisgmoninant jsimenamos medziagos prasminiy rysiy (Kruteckis, 1978).

J. Piaget (IImaxe,1969) nustatytos keturios intelekto raidos stadijos, trecioji — kon-
kreciy operacijy - siejama su 7-11 vaiko vystymosi metais. Vaikas gali atlikti jvairias
logines operacijas (lot. operatio — veiksmas), bet tik su konkreciais daiktais. Jis objekty-
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viau ir logiskiau jau manipuliuoja dviem veiksmais, bet jo mastymas dar labai susijes su
objektais ir jvykiais, kurie yra dabar, o ne patirti anksciau.

Konkreciy operacijy stadijoje vaikai gali spresti klasifikavimo, grupavimo ir isdéstymo
eiléje uzduotis, bet jie iki galo nejsisgmonina ¢ia veikianciy désniy. Taciau jy mastymas
yra labai auksto lygio. Jie nesusitelkia tik prie atskiry percepciniy ypatybiy - jie gali
galvoti apie daugelj dalyky nepriklausomai nuo jy percepcinés savybés. Vaiky mastymo
ribotumas $ioje stadijoje pasireiskia tuo, kad jiems reikia konkreciy atspindziy, pade-
danciy sudaryti mastymo sgsajas. Taciau 7-11 mety vaikui dar sunku labai abstrak¢iai
mastyti. Daugelis psichology (Butkiené, Kelpalaité, 1996; Kpaiir, 2000; Malinauskas,
2000; Zukauskiené, Kratavi¢iené, Zlatkuté, 2000; Cernius, 2006; Zambaceviciené, 2006,
Zukauskiené, 2007) pazymi, kad tarp septyneriy ir vienuolikos mety pasikeicia vaiko
mastymo kokybeé ir virsija tas galimybes, kurias vaikas buvo pasiekes prieSoperacinia-
me periode: geriau suprantamos priezastys, realus laikas. Nors vaikas geriau masto, jo
loginis mastymas dar néra toks abstraktus ar sudétingas kaip paauglystéje. Vaikui per
sunku spresti formalias uzduotis. Tai gali atlikti tik sukonkretinus, pateikus pavyzdziy
arba daikty. Jam nelengva iSspresti paprastg aritmetikos uzdavinj, jei $is pateikiamas
zodziais, pvz., ,pridék prie keturiy penkis® ta¢iau tai sékmingai atlieka padéjus ant stalo
keturis ir penkis obuolius (AZzubalis, Kiseliovas, 2002).

Pradiniy klasiy vaikai geriausiai iSmoksta dirbdami su konkreciais daiktais, me-
dziagomis. Zodziai ir kity ri$iy simboliai maziau efektyviis siame amziuje. Galimybé
manipuliuoti, veikti, liesti, matyti ir jausti daiktus Zymiai geriau padeda vaikams
suprasti sgvokas ir santykius nei abstraktiis mokymo(si) budai (Ixkumanckas, 1989;
Zambaceviciené, 2006). Vaikai nori mokytis, nes jiems riipi suprasti savo patyrimus
ir stebéjimus. Klasé turi bati ta vieta, kur vaikas galéty eksperimentuoti, tyrinéti ir
aptarti, o ne vien stengtysi iSmokti ir jsiminti, ar mokytysi tam tikry dalyky pagal
mokymo(si) programg numatytu laiku, neatsizvelgiant j tai, ar subrendes tokiam
mokymuisi. Klaséje turi buti medziagy, padedanciy suprasti skai¢iaus verte ar klasi-
fikacija, taciau neturi bati i$ anksto sudaryto plano tam tikrai idéjai suprasti. Taigi,
klaséje veikla reikia organizuoti taip, kad vaikas galéty dirbti individualiai arba grupéje
baty nedaug vaiky. Medziaga ir klausimus pateikti vaikams taip, kad jie noréty tirti.
Nereikia mokyti buti kirybingam: sudarius salygas, vaikas pats karybiskai i$spres
intelektualias jam suvokiamas problemas (Kiseliova, Kiseliovas, 1996, 2002; Azubalis,
Kiseliovas, 2002; ®pupman, 2002; Siau¢iukéniene, Visockiené, Talijaniené, 2006; Ki-
seliova, Kiseliovas, Drozd, 2005, 2008). Vaikas skaiciaus ir kitas matematines sgvokas
tiesiogiai susidaro ne tik mokomas ugdymo jstaigoje, bet ir savarankiskai veikdamas
su draugais, Seimos nariais ir t. t.

24




1. VIRTUALIYJU MOKYMO(SI) OBJEKTY TAIKYMO IV-V KLASESE MOKANT ARITMETIKOS VEIKSMU TEORINIS PAGRINDIMAS

Sio amzZiaus vaikas pamazu pradeda spresti klasifikavimo, grupavimo ir i$déstymo
eiléje uzdavinius, nors veikianciy désniy iki galo nejsisgmonina. Jam reikia konkreciy
pavyzdziy, kurie padéty sudaryti mastymo sasajas.

Isskiriamos trys pazinimo pakopos (Butkiené, Kepalaité, 1996):

Veiksmy stadija. Kudikis ir mazas vaikas savo patirtj atspindi judesiais ir motori-
niais aktais.

Vaizdy stadija (ikimokyklinis ir jaunesnysis mokyklinis amzius). Informacija kaupia-
ma vaizdais, vyksta ikoninis atspindéjimas. Vaikas formuoja iSorés stimuly vizualinius
(regimuosius) vaizdus, i$laiko juos atmintyje, véliau juos atgamina ir tada, kai jy nemato.
I pradziy jo susidaryti vaizdai yra labai susije su fizine aplinka ir statigki.

Simboliy stadija (vyresnieji mokiniai). Sio amZiaus aukstoji nerviné veikla, kuri yra ziniy
jsisavinimo pagrindas, remiasi daugiausia betarpiskais daikty, piesiniy, paveiksly pojuciais
ir vaizdiniais. ] galvos smegeny Zieve patenka konkretis signalai — regéjimo, girdéjimo, ly-
téjimo ir kt., — eing i$ aplinkinio pasaulio. Tai pirmieji tikrovés signalai, sudarantieji pirmaja
signaline sistema. Ji yra tampriai susijusi su kalba, Zodziu, kurie yra antrieji signalai, leidZig
apibendrinti, abstrahuoti. Si vaiky antroji signaliné sistema vystosi glaudZiame rysyje su pir-
maja signaline sistema. Kad ji teisingai vystytysi, ja reikia sustiprinti betarpiskais konkreciais
dirgikliais. Tokiy konkreciy dirgikliy, suartinanciy vaika su tikrove, duodanciy medziagos
teisingiems apibendrinimams zodziu, kalba, atskleidzianc¢iy kiekybinius santykius, vai-
dmenj ir atlieka vaizdinés priemonés. Tinkamai parinkty vaizdiniy priemoniy funkcijos:

« padeda suvokti reiskiniy esme, formga, atskleidzia jy struktiirg ir rysius, padeda
formuoti teorines prielaidas;

 aktyvizuoja analizatorius ir su jais susijusius psichinius jutimo procesus, dél
to suformuojama plati empiriné bazé analitinei apibendrinanciai mokiniy ir
pedagogy mastymo veiklai;

« formuoja mokiniy vaizding ir garsine kulttira;

« suteikia mokytojui griztamaja informacija: i§ mokiniy atsakymy j uzduo-
tus klausimus galima spresti apie medziagos jsisavinima, jos esmés suvoki-
ma (HarnsagHocTp B 00y4eHMM, CBSA3b C MO3HABATETbHBIMU OCOOEHHOCTSAMU
auaHocTH, 2007).

Mokant matematikos, vaizdumas atlieka specialaus medziagos demonstravimo, pa-
lengvinancio jos aiskinima, jsisavinimg ir panaudojimg matematinéje veikloje funkcijas.
Priimtina i$skirti kalbinj (pacios kalbos demonstravimas zodine ar rasytine forma) ir
nekalbinj (daikto - vaizdinio) vaizdumag.

Formuojantis matematikos gebéjimams, mokykloje, ypac pradinéje, negalima apsiriboti
tik zodiniais aiSkinimais, kadangi Zodis apibendrina, o apibendrinti galima tik turint
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kokj nors konkrety pagrinda pojuciams sukelti, sgvokoms formuotis. Tas pagrindas, mo-
kant matematikos, - tai daikty pasaulis, butent tai, kas mokyklos praktikoje vadinama
vaizdumu, vaizdinémis priemonémis (Azubalis, Kiseliovas, 2002).

Vaizdumas mokymo(si) teorijoje ir praktikoje nagrinéjamas kaip mokymo(si) princi-
pas, kuris realizuojamas konkreciais vaizdiniais, betarpiskai priimamais besimokanciyjy.
Tai sékmingai garantuoja konkretaus ir abstraktaus ziniy jsisavinimo rys$j gebéjimy
ugdymo(si) procese (Gucas, 1990; Cesnauskiené 2005; Grabauskieneé, 2005, 2007, 2008;
Gudzinskiené, 2007; Jovaisa, 2007).

Vaizdumo principas mokant matematikos jgyvendinamas specialiai organizuotu
mokomosios medziagos demonstravimu, turint tikslag padéti mokiniams suvokti
medziaga, jsisavinti ir panaudoti jg jvairiose matematinése situacijose. Vadovaujantis
$iuo principu, matematikos dalyky supratimas betarpiskai susijes su tikslingu vaiz-
diniy priemoniy taikymu. Tai leidzia efektyviai suvokti objekta (daikta, zodj, fraze),
emociskai jj iSgyventi ir formuotis teisingam supratimui apie nagrinéjamus reiskinius
(Azubalis, Kiseliovas, 2002; Cesnauskiené 2005; HManuurep, 2006; Kiseliova, Kiseliovas,
Drozd, 2008; Ocmonosckas, 2009; Iposnosa, 2010; Kysuenos, 2010).

Matematikos i$mokimas labai priklauso nuo mokymo metody, vaizdiniy moko-
myjy priemoniy taikymo. Iki $iol ieSkoma metody, kurie geriausiai sudaryty vieninga
matematiniy ziniy sistema. Mokymasis gali bati efektyvus tik tada, kai vaikas masto,
aktyviai veikia. Todél kinta socialiné mokymo(si) aplinka, t. y. mokytojo vaidmuo
klaséje, mokiniy bendravimas, mokymo(si) motyvacija (Barkauskaité, Motiejiniené,
2004; Indrasiené, 2004; Indrasiené, Subo¢, 2010). Kinta ir vadovéliy struktara, uzduo-
¢iy pateikimo budas bei mokymo(si) metodai (Rajeckas, 1997; Gudzinskiené, 2002,
2006, 2007 a, 2008; Indrasiené, 2001; Grebenicenkaiteé, 2002; Griciaté, Ragulskiené,
2002; Kiseliova, Kiseliovas, Geniené, Vaitkevic¢iené, 2004; Rudiené, 2004; Januurep,
2007).

Mokytojas, norédamas suzadinti doméjimasi mokomuoju dalyku, turéty praktikuoti
jvairias vaizdines priemones. Tai ypa¢ aktualu pradinéje mokykloje, kadangi 6-11 mety
vaikai masto konkreciai, samprotaudami negali atitrikti nuo daikty ar realaus vaizdo.
Matematikos turi buti mokoma siejant ja su realiu gyvenimu ir tikroviskomis situaci-
jomis, skatinant kirybinj mastyma, smalsuma, lavinant vaizduote ir integruojant su
kitais mokomaisiais dalykais. Anot E. Alisankos (1998), ,vaizduoté yra nepakei¢iama ir
galbut svarbiausia i$ pazjstamosios veiklos“. Ugdymo procese samoningai ir tikslingai
remiamasi vaizduote, kad kazkas buty atrasta, geriau suprasta ir jsigilinta j tai, su kuo
dirbama. Ne visi iSgyvena vaizdinius vienodai gyvai ir intensyviai, tac¢iau vaizduotés
svarba neabejotina: vis labiau ryskéja jos nepakei¢iamumas ir galbut netgi svarbiausias
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vaidmuo Zmogaus gyvenime. Vaizduoté isreiskia tam tikra psichine tikrove, apie kurig
suzinoma tik per vaizduotés produktus - vaizdinius, simbolius, vizijas.

Vaizdumo esmé - tai vaizduojamas objektas, kurj sudaro jausminio ir racionalaus
vaizdo visuma. Vaizdavimo priemonés butinos, nes be jausminio materialiy reiskiniy ir
daikty suvokimo negalima priimti objektyvios realybés. Taigi, vaizdumas yra pirminis
realybés suvokimas. Vaizdiniy suvokimas pasamonéje yra ne tik suvokimas apie daiktus,
reiskinius, kurie pazjstami i§ anks¢iau, ta¢iau ir atgaminimas to, kas girdima (Azubalis,
Kiseliovas, 2002; Jovai$a, 2007).

Taciau vien tik suvokimas, pojutis ir vaizdavimas nesudaro i$samaus aplinkos paveiks-
lo, neleidzia atskirti esminiy dalyky nuo $alutiniy. Sis procesas siejamas su mastymu.
Mastymas labiau i$lavintas procesas Zzmogaus pasamonéje, o vaizdiniai, atsirandantys
per mastyma, leidzia suvokti objektyviojo pasaulio visumg, kas nejmanoma vien per
jutiminius Zmogaus organus. Mastymas yra socialiai paveiktas, nes siejamas su jausmine
pasgmone, kalbos suvokimu, supancios aplinkos analize ir sinteze. Remiantis $iuo po-
zitiriu, galima teigti, kad net léciausias mastymas, susijes tik su pojuciais ir vaizdiniais,
yra neatsiejamas nuo jausminés patirties, kuri formuoja mokiniy suvokima. Sis faktas
rodo dviguba vizualumo reik§me¢ mokantis matematikos. I vienos pusés, vaizdumas,
be abejo, palengvina mokymasi, nes priimtina ir vaizdzia forma demonstruoja reis-
kiniy désningumg, taip pat sudaro palankias salygas gebéjimams ugdyti(s). Taciau, i§
kitos pusés, nepamatuotas vaizdiniy priemoniy taikymas uzsiémimuose, netinkamas
metodiskas jy paruosimas nukreipia mokinius nuo pagrindiniy tiksly ir netgi kartais
apsunkina reigkiniy analize arba apibendrinimg. Stai kodél vaizdines priemones reikia
vartoti proporcingai ir tikslingai islaikant rysj tarp abstrak¢iy ir jausminiy - vaizdiniy
komponenty. Konstatavus, kad vaizdumas teikia pirminj, jausminj aplinkos suvokimg,
galima daryti i$vada, kad vaizdiniy priemoniy taikymo metodikos pagrindinis tikslas —
formuoti vaizdinius, remiantis jgytomis Ziniomis (ApﬁxeﬁM, 1981; fAxmmaHckas, 1989;
Butkiené, Kepalaité, 1996; Azubalis, Kiseliovas, 2002; Jovaisa, 2007).

Priemonés skirtos zinioms perteikti turi i§ esmés skirtis nuo priemoniy suvokimui
formuoti. Pirmuoju atveju praktikuojamos meninés — vaizdinés priemonés, meniné kal-
ba. Antruoju atveju batina parodyti rei$kiniy désningumg. Tam tinkamiausios grafinés
priemonés, t. y. lentelés ir schemos. Vaizdumas labai reik§mingas teisingam, giliam ir
visapusi$kam aplinkos suvokimui atspindéti. Kuo jaunesni mokiniai, tuo vaizdesné turi
bati pamoka. Piesiniai ir jvairios mokomosios uzduotys teikia vaikams daug matematikos
ziniy, pagyvina pamoka, leidZia jiems eksperimentuoti, tyrinéti ir jau nuo pirmyjy pamoky
patirti mokymo(si) sékme. Tai ypac svarbu vaikams, kurie nelanké ikimokyklinio ugdymo
jstaigos ir / ar prie§mokyklinio ugdymo klasés. Psichology teigimu (Gailiené, Bulotaité,
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Sturliené, 1996), mokymasis yra socialinis procesas, t. y. tik diskutuodamas, tardamasis,
dalyvaudamas bendrame darbe mokinys, interpretuodamas tai, kg patiria, kuria individu-
aly Zinojima. Naujg medziagg jis susieja su jau jgyta informacija, tada, aktyviai veikdamas,
»kuria“ savo zinias. Akcentuotina, kad mokymasis atsimenant turés prasmés tik tada, kai
jo rezultatus galima pritaikyti konkre¢ioms problemoms spresti. Mokymasis aktyviai
veikiant, sprendziant problemas, skiriasi nuo mokymo(si) atsimenant tuo, kad sprendziant
aktualias problemas, kuriama, kazkas atrandama. Tas atradimas gali bati nezymus, bet
karybiskas, naujas ir reik§mingas patiems mokiniams. Kiekvienas mokymas - laikiny
nerviniy rysiy sudarymas. Panaudojus vaizdines priemones, rysiy nustatymo procesas
sutvirtina asociacijy grandis, daro jas patvaresnes, tiksliau atspindincias realiai egzistuo-
jancius kiekybinius santykius, biadingus duotai matematinei savokai. Priemoniy taikymas,
mokant jvairiy programos temy, vaizdumas padeda vaikams susidaryti pirmasias skaiciy
savokas, praplésti skaitiniy vaizdiniy sritj, ugdyti matematinj mastyma.

Pirmosios skaic¢iy sgvokos vaikui susiformuoja jau ikimokykliniame amziuje, nuolat
susiduriant su daikty aibémis ir jas skai¢iuojant. Vaikui atéjus j mokykla, pries jtvirtinant
kiekvieng abstrak¢ig savoka, jis butinai supazindinamas su ja vaizdziai. Atliekant pirmuo-
sius veiksmus (pvz., 2 + 2 = 4) i§ pradziy operuojama kubeliais, pagaliukais, skrituliukais.
Kitame etape bitina pereiti prie $io veiksmo atlikimo vaizduotéje be daikty, pridedant po
I, pvz.:2 + 2 =2+1 + 1. Panasiai yra ir su pirmyjy uzdaviniy sprendimu, kur, pvz., piestu-
kai, triusiai, kaciukai, keiciami simboliniais daiktais — kubeliais, pagaliukais ir pan., po to
apsieinama be jy. Ivairiems kurso skyriams naudojamos skirtingos vaizdinés priemonés
(Sztajan, 2002; Sisul, 2002). Mokymo(si) pradzioje mokinj labiausiai jtikina skaic¢iavimas
taikant nataralius daiktus, po to - paveikslélius, piesinius, sutartines schemas, lenteles,
brézinius. Tai ugdo mokiniy mastyma ir vaizduote. Antra vertus, kiekvieng naujg abstrak-
tesne vaizdumo rasj reikia taikyti atsargiai, tinkamu laiku, neskubant. Vaizdumas padeda
ne tik suvokti bei suprasti matematikos faktus, bet ir jsisgmoninti tuos mastymo procesus,
kurie lydi medZiagos aiskinima. Siuos procesus taip pat reikia remti ir sieti su Zinomais
dalykais, tada mokiniai juos geriau supranta ir lengviau atsimena. Galutinis aritmetikos
mokymo(si) uzdavinys - siekti, kad vaikai suvokty abstraktaus skaiciaus savoka, gebéty
abstrak¢iai skaiciuoti ir mastyti. Siekiant $io tikslo, vaizdumas turi lydéti pradinj darbo
etapg, sgvokos formavimo procesg. Paskui ateina momentas, kai vaizdinés priemonés uz-
leidZia savo vietg apibendrinanciai, abstrahuojanciai mokinio minciai. Sékmingai mokoma
aritmetikos tada, kai gebama rasti teisingg vaizdumo ir abstraktumo santykj, gebama
palaipsniui ir sklandziai pervesti mokinius i$ konkretaus mastymo j abstrakty. Reikia
atsiminti, kad vaizdumas yra ne tikslas, o tik pagalbiné priemoné, siekiant tikrojo tikslo -
ziniy sampratos, loginio abstraktaus mastymo. Todél vaizdinés priemonés naudotinos
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medziagos suvokimo bei jprasminimo etapuose, taip pat pirmyjy pratyby etape, taciau
zinias jtvirtinant, apibendrinant reikéty apsieiti be jy, i$skyrus tuos atvejus, kai kyla kokiy
nors sunkumy. Organizuojant darbg su didaktine medziaga, reikia taip apgalvoti uzduotis,
kad biity jtvirtinamos ne tik naujos, bet ir anks¢iau vaiky jgytos Zinios (Salkuviené, 2005).
Dirbti su jvairia padalomaja medziaga paprasta ir patogu skai¢iuojant mazesnius skai-
¢ius, pavyzdziui iki 100, kai skaiciy skyrius galima pavaizduoti atitinkamomis kortelémis,
kubeliais ar kitokiomis priemonémis, pavyzdziui: vienetai vaizduojami zZaliomis kortelémis,
desimtys - raudonomis, o Simtai - mélynomis. 10 zaliy korteliy galima pakeisti j vieng rau-
dong (1 desimtj), o 10 raudony korteliy galima pakeisti j viena mélyng (1 $imtg). Atliekant
veiksmus su didesniais skaiciais, tai taip pat padeda sudaryti reikiamus vaizdinius, taciau
uzima gana daug laiko, be to reikia turéti pakankamai daug padalomosios medziagos.
Todél, remdamiesi Bendryjy programy (2008) rekomendacijomis j ugdymo procesg inte-
gruoti IKT bei atsizvelgdami j jvairiy techniniy mokymo ir vaizdumo priemoniy taikymo
patirtj (Brazdeikis, 1999; Dolk, Den Hertog, Gravemeijer, 2002; Dziedzic, 2002; Eith, 2002;
Essex, Lambdin, McGraw, 2002; Meyer, 2002; Sarama, Clements, 2002; Laughbaum, 2003;
McNeal, Ji, 2003; Watanabe, 2003; Kvieskiené, 2004; Darling-Hammond, Bransford, 2005;
Informaciniy komunikaciniy technologijy taikymo ugdymo procese galimybés, 2005;
Actpe6os, Axymuna, 2006; Inovatyviy mokymosi metody ir IKT taikymas, 2007; Salku-
viené, 2007), sitiloma pasitelkti kompiuterines programas, ne tik iliustruojancias tam tikra
aritmetikos veiksmy atlikimo seka, bet ir padedancias susidaryti reikiamus vaizdinius.
Taciau, atlikta kompiuteriniy mokymo(si) priemoniy analizé (Salkuviené, 2006), leidzia
teigti, kad visos priemonés, skirtos aritmetikos veiksmy mokymui, tinkamos formaliam
gebéjimy ugdymui(si), bet ne vaizdiniy sudarymui. Todél, siekdami i$naudoti $iuo metu
esancias galimybes mokiniams sudominti matematika, parodyti, kad galima rasti jvairiy
matematikos mokymo(si) budy, atkreiptas démesys j multiplikacija arba, kaip dabar pri-
imta sakyti - animacija (terminas ,,animacija“ reiskia sugyvinima). Vaikai taip pateikta
informacija lengviau jsimena pirmiausia dél $io Zanro prieinamumo ir nepakartojamu-
mo. Todél jvairias animacijos savybes puikiai galima taikyti jvairiy dalyky mokyme. Vis
délto nederéty jo suabsoliutinti, idealizuoti, nors animacija leidzia maksimaliai suartinti
suaugusiojo ir vaiko interesus. Butina suvokti, kad animacijos taikymas yra tik vienas i$
mokymo(si) budy. Todél reikia taikyti ir kitokias veiklos rasis, darbo budus, leidziancius
formuoti vaikg kaip asmenybe (Mmyk, Harubuna, 2005). Animacija teikia neriboty ga-
limybiy tam tikroms situacijoms imituoti ir objekty judéjimui demonstruoti. Spalvingai
iliustruota mokomoji medziaga su jgarsintais animacijos elementais palengvina medziagos
pristatyma, veikia jos supratimg ir jsiminima, teikia gana rysky ir aisky dalyko, reigkinio,
jvykio ar kt. vaizda, skatina mokiniy doméjimasi dalyku ir konkrecia tema (SIxkosneBa, 2002;
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Znotina, 2003; CemeHoB, Pynuenxo, 2006). Animuoty priemoniy taikymas matematikos
pamokose padeda mokiniams spresti Zodinius uzdavinius bei daro teigiama jtaka visam
matematiniam ugdymui (Asumos, Illykun, 1999; Prendinger & Ishizuka, 2001; KpacHoBa,
benses, Comosos, 2001; Merrill, 2003).

Vienas i$ efektyviausiy budy IKT diegimo ugdymo procese yra interaktyviy modeliy ir
dinaminiy trumpy pranesimu, arba, kaip dabar priimta vadinti - virtualiyjy mokymo(si)
objekty, taikymas. Cia galima bity priskirti ir demonstravimo programas, imitavimo,
eksperimentavimo, modeliavimo, pratyby ir kontrolés programas, elektroninius vado-
vélius ir mokomuosius zaidimus (Informaciniy komunikaciniy technologijy taikymo
ugdymo procese galimybés, 2005). Tai uztikrina aktyvy naujos mokomosios medziagos
jsisavinimg, teikia mokytojui galimybiy vaizdziau perduoti informacija, taikyti naujus,
netradicinius mokymo(si) budus, placiai vartoti inovatyvius metodus aktyviai mokiniy
veiklai organizuoti (Cre6ynosa, 2005; Inovatyviy mokymo metody ir IKT taikymas,
2007; Lipeikiené, 2008; Peciuliauskiené, 2010).

Siame darbe, aritmetiniy vaizdiniy formavimui siiilomas taikyti vienas i§ galimy
VMO, parengtas remiantis animacijos principu. Cia kiekvieno skyriaus vienetai vaizduo-
jami tam tikros spalvos ir dydzio rutuliukais, pvz., sudéties veiksmas stulpeliu aiSkinamas
ant abako veriant rutuliukus ir $alia veiksmg uzrasant stulpeliu (1 pav.).

todél ant abako, takstanéiy skyriuje,

ugversime 2 geltonus rutuliukus

@ suocts siute @ sudetis sipsiiu

BOEEE RS W AS D

1 pav. VMO, iliustruojantis sudéties veiksmo stulpeliu atlikima (Salkuviené, 2006)
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Pirmiausia suskai¢iuojami vieno skyriaus rutuliukai, tada skai¢iavimai parodomi ir
skaiciy stulpelyje. Po to skaic¢iuojami kito skyriaus rutuliukai ir skai¢iavimai parodomi
skaiciy stulpelyjeir t. t. Pavyzdziui, prie 5757 pridedama 2466 (anciukas juoda spalva uzraso
sudéties veiksma stulpeliu). Tuomet tie patys skaiciai pavaizduojami ir ant abako (2 pav.)

W Control Debug

2
=

|

Dabar reikia suskaifiucti kiekvieno skyriaus I
rutulivkus, t. y. sudéti skaicius. Tik turite
Zinoti, kad susidarius naujai dedimciai,

@ suoets eilute @ Ssudsiis swipeliu

D ZMerasoft Wond = P Hacronmda F

2 pav. VMO, iliustruojantis sudéties veiksmo stulpeliu atlikimg (Salkuviené, 2006)

Veiksmas aiskinamas nuosekliai, vaizdziai parodant, kaip susidaro kiekvieno sky-
riaus vienetai. Bet kuriuo momentu animacija galima sustabdyti, pratesti ar pradeéti i§
naujo. Taip mokiniai gali jterpti ir savo komentarus, atidziau i$analizuoti vietas, kurias
nelabai suprato. Tokiu bidu mokoma ne tik teisingai uzrasyti veiksma, bet ir sudaromi
konkretas vaizdiniai, leidziantys mokiniams suprasti, kodél vienetai ,keliauja“ i§ vieno
skyriaus j kitg, kaip susidaro nauja desimtis, Simtas ar tukstantis arba kodél didesnio
skyriaus vienetus reikia iSardyti ir kelti j mazesnj skyriy.

Kuriant jvairius VMO, reikia atkreipti démesj ne tik i tai, kad sudaromos salygos
technologijy teikiamoms galimybéms i$naudoti, bet ir sutaupyti daug pamokos laiko.
Cia bty galima isskirti ergonominius ir ekonominius VMO pozymius. Ergonominiai
(laiko) — gebéjimas operatyviai paruosti mokymo(si) priemones darbui, o taip pat laiko
taupymas dirbant. Ekonominiai pozymiai yra mokymo(si) priemonés jkainiai, masiné
ju gamyba, priimtinumas darbui.
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Siame amZiuje, kai, rodos, net sunkiausiai paaiskinamus reigkinius ar jvykius galima
perkelti i virtualigjg erdve bei nuosekliai paaiskinti ir iliustruoti jy vyksma, atsiranda
batinybé IKT integruoti j jvairias ugdymo pakopas, sritis bei mokomuosius dalykus. IKT
pagalba mokiniai puikiai sugeba priimti koncentruotg informacija (Paxumssinosa, 2005).
Ugdymo procesas, kuriame mokytojas karybiskai naudoja IKT, tampa patrauklesnis,
suprantamesnis, vaizdesnis, dinamiskesnis, lankstesnis (Dexter, 2000; Baxter, Woodward,
Olson, Robyns, 2002; Corwin, 2002; House, 2002; Kessler, 2002; Klaos, 2003; Kazeine,
2004). Tai puiki galimybé individualizuoti ir diferencijuoti darba, keisti veiklos pobudi.
Ruosiant VMO svarbu isnaudoti IKT galimybes, leidziancias kartu su tekstu pateikti
jvairias vaizdines priemones: schemas ir piesinius, interaktyvias mokomasias programas,
multiplikacijas, videofragmentus, jgarsinima ir pan. Mokymo(si) kokybé priklausys nuo
to, kaip mokytojas, savo pamokose varijuojantis VMO, sugebés isaiskinti mokiniams,
ka ir kodél jie turi stebéti, bei sutelkti ir i$laikyti jy démesj viso ugdymo proceso metu
(Actpebos, Axymmna, 2006). Kuriant ir vystant animuotus VMO svarbu atsizvelgti j
mokinio charakteristikas (mgastyma, pasitenkinimg) ir animaciniy veikéjy, kurie labiau
motyvuoty bei jtraukty mokinius j ugdymo procesa, charakteristikas (i$vaizda, kalba,
elgesj, gestikuliacija) (Clarebout, Elen, Johnson, & Shaw, 2002; Baylor, 2003; Baylor,
Shen, Huang, 2003; Baylor, Kim, 2003; Koroghlanian & Klein, 2004). Kad pamoka baty
ne tik jdomi, bet ir maksimaliai efektyvi, pedagogui buitina i§ anksto paruosti darbo su
pasirinkta interaktyvia priemone plang, suformuluoti klausimus ir uzdavinius, atitin-
kancius jos funkcines galimybes. Mokytojas $iame Ziniy jsisavinimo procese yra ne tik
pagalbininkas, bet ir planuotojas, organizatorius, vadovas (Cre6yHoBa, 2005).

Skyriaus apibendrinimas.

1. Apibendrinant jvairiy autoriy mintis galima teigti, kad 7-11 mety amziaus vaiky
labiau i§vystyta vaizdiné — konkreti atmintis, todél jiems vis dar svarbus vaizdus
mokomosios medziagos pateikimas. Atsizvelgiant, kad j mokyma(si) vis sparciau
ir placiau integruojamos IKT, atveriancios galimybes virtualiajam mokymui(si),
j elektronine erdve pasitlyta perkelti ir vaizdumo priemones, padedancias
formuot(is) aritmetinius vaizdinius. Tokj poreikj lemia ir:

« Svietimo dokumentuose pabréziama IKT integracija j mokomuosius dalykus;

« Dbesipleciancios virtualiojo mokymo(si) galimybés;

« nuolat augantis kompiuteriniy mokymo(si) priemoniy skaicius bei tobulé-
jancios technologijos, sudarancios sglygas virtualiyjy mokymo(si) objekty
karimui ir taikymui;

« mokiniy doméjimasis ir naudojimasis IKT.
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2.

Remiantis atlikta literattiros analize, galima buty iSskirti tokias pagrindines prie-
laidas virtualiyjy mokymo(si) objekty kiirimui ir taikymui mokant aritmetikos
veiksmy IV-V klasése:

o priemoné turi buti parengta taip, kad bet kuris vartotojas (mokytojas ar
mokinys) galéty ja lengvai naudotis net ir neturédamas ypatingy darbo
kompiuteriu jgudziy;

« nauja mokomoji medziaga turi buti siejama su jau turimomis ziniomis, pa-
teikiama aiskiai, konkreciai ir nuosekliai;

 siekiant darbg su konkreciy objekty grupémis perkelti j virtualiajg erdve,
vienas tinkamiausiy budy - trumpi animuoti siuzetai, leidziantys vaizdziai,
dinamiskai ir emonacionaliai perteikti informacija.
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2. VIRTUALIUJU MOKYMO(SI) OBJEKTU TAIKYMO
IV-V KLASESE MOKANT ARITMETIKOS VEIKSMU
TYRIMO METODOLOGIJA

2. 1. Tyrimo metodologija

Planuojant ir atliekant tyrima buvo remtasi Siais esminiais pozitiriais bei koncepcijomis:

Pragmatine ugdymo filosofija. Pragmatikams Zzmogaus gyvenimo esmé yra veikla.
Remiantis $§iuo pozitriu, pabréziama, kad tradicinius poreikius ir galimybes tenka
keisti atsizvelgiant j laikmecio reikalavimus, kaip ir nuostatas. Kita vertus, tei-
giama, kad gyvenimo logika nesutampa su mokslo logika, todél aktyvus ugdymo
turinys turi bati integruotas ir grindZiamas ugdytiniy poreikiais (Ozmon, Craver,
1996). Taigi, pragmatinio ugdymo paskirtis apibidinama kaip individo dabar-
tinio gyvenimo ir veiklos organizavimas, siekiant jgyti gyvenimiskos patirties
(Veckiené, Masaityté, 2003). Siandien pabréZiamas turinio ir metodo ,kas* ir
»kaip“ saveikumas, glaudus sarysingumas. Technologija, kuri priskirtina ,,kaip*
veiklos sriciai, $iandien vis labiau naudojasi naujoviskais technikos iSradimais,
kurie veikia ne vien darbo metodus, bet ir mgstymo btidg, o nuo to labai priklauso
ir mastymo turinys, net mastymo kryptis (Luksiené, 2000).

Realistine filosofija, kurios esmé — teikti ugdytiniui baziniy ir esminiy pasaulio
pazinimo ziniy; lavinti mokiniy racionalias galias, nes jos — gero gyvenimo laidas;
ugdant sukurti nauja realybe: naujus gebéjimus, kokybe ir t. t.

Svarbiausi $ios filosofijos krypties ugdymo principai: fakty suvokimas, sutvar-
kymas, ziniy klasifikavimas, kriti$kas mastymas, pasireiskiantis stebéjimu ir
praktine veikla / eksperimentavimu; mokymas - dziaugsmingas ir praktiskas,
nes zaidimai padeda i$vengti mokymosi monotonijos, neverc¢ia mokiniy daryti
daugiau, negu jie yra pasiruo$e¢; kompiuterinés technikos taikymas padeda ga-
rantuoti mokymo organizuotumg (Ozmon, Craver, 1996).

Konstruktyvistiniu poZiuriu, akcentuojanciu, kad mokymasis yra aktyvus ir
konstruktyvus procesas. Mokytojas planuoja, organizuoja, kuria ir vertina
salygas, vadovauja mokiniams ir rapinasi jy mokymo(si) motyvacija, padeda
mokiniams adaptuotis taip, kad nauja patirtis jsikomponuoty j jy zinojima.
Kiekvieno mokinio Ziniy ir patirties rezultatas — individuali konstrukcija.
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Besimokantieji néra pasyvus informacijos gavéjai, jie aktyviai kuria savo zi-
nias ir ugdo(si) gebéjimus, remdamiesi jau turimomis - tiek formaliomis, tiek
neformaliomis - Ziniomis, sagveikaudami su aplinka (Novak, 1998). Besimo-
kantieji aktyviai kuria zinias, siedami jas ir remdamiesi jau turima patirtimi.
Mokymasis turi skatinti mastymo, jausmy ir veiklos integracija (Juceviciené,
Tautkevicéiené, 2004).

o Humanistine pedagogika ir filosofija, akcentuojancia aktyviuosius mokymo(si)
metodus, probleminj mokyma, viso mokyklos mikroklimato humanizavima,
pradedant mokytojo — mokinio ir baigiant administracijos - mokytojo santykiais
(Luksiené, 2000).

o Didaktinés kompetencijos koncepcija (Jucevi¢iené, 1997; Ciuzas, Jucevi¢iene,
2006), kuri traktuojama kaip mokytojo zinios, gebéjimai, poziariai, vertybés,
kitos asmens savybés, lemiancios efektyvia mokymo(si) veiklg (Ciuzas, 2007).

o Sisteminiu poziiriu — pedagogine tiksly, turinio, priemoniy, metody ir formy
visuma, kaip spresti problemga ar atlikti darba, atsizvelgiant j pedagogy ir ugdy-
tiniy savybes ir situacija (Jovaisa, 2007). Mokymasis yra socialinis vyksmas, kurj
veikia ankstesni gebéjimai ir naujos mokymosi patirties saveika.

2. 2. Empirinio tyrimo charakteristika

Planuojant tyrima buvo atsizvelgta j metodologinéje literatiiroje (Kardelis, 2002; Silver-
man, 2002; Bitinas, 2006; Zydiiﬁnaité, 2007; ir kt.) nurodytus pagrindinius etikos principus:
teise buiti nepazeistam, teis¢ nebati iSnaudojamam, tyrimo naudinguma, konfidencialuma,
savanoriskumg, geranoriskuma.

Imtis. Empirinio socialinio tyrimo metodologiniy charakteristiky tyrimo rezultaty
patikimumui ir tikslumui didele jtaka daro imties parinkimas (Ocunos, 1983; Bortz,
1993; Merkys, 1995; Kardelis, 1997, 2002; Bitinas, 1974, 1998; Charles, 1999; Kiselio-
va, Kiseliovas, 2004 ir kt.). Siekiant i$vengti tyrimo klaidy, tikslinga operuoti didelés
apimties atsitiktinémis imtimis (Kiseliova, 2002). Taciau realioje tyrimy praktikoje
daznai atsitiktinés imties normy realizuoti nejmanoma dél objektyviy, nuo tyréjo valios
nepriklausanciy aplinkybiy. Alternatyvis im¢iy sudarymo metodai placiai aprasyti
specialioje metodologinéje literataroje (Merkys, 1995; Kardelis, 1997, 2002; VanVo-
orhis, Morgan, 2006 ir kt.). Imties atrinkimo pagrindas - teorinis. Atsizvelgus j ankety
klausimy ir teiginiy kryptis, ankety kokybés tikrinimo sociologiniy pozymiy atzvilgiu
imtys yra pakankamai reprezentatyvios (Krauth, 1995; Kiseliova, Kiseliovas, 2004).
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Atliekant apklausg, mokytojams buvo pristatytas tyrimo tikslas, rezultaty sklaidos
budai bei garantuojamas anonimi$kumas. Nurodoma informacija apie tyréja: vardas,
pavardé, kontaktiné informacija. Pateiktos trumpos instrukcijos apie ankety pildyma.
Atliekant testavima su mokiniais, buvo prasomas tévy, mokinio ir mokytojo sutikimas
dalyvauti tyrime.

Anketavimo ir testavimo rezultatai buvo koduojami, taikant standartizuotas koda-
vimo instrukcijas, sudarant kompiuterine testavimo duomeny matrica. Duomeny koda-
vimo ir perkélimo procediry patikimumui jvertinti pakartotinai perkoduota ir suvesta
5% atsitiktinai atrinkty ankety. Kodavimo klaidy skaic¢ius nevirsijo 0,18%.

Skaic¢iavimai atlikti taikant specializuotus statistiniy kompiuteriniy programy paketus
PAULA (Bitinas, 1998), SPSS (Biihl, Zofel, 1996), lentelés ir grafikai sukurti naudojantis
bendrosiomis rengyklémis.

5 lentelé
Empirinio tyrimo charakteristika

Tikslai Imtis Metodai Statistiniai metodai

I etapas (2005 m.) Pradinis VMO vertinimas

Anketa-

Kadangi pirminiai VMO
variantai buvo rengti re-
miantis teoriniu pagrin-
du, $io etapo tikslas buvo
i$siaiskinti atskiry VMO
elementy karimo ir tobu-
linimo kryptis, temas, mo-
kytojy pageidavimus, pa-
sialymus bei VMO taiky-
mo galimybes, ypatybes,
pagristi jy tikslinguma bei
reik§minguma

Apklausta 100 jvai-
raus amziaus, kva-
lifikacijos bei skir-
tingo pedagoginio
darbo patirties tu-
rin¢iy mokytojy

vimas

II etapas (2005 m.) Ekspertinis VMO vertinimas

Siekta issiaiskinti pedagogy
nuomone apie pedagoginia-
me eksperimente rengiamus
taikyti VMO. Mokytojai tu-
réjo galimybe praktigkai su-
sipazinti su VMO, pabandyti
taikyti juos savo pamokose

VMO vertino (eks-
pertavo) 37 pradinés
ir pagrindinés mo-
kyklos matematikos
mokytojai (19 pradi-
nés ir 18 pagrindineés
mokyklos matemati-
kos mokytojy)

Anketa-
vimas

Taikyti Spirmeno (Spear-

man) rangineés koreliacijos

koeficientas, chi kvadrato

(Chi-Square) pozymiy ne-

priklausomumo kriterijus

(Cekanavitius ir kt., 2002).

Naudoti $ie statistiniy

kriterijy reik§mingumo

lygmenys (Bitinas, 1998):

o p > 0,05 - skirtumas
statistiSkai nereik$min-
gas;

o p < 0,05 - skirtumas
statistiSkai reik§min-
gas;

o p < 0,0l - skirtumas
esminis;

o p < 0,001 - skirtumas
labai ryskus
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5 lentelés tesinys
III etapas (2008 m.) VMO taikymo veiksmingumo vertinimas
Siekta jvertinti VMO veiks- | I$skiriant homoge- | Testavi- Homogeniskoms klaséms
mingumg aritmetikos veiks- | nigkas klases daly- | mas isskirti taikyti ANOVA ir
my atlikimo gebéjimams bei | vavo 839 mokiniai, | (moki- DUNKAN metodai. Skirs-
empiriSkai pagristi pagrindi- | i$jy 98 mokiniaiir 6 | niams) tiniy normalumui tarp
nius virtualiyjy mokymo(si) | mokytojai (46 moki- | Disku- kontroliniy ir eksperi-
objekty, skirty mokyti ari- | niaikontrolinésir52 | sija mentiniy klasiy nustaty-
tmetikos veiksmy IV-Vklasé- | ekspertinés klasés) | (moky- ti taikytas Kolmogorovo-
se, sudarymo principus dalyvavo pedagogi- | tojams) Smirnovo kriterijus.
niame eksperimente Tiriamyjy rezultatams is-
skirti, taikyti ANOVA ir
DUNKAN metodai

Atliekant pradinj VMO' vertinimg, anketavimas (1 priedas) vykdytas 2005 m. balandzio
mén. Mokytojams buvo pristatyti keli VMO, skirti aritmetiniy vaizdiniy formavimui. Po
to buvo pateikta 18 punkty uzdaro tipo anketa. Demografinis blokas apima 9 punktus
(respondenty amzius; issilavinimas; lytis; baigta mokykla; pedagoginio darbo stazas; kva-
lifikaciné kategorija; darbo vieta; mokykla, kurioje dirba ir klasé, su kuria dirba). Antrojo
bloko klausimais stengtasi i$siaiskinti, ar mokytojai jau susipazine su VMO esme, kitomis
virtualiomis mokymo(si) priemonémis ir kokia nuomong jie susidaré apie Sios rasies prie-
mones. Trecioji anketos dalis skirta mokytojy nuomonei apie pateikta VMO nustatyti. Sios
dalies klausimais siekta i$siaiskinti VMO trakumus ir privalumus.

IT etape, atliekant VMO ekspertinj vertinimg, keliose miesto ir rajono mokyklose
matematikos pamokose buvo taikomi VMO, siekiant i$siaiskinti pasitaikancius nesklan-
dumus, atliekant jvairius koregavimus. Tuo tikslu vykdytas anketavimas (2 priedas).

ITir III etapy metu i§skirti pagrindiniai VMO aritmetikos veiksmy atlikimo gebéji-
mams ugdyti(s) bei formuoti(s) aritmetinius vaizdinius sudarymo principai.

VMO taikymo veiksmingumui jvertinti bei pagrindiniams virtualiyjy mokymo(si)
objekty, skirty mokyti aritmetikos veiksmy IV-V klasése, sudarymo principams empiris-

kai pagrjsti 2008 m. sausio—balandzio ménesiais pedagoginis eksperimentas. Remiantis
TIMSS pradinés matematikos testais (TIMSS 1995, TIMSS 2003), buvo parengtas ma-
tematiniy gebéjimy testas (3 priedas). Sausio mén. jvairiose Lietuvos mokyklose testuoti
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8392 ketvirtokai. Testo rezultatai leido i$skirti homogenisky klasiy grupes. Su viena to-
kia grupe (eksperimentinéje grupéje buvo 52 mokiniai i§ dviejy miesto ir vienos rajono
mokyklos; kontrolinéje grupéje — 46 mokiniai i§ dviejy miesto ir vienos rajono moky-
klos) vasario—balandzio ménesiais atliktas VMO taikymo poveikio mokiniy aritmetikos
veiksmy atlikimo gebéjimams vertinimas. Pedagoginiame eksperimente taikyto testo (4
priedas) uzduociy klasifikacija tematikos turinio aspektu atitinka Bendryjy programy ir
i$silavinimo standarty (2003) reikalavimus. Testo uzduociy turinys ir forma pasirinkti
orientuojantis j IV-V klasés matematikos vadovéliuose bei mokytojy dazniausiai nau-
dojamoje papildomoje matematikos didaktinéje medziagoje pateikty uzduodiy tipus.

Analizuojant pedagoginio eksperimento testy rezultatus, diskusijy su projekte dalyvavu-
siais mokytojais metu siekta empiriskai pagrjsti pagrindinius VMO, skirty mokyti aritmetikos
veiksmy IV-V klasése, sudarymo principus, i$siaiskinti VMO taikymo poveikj; analizuota ir
apibendrinta mokytojy jgyta patirtis, dalykiniai ir metodiniai pastebéjimai. I§skirti taikymo
efektyvuma lemiantys veiksniai. Diskusijy turinys jrasytas diktofonu. Véliau sakytiniai tekstai
buvo pakeisti radytiniais variantais, kad baty galima tinkamai cituoti darbe.

Skyriaus apibendrinimas.
1. Tyrimo metodologijos remiasi $iais esminiais pozitriais bei koncepcijomis:
« Pragmatine ugdymo filosofija;
« Realistine filosofija;
« Konstruktyvistiniu pozitriu;
o Humanistine pedagogika ir filosofija;
« Didaktinés kompetencijos koncepcija;
o Sisteminiu pozitriu.

2. VMO taikymo galimybéms, mokant aritmetikos veiksmy IV-V klasése, bei veiks-
mingumui mokiniy aritmetikos veiksmy atlikimo gebéjimy ugdymui(si) nustatyti
bei teoriskai ir empiriskai pagristi, buvo vykdomas pedagoginis eksperimentas:

o pradinis VMO vertinimas (apklausta 100 mokytojy);

 ekspertinis VMO vertinimas (37 pradinés ir pagrindinés mokyklos pedagogai);

o VMO efektyvumo jvertinimas (iSskiriant homogeniskas klases dalyvavo 839
mokiniai; i$ jy 98 — pedagoginiame eksperimente (52 mokiniai ekspertinése
klasése ir 46 kontrolinése klasése)).

2 Remiantis Lietuvos Svietimo ir mokslo ministerijos duomenimis (2010), 2008 m. Lietuvos bendrojo lavinimo moky-
klos IV klasése vidutiniskai mokeési 30 000 mokiniy. Imties taris paskaic¢iuotas pagal K. Kardelio (2002) pateiktas
lenteles ir formules, kur N - generaliné aibé, A - paklaidos dydis (5 proc.), n — imtis: n =1/ (A* + 1/N). Remiantis
$iais skai¢iavimais, imties dydis turéty biti apie 395 mokinius
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3. VIRTUALIUJU MOKYMO(SI) OBJEKTU TAIKYMO
IV-V KLASESE UGDANT ARITMETIKOS VEIKSMU
ATLIKIMO GEBEJIMUS EMPIRINIS TYRIMAS

Modeliuojant VMO, buvo svarbu jvertinti keletg aritmetikos didaktikos nuostatas
atitinkanciy principy, batent: dinamiskumo ir naujumo, nusakanciy laiko ir erdveés fak-
toriaus jtaka, vaizdumo, nuoseklumo ir sistemingumo, perimamumo bei prieinamumo
principus. Dinamiskumo ir naujumo principy realizacija, taikant animuota medziaga,
uztikrina mokiniy pazintinj interesq ir intelektinj aktyvuma. Naujo vaizdumo taikymas
pajvairina mokyma ir mokymasi, daro jj patrauklesnj. Pats vaizdumo principas susijes su
daugeliu kity principy ir uztikrina jy realizavima (pavyzdziui, su modeliavimo, problemi-
niu, lenktyniavimo ir kt.). Jgarsinto dinaminio vaizdumo principas bendradidaktiniame
lygmenyje isryskina tam tikrg mokytojo, mokymo(si) veiklos ir besimokanciyjy pazin-
tinés veiklos sgsajos invariantg, kuris yra savotiskas modelis, iSreiskiantis bendriausius
jos turinio principus. Svarbiausi i$ jy: mokomosios informacijos pateikimas jutimiskai
suvokiama ir jsisavinama forma; besimokanciyjy pazintinés veiklos jgyvendinimas, pa-
naudojant vaizdumo paveikslus. Sio principo sékmingo jgyvendinimo mokymo(si) procese
pavyzdys - besimokantieji pirmenybe atiduoda procesinei veiklai ,,animuoto® lauko fone.
Atsizvelgiant j tai, kad pazintinis interesas suprantamas kaip Zmogaus vidiniy psichologiniy
savybiy nukreipimas j aplinkos objekta arba reigkinj, jo formavimas uzsiémimuose vyk-
domas jvairiausiomis vaizdumo priemonémis. Didaktinis perimamumo principas padeda
islaikyti rysj tarp to, kas nagrinéjama su mokiniais, ir to, kas iSeita. Laikantis $io principo,
penktokai neuzmirsta, ko mokytasi pradinése klasése. Taigi, nauja medziaga neatsiejama
nuo senos, o jtraukiama j bendra ziniy sistema, susidaro reikalingi loginiai rysiai tarp IV
klaséje apibendrinty bei jtvirtinty Ziniy ir naujy, t. y. pateikty V klaséje. Prieinamumo
principas reikalauja, kad mokymo medziaga ir jos pateikimas buty lengvai suvokiami
mokiniams, atitikty jy amziaus ypatybes. Laikantis nuoseklumo ir sistemingumo prin-
cipy, informacija pateikiama pradedant paprastais ir lengvai suprantamais pavyzdziais,
nuosekliai ir sistemingai einant nuo lengvesniy prie sunkesniy.

Atsizvelgiant | mokiniy mastymo pobudj (konkretus), rengiant VMO, aritmetikos
veiksmy pirmiausia buvo mokoma sakytiniu badu (veiksmus uzrasant eilute), neper-
zengiant desimties. Paskui pateikiami aritmetikos veiksmai rasytiniu badu (veiksmus
uzrasant stulpeliu) perzengiant desimtj. VMO sudaryti taip, kad mokiniai galéty da-
ryti pauzes, jsigilinti j atliekama veiksma, perziaréti jj i§ naujo keletg karty. Gilesniam
aritmetikos veiksmy suvokimui pateikiami ir veiksmai su matais: pirmiausia lengvesni
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atvejai (kai nesusidaro stambesnis matas), paskui sunkesnis (kai susidaro stambesnis
matas). Mokymo(si) kursa sudaro 2 skyriai; kiekviename jy yra po 8 temas (6 lentele).

6 lentelé

VMO realizavimas I'V-V kl. matematinio ugdymo turinyje

I skyrius. Skaiciai iki 10 000

II skyrius. Skaiciai iki 100 000

Skai¢iy numeracija iki 10 000

Skai¢iy numeracija iki 100 000

Matiniy skai¢iy numeracija iki 10 000

Matiniy skai¢iy numeracija iki 100 000

Sudéties ir atimties veiksmy 10 000 ribose atli-
kimas sakytiniu badu

Sudéties ir atimties veiksmy 100 000 ribo-
se atlikimas sakytiniu badu

Sudéties veiksmy 10 000 ribose rasytiniu badu

Sudéties veiksmy 100 000 ribose rasytiniu
badu

Atimties veiksmy 10 000 ribose atlikimas rasy-
tiniu badu

Atimties veiksmy 100 000 ribose atlikimas
ra$ytiniu badu

Daugybos ir dalybos veiksmy atlikimas 10 000
ribose sakytiniu badu

Daugybos ir dalybos veiksmy atlikimas
100 000 ribose sakytiniu budu

Daugybos veiksmy 10 000 ribose atlikimas ra-
$ytiniu badu

Daugybos veiksmy 100 000 ribose atliki-
mas radytiniu badu

Dalybos veiksmy 10 000 ribose atlikimas rasy-
tiniu badu

Dalybos veiksmy 100 000 ribose atlikimas
radytiniu badu

IS viso pateikta daugiau kaip 100 skaic¢iavimo uzduociy ir teoriniy ziniy doziy, 10
animacijy, skirty aritmetiniy vaizdiniy formavimui. Atlike uzduotj, mokiniai i§ karto
mato klaidas, kurias gali iStaisyti i§ naujo atlikdami skaic¢iavimo veiksmus.

3. 1. VMO realizavimo pradinis vertinimas

Kuriant ir norint jdiegti bet kurig naujove mokymo(si) procese, biitina atsizvelgti i
mokytojy nuomone, patirtj bei galimybes. Tyrimo pradzioje siekta nustatyti, ar mokytojai
turi praktinés VMO taikymo pamokose patirties, i$siaiskinti, kokie VMO atitikty moky-
tojy ir mokiniy poreikius. Tuo tikslu buvo sukurtos kelios dalybos veiksmo animacijos
ir pademonstruotos Lietuvos pradiniy bei bendrojo lavinimo mokykly mokytojams.
Savo nuomong jie galéjo iSreiksti atsakydami j pateiktos anketos (1 priedas) klausimus
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(Salkuviené, 2005). Apklausoje dalyvavo 100 pedagogy: 53 pradiniy klasiy mokytojai ir
47 matematikos mokytojai, dirbantys su V klasiy mokiniais.

Apklausa siekta issiaiskinti VMO taikymo galimybes, ypatybes, pagristi jy tikslin-
guma bei reik§minguma, mokant mokinius aritmetikos. Diskusijy su mokytojais metu
stengtasi i$siaiSkinti disertaciniame darbe rengiamy taikyti VMO elementy karimo ir
tobulinimo kryptis, temas, mokytojy pageidavimus, pasitlymus ir kt.

Darant prielaidg, kad mokytojy gebéjimui jvertinti ugdymo situacija, darbo kokybei,
mokymo metody parinkimui, kokybiskam mokymui ir t. t., daug jtakos turi kvalifikacija,
pedagoginio darbo patirtis ir pan., analizuojant anketos duomenis, buvo i$skirti socialiniai
(darbo vieta, mokykla, kurioje dirba) bei edukaciniai (i§silavinimas, pedagoginio darbo sta-
zas, kvalifikaciné kategorija) veiksniai galintys turéti jtakos mokytojy nuomonei apie VMO.

Kaip rodo rezultatai, daugiausia zinanciy ar bandziusiy taikyti jvairias VMO formas
mokymui, yra tarp tarp 46-50 mety mokytojy (3 pav.). Dazniausiai tai miestuose dir-
bantys pedagogai. Tokius rezultatus galéjo nulemti tai, kad miestuose, ypac apskriciy
centruose, aktyviau organizuojami jvairiis seminarai, konferencijos, vyksta platesné
naujy pedagoginiy idéjy ir patirties sklaida. Taip pat dauguma miesty mokykly yra
labiau aprapintos IKT (Kiseliova O., 2003, 2004; Salkuviené, 2007).

Nuo 56 m. F
46 - 50 m. b
%-c0m. —

]
Iki 30 m.

1
0,00 5,00 10,00 15,00
. 31-3536-40 41-45 46-50 51-55 NuoS6
ki 30 m.
m. m. m. m. m

B Nieko nezZino 1,15 345 0,77 1,53 0,77 0,00 0,00
@ Yra girdeje 0,00 7.28 8,08 5,36 11,49 6,90 11,49
0O Yra susipazine ir bando (bandé) = 5,75 421 7,66 6,13 9,58 536 3,07

dirbti

3 pav. Respondenty atsakymy — ,,Ar susipazine su VMO $iuo metu praktikuojamais Lietuvoje”
pasiskirstymas pagal amziy %
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Daugiau nei 40% pedagogy domisi virtualiojo mokymo(si) galimybémis ir teigia, kad
jvairios VMO formos palengvina mokomosios medziagos déstymg ir jsisavinima. Vis délto
beveik 6% apklaustyjy (dauguma dirbanciy rajony mokyklose) apie VMO Zino labai ma-
zai arba neturi jokios informacijos. I§samiau analizuojant apklausos rezultatus, i$ryskéjo
pagrindinése mokyklose dirbanciy mokytojy atsakymai. Vir§ 45% mokytojy mano, kad
VMO labai palengvina nagrinéjamos temos suvokima, taciau teigia, kad toks mokymo bi-
das gali tik papildyti, bet nepakeisti, tradicinius darbo metodus ir vaizdumo priemones (4
pav.). DidzZioji dalis mokytojy, i$reiSkusiy tokiag nuomone, turi aukstajj issilavinima (daugiau
nei 60%) (statistiskai reik§mingi skirtumai yra tarp respondenty i$silavinimo ir nuomonés,
kuriuo bidu (taikant VMO ar tradicines vaizdumo priemones) geriau atskleidziama dalyko
esmeé, skirstiniy (¢*= 137,49, df = 6, p = 0,00)) ir dirba su 5-10 klasiy mokiniais (Statistiskai
reik$mingi skirtumai yra tarp klasiy koncentry, kuriuose dirba respondentai, ir jy nuomo-
nés, kuriuo badu (taikant VMO ar tradicines vaizdumo priemones) geriau atskleidZziama
dalyko esmé, skirstiniy (c*= 18,17, df = 9, p = 0,03)). Galima daryti prielaida, kad mokytojai
aktyviau taikyty VMO, jei jie bty sudaryti remiantis mokytojams ir mokiniams jprastais
ir patikrintais mokymo(si) metodais ir vaizdumo principais.

Gimnazija 7

Viduriné S
Pagrindine e e

Pradine m
Mokykla-darzelis B
0.00 10,00 20,00 30,00 40,00
Mokvy k.]a— Pradiné  Pagrindiné = Viduriné = Gimnazija

darzelis
B Visai nereik§mingas 0,00 0,00 0,00 0,77 0,00
O Ly giaveriai 0,77 0,38 4,60 3,83 1,53
@ Siek tiek pranasesnis 1,92 3.83 17,24 6,90 0,00
B Zymiai pranasesnis 6,13 9,20 32,57 9,58 0,77

4 pav. Respondenty nuomoniy, apie temos ai$kinimo pranasumg, dirbant su VMO arba su
tradicinémis vaizdumo priemonémis, pasiskirstymas pagal mokykly tipus %

Tai, kad pagrindinése mokyklose dirbantys mokytojai labiau linke j mokyma(si)
integruoti naujus darbo metodus, gristus IKT, gali jtakoti ir mokykly apripinimas
kompiuterine jranga. 2008 m. duomenimis (Brazdeikis ir kt., 2008) daugiau nei 78%
mokytojy nurodo, kad tikslingam IKT taikymui mokymui(si) mokyklose triksta kom-
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piuteriy. Siame disertaciniame darbe atlikti tyrimai (Kiseliova, 2003, 2004) rodo, kad su
didesnémis problemomis susiduriama pradinése klasése, kur mokytojai ne visada turi
galimybe atskiro dalyko pamokas vesti kompiuteriy klasése. Tuo tarpu dalykininkai gali
laisviau laviruoti darbo vieta. Be to pagrindinés mokyklos turi daugiau kompiuteriy.
Tai patvirtina ir nustatytas statistiskai reikSmingas skirtumas tarp klasiy, kuriose dirba
respondentai, ir jy galimybés praktikuoti pamokose VMO skirstiniy (c*= 17,93, df = 6,
p =0,01). Batinai savo pamokose taikyty VMO daugiausia 5-10 klasiy mokytojai (5 pav.).

Nickada f]
Kartajs [EEEEEETT—
Batinai @
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Bitinai Kartais Niekada

Ei1-12klL 14,18 14,56 0,77
E5- 10kl 35,25 13,03 0,77
O1-4kl 14,94 6,13 0,38

5 pav. Respondenty suinteresuotumo dirbti su VMO pamokose pasiskirstymas pagal klases %

Vidutinis apklausoje dalyvavusiy mokytojy pedagoginio darbo stazas 23 m.: 4,2%
visy respondenty pedagoginj darbg dirba iki 5 m.; 8,1% - nuo 6 iki 10 m.; 12,3% - nuo
11 iki 15 m.; 20,3% iki nuo 16 iki 20 m.; 13% — nuo 21 iki 25 m.; 13,4% — nuo 26 iki 30
m.; 28,7% nuo 31 m. Didzioji dalis turi vyr. mokytojo arba mokytojo metodininko
kvalifikacija. Atsizvelgiant j tai, kad pedagogy kvalifikacijos tobulinimo motyvacija yra
pakankami auksta, neapsiriboja vien formalaus pobtidzio (atestaciniais) reikalavimais,
bet siekia gebéjimy tobulinimo ir pan. (Buzinskas, Ignatavicius, Tamo$itnas, 2000;
Kauno miesto mokytojy kvalifikacijos tobulinimo 2011 metams poreikiai, 2010) galima
spresti, kad respondenty nuomoné grindziama ne tik teorinémis ziniomis, bet ir praktine
patirtimi. Analizuojant mokytojy nuomone pagal ju kvalifikacing kategorija, dazniausiai
vyr. mokytojo kvalifikacija turintys respondentai teigé, kad temos aiskinimas zymiai
pranadesnis taikant VMO (skirtumas statistiskai reik§mingas (c*= 28,87, df= 6, p = 0,00)).
Apklausos rezultatai atskleidé, kad daugiausia galimybiy ir suinteresuotumo pamokose
naudoti VMO turi taip pat vyr. mokytojo kvalifikacijos respondentai.

Spirmeno ranginé koreliacija rodo, kad geresnis dalyko esmés atskleidimas, taikant
VMO arba tradicines vaizdumo priemones, silpnai, taciau statistiskai reikSmingai koreliuo-
ja su pateiktos VMO jtaka nagrinéjamos temos suvokimui (r = 0,358, p < 0,000), skirstiniy

43




3. VIRTUALIUJY MOKYMO(SI) OBJEKTY TAIKYMO IV-V KLASESE UGDANT ARITMETIKOS VEIKSMU ATLIKIMO GEBEJIMUS
EMPIRINIS TYRIMAS

skirtumai statistiskai reik§mingi (c* = 74,76, df = 6, p = 0,00); su iSreikstu noru, esant
galimybei taikyti VMO pamokose (r = 0,296, p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistiskai
reik§mingi (c*= 46,58, df = 6, p = 0,00); su VMO reikalingumu kiekvienai matematinei
temai [-V klasése (r = 0,314, p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistiskai reik$mingi (c* =
38,78,df =6, p =0,00). Statistiskai reik§mingi skirtumai yra tarp respondenty nuomonés,
kokios vaizdumo priemonés geriau atskleidzia dalyko esme ir VMO kiirimo tikslingumo
(c*=53,16,df=9, p =0,00); VMO reikalingumo geometrijos skyriui (c* = 89,728, df = 15,
p = 0,00); VMO reikalingumo taikymy skyriui (¢* = 89,86, df = 15, p = 0,00) skirstiniy.
Dauguma respondenty, teigianciy, kad VMO geriau negu statinés vaizdumo priemonés
atskleidzia dalyko esme, arba kad abu vaizdumo budai lygiaverciai, teigé, kad VMO labai
palengvina nagrinéjamos temos suvokimg, o jos aiskinimas yra Zymiai pranasesnis. Pa-
vyzdziui: kartojant sudéties ir atimties iki 10 000 veiksmai, perzengiant desimtj. Klaséje
daznai btna vaiky, kuriems sunku suvokti, kaip ,,perkeliamos“ naujai susidariusios arba
»trukstamos® desimtys ar $imtai j kitg skyriy. Tai paprasta paaiskinti atliekant veiksmus
su skaiciais iki 20, kuomet galima naudoti jvairig dalomaja medziagg, taciau skaiciuojant
didesnius skaicius, tenka ieskoti kitokiy bidy. Populiariausia, tiesiog taskeliy déliojimas,
zymintis susidariusj ar iSardytg skyriaus skaiciy, pvz.:

10

, 5757 , 5757 , 5757 +57'57
2466 > 2466 > T2466 = T 2466
13 3 3

Tuo tarpu tas pats veiksmas, pavaizduotas animacija, mokiniams gali padéti susida-
ryti Zymiai geresnius ir gilesnius vaizdinius. Galimybé sustabdyti ar pakartoti filmuka
leidzia i$samiau nagrinéti ir spresti kilusig problema.

Mokytojai, manantys, kad tiek statinés, tiek virtualiosios priemonés yra lygiavertés,
dazniausiai teigé, kad VMO reikalingi tik kai kurioms matematinéms temoms, daugiausia
geometrijos ir taikymy skyriui, taip pat akcentavo, kad rengti VMO yra tikslinga.

Jeigu bty galimybé, savo pamokose VMO bitinai praktikuoty net 64,4%, kartais - 33,7%,
nezino ar netaikyty tik 1,9% respondentuy. ISreikstas noras, esant galimybei naudoti pateiktg
VMO pamokose silpnai, taciau statistiskai reiksmingai koreliuoja su pranasumu aiskinant temga
VMO arba tradicinémis vaizdumo priemonémis (r = 0,388, p < 0,000), skirstiniy skirtumai
statistiskai reik$mingi (¢ = 47,24, df = 6, p = 0,00). Daugelis mokytojy teigé, kad animacijy
naudojimas pamokose teikia galimybe kitokiu biidu formuoti ir spresti problemines situacijas.

ISreikstas noras, esant galimybei taikyti VMO pamokose esmingai ir statistiSkai reiks-
mingai koreliuoja su VMO jtaka nagrinéjamos temos suvokimui (r = 0,478, p < 0,000),
skirstiniy skirtumai statistiskai reik$mingi (= 29,58, df = 4, p = 0,000). Isreikstas noras,
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esant galimybei taikyti VMO pamokose statistiskai esmingai koreliuoja su VMO jtaka
nagrinéjamos temos suvokimui (r = 0,473, p < 0,003), skirstiniy skirtumai statistiSkai
reik§mingi (¢*= 70,95, df = 4, p = 0,00). Statistiskai reik$mingi skirtumai yra tarp respon-
denty nuomonés, jeigu biity galimybé, ar naudoty savo pamokose VMO, ir VMO kiirimo
tikslingumo (c*= 31,97, df = 6, p = 0,00); VMO reikalingumo geometrijos skyriui (c*= 25,46,
df = 10, p = 0,01) skirstiniy. Dominuoja respondenty, teigianciy, kad butinai vartoty savo
pamokose VMO, atsakymai. Dauguma jy mano, kad VMO labai palengvinty nagrinéjamos
temos suvokima, o temos aiSkinimas, juos taikant, yra Zymiai pranasesnis. DidZioji dalis
nurodé, kad VMO reikalinga visiems matematikos skyriams bei temoms.

Antrojoje anketos dalyje pateiktais klausimais siekta i$siaiskinti mokytojy nuomone
apie pristatyta VMO. 90,4% teigeé, kad VMO rengti bitina; nelabai tikslinga - 3,1%; ne-
zino - 5,4% ir netikslinga - tik 1,1%. Statistiskai reik§mingi skirtumai yra tarp respon-
denty nuomoneés apie VMO karimo tikslinguma ir ar respondentai susipazing VMO $iuo
metu sitilomais taikyti Lietuvoje, (c*= 28,082, df = 6, p = 0,00); jeigu buty galimybé, ar
naudoty savo pamokose VMO (c*= 31,97, df = 6, p = 0,00); temos aiskinimo pranasumo
taikant VMO arba tradicines vaizdumo priemones (c*= 95,66, df = 9, p = 0,00). Vyrauja,
respondenty, teigianciy, kad VMO biatina kurti, atsakymai. Didzioji jy dalis yra girdéje
apie VMO arba jau bandg taikyti savo dirbe. Dazniausiai jie butinai dirbty su VMO savo
pamokose, nes, jy nuomone, nagrinéjamos temos aiskinimas, taikant juos yra zymiai
pranadesnis. Dauguma teigia, kad labiausiai VMO reikalingi skaic¢iavimy skyriui. VMO
taikymas pamokose, gali ne tik padéti susidaryti reikiamus aritmetikos veiksmy atlikimo
vaizdinius, bet ir paskatinti jsitraukti j karybiska veikla, atskleidziancia gilesnes zinias
ir geresnius rezultatus nei tikétasi.

69% respondenty tvirtino, kad pademonstruoti VMO labai palengvina nagrinéjamos
temos suvokima; 25,3% mano, kad Siek tiek palengvina ir tik 5,7% teigia, kad neturi jtakos
nagrinéjamos temos suvokimui. Spirmeno ranginé koreliacija (r = 0,645, p < 0,000) rodo
stipry statistiskai reik§minga rysj tarp temos aiskinimo pranagumo ir suvokimo taikant
VMO arba tradicines vaizdumo priemones, skirstiniy skirtumai statistiskai reik$mingi
(c*=142,41, df = 6, p = 0,00). Respondentali, teigiantys, kad VMO labai palengvina nagri-
néjamos temos suvokima, dazniausiai atsaké, kad ir temos aiskinimas Zymiai pranadesnis,
lyginant su tradicinémis vaizdumo priemonémis.

58,24% mokytojy nuomone, temos aiskinimas, taikant VMO, yra Zymiai pranasesnis
lyginant su tradicinémis vaizdumo priemonémis; 29,89% mano, kad $iek tiek pranasesnis;
11,11% jzvelgia tradiciniy vaizdumo priemoniy ir VMO lygiavertiskuma; 0,76% teigia,
kad né viena vaizdumo neturi reik§més. Spirmeno ranginé koreliacija rodo silpng, bet
statisti$kai reikSminga ry$j tarp temos aiskinimo pranasumo, taikant VMO arba tradi-
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cines vaizdumo priemones, ir suinteresuotumo taikyti pateikta VMO savo pamokose
(r=0,388, p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistiskai reik$mingi (c* = 42,24, df =6, p =
0,00); VMO reikalingumo kiekvienai matematikos temai nuo 1 iki 5 klasés déstyti (r =
0,373, p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistiskai reik§mingi (¢*= 51,65, df = 6, p = 0,00).
Esminis rysys yra tarp temos aiskinimo pranasumo, dirbant su VMO arba tradicinémis
vaizdumo priemonémis, ir VMO reikalingumo taikymy skyriui (r = -0,416, p < 0,000),
(c*= 94,13, df = 15, p = 0,00). Statistiskai reik§mingas skirtumas yra tarp temos aiski-
nimo pranasumo, dirbant su VMO arba tradicinémis vaizdumo priemonémis, ir VMO
reikalingumo statistikos skyriui (c* = 101,11, df = 15, p = 0,00) skirstiniy. Respondentai,
dazniausiai atsake, kad temos aiskinimas, taikant VMO, yra Zymiai pranasesnis, lyginant
su tradicinémis vaizdumo priemonémis, dazniausiai teigé, kad batinai VMO vartoty pa-
mokose, kad tokios priemonés labai reikalingos kiekvienai matematikos temai, labiausiai
praktikuoty aiskindami taikymy ir statistikos skyriy temas. Esant galimybei, VMO savo
pamokose naudoty 64,37% respondenty; kartais — 33,72%, nezino, ar naudoty, 1,91%
respondenty. Statistiskai reik§mingi skirtumai yra tarp respondenty nuomonés, ar, esant
galimybei, jie naudoty pateikta VMO savo pamokose, ir VMO reikalingumo geometrijos
skyriui skirstiniy (¢*= 25,46, df = 10, p = 0,01). Respondentai, tvirting, kad batinai pamo-
kose naudoty VMO, teige, kad labiausiai VMO reikalingi geometrijos skyriui aiskinti.

Kad VMO reikalingi kiekvienai naujai matematikos temai aiskinti nuo 1 iki 5 klasés,
mano 44,83% mokytojy; kad reikalinga tik kai kurioms temoms - 54,41% ir nezino 0,76%
apklaustyjy. VMO reikalingumas kiekvienai matematikos temai nuo 1 iki 5 klasés esmingai
statistiskai reiksmingai koreliuoja su pateiktos VMO jtaka nagrinéjamos temos suvoki-
mui (r = 0,410, p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistiskai reik§mingi (c*= 90,44, df = 4,
p = 0,00); su VMO reikalingumu skaiciavimy skyriui (r = -0,428, p < 0,000), skirstiniy
skirtumai statistiskai reikSmingi (c*= 56,47, df = 10, p = 0,00). Statistiskai reik§mingai,
bet silpnai koreliuoja su iSreiks$tu noru, esant galimybei naudoti VMO pamokose (r =
0,397, p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistiskai reik$mingi (c*= 139,50, df =4, p = 0,00);
su VMO reikalingumu matavimy skyriui (r = -0,305, p < 0,000), skirstiniy skirtumai
statistiSkai reik§mingi (c* = 46,49, df = 10, p = 0,00); su VMO reikalingumu taikymy
skyriui (r =-0,395, p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistiskai reik$mingi (c*= 53,36, df =
10, p = 0,00). Respondentai, atsake, kad VMO reikalinga kiekvienai matematikos temai,
dazniausiai teigé, kad pateikta VMO labai palengvinty nagrinéjamos temos suvokima;
VMO bitinai naudoty pamokose; labiausiai VMO reikalingi skai¢iavimy, matavimy ir
taikymy skyriui. Norint nustatyti, kuriam matematikos skyriui, mokytojy nuomone,
labiausiai reikalingi VMO, paprasyta jy reikalinguma kiekvienam skyriui jvertinti nuo
1 iki 5 baly. Rezultatai (6 pav.) parodé, kad daugiausia mokytojy 5 balus (75%) skyré
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geometrijos skyriui; 61% — matavimy skyriui; po 60% atiteko skaic¢iavimy ir statistikos
skyriams ir 52% - taikymy skyriui.

Geometrija @

Statistika P R X, e
Taikymai

Matavimai

Skaiciavimai 20
=

Skaiciavimai Matavimai Taikymai Statistika Geometrija
@5 balai 60,00 61,00 52,00 60,00 75,00
Fi4 balai 29,00 15,00 27,00 27,00 10,00
03 balai 3,00 16,00 13,00 9,00 8,00
B2 balai 5,00 6,00 4,00 1,00 6,00
E1 balas 3,00 2,00 4,00 3,00 1,00

6 pav. VMO reikalingumo (vertinta nuo 1 iki 5 baly) atskiriems matematikos skyriams sklaida %

Analizuojant VMO reikalingumg kiekvienam matematikos skyriui ir lyginant jj su
kitais pozymiais, paai$kéjo, kad Spirmeno ranginé koreliacija rodo silpna rysj tarp VMO
reikalingumo skai¢iavimy skyriui ir pateiktos VMO jtakos nagrinéjamai temai suvokti
(r=-0,333, p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistiskai reik§mingi (c*= 71,70, df = 10, p
=0,00); tarp VMO pranasumo aiskinant temg lyginant su tradicinémis vaizdumo prie-
monémis ir VMO reikalingumo skai¢iavimy skyriui (r = - 0,309, p < 0,000), skirstiniy
skirtumai statistiskai reik§mingi (c* = 49,84, df = 15, p = 0,00); matavimy skyriui (r = -
0,240, p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistiskai reik$émingi (c*= 37,21, df = 15, p = 0,00);
geometrijos skyriui (r = - 0,225, p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistiskai reikSmingi
(c*= 82,79, df = 15, p = 0,00). Respondentai, teigiantys, kad VMO labiau palengvinty
nagrinéjamos temos suvokimg, o jos aiskinimas, taikant VMO, baty zymiai pranasesnis
nei taikant tradicines vaizdumo priemones, VMO reikalingumga skai¢iavimy bei geome-
trijos skyriams dazniausiai vertino 5 balais. Statistiskai reik$mingas silpnas rysys yra tarp
VMO reikalingumo kiekvienai matematikos temai nuo 1 iki 5 klasés ir jos reikalingumo
matavimy skyriui (r = - 0,305, p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistiskai reik§mingi (c
=46,49, df = 10, p = 0,00); taikymy skyriui (r = - 0,395, p < 0,000), skirstiniy skirtumai
statistiS$kai reik§mingi (c*= 53,36, df = 10, p = 0,00). Statistiskai reik§mingas ir esminis
ry$ys yra tarp VMO reikalingumo kiekvienai matematikos temai nuo 1 iki 5 klasés ir jos
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reikalingumo skaic¢iavimy skyriui (r = - 0,428, p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistiskai
reik§mingi (c*= 56,47, df = 10, p = 0,00). Respondentai, teigiantys, kad VMO reikalinga
kiekvienai matematikos temai, dazniausiai VMO reikalinguma skaic¢iavimy, matavimy
bei taikymy skyriui vertino 5 balais. Silpnas, statistiSkai reik§mingas rysys yra tarp VMO
reikalingumo skai¢iavimy ir matavimy skyriui (r = 0,357, p < 0,000), skirstiniy skirtumai
statistiskai reik$mingi (c*= 194,01, df = 25, p = 0,00). Statistiskai reik$émingas skirtumas
yra tarp VMO reikalingumo skaic¢iavimy ir geometrijos skyriui (c*= 44,27, df = 16, p =
0,00). Silpnas, statistiskai reik§mingas rysys yra tarp VMO reikalingumo taikymy ir
geometrijos skyriui (r = 0,334, p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistiskai reik§mingi
(c*=100,03, df = 25, p = 0,00); tarp VMO reikalingumo statistikos ir matavimy skyriui
(r=0,355, p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistiskai reikSmingi (c*= 314,62, df = 25, p =
0,00). Dazniausiai respondentai teigé, kad VMO reikalinga abiem lyginamiems skyriams
ir vertino 5 balais.

Spirmeno koreliacija rodo esminj statisti$kai reik§minga ry$j tarp VMO reika-
lingumo taikymy skyriui ir jos jtakos nagrinéjamai temai suvokti (r = - 0,452, p
< 0,000), skirstiniy skirtumai statistiskai reik§mingi (c*= 92,81, df = 10, p = 0,00).
Respondentai, atsake, kad VMO labai palengvina nagrinéjamos temos suvokima,
VMO reikalingumg taikymy skyriui vertino 5 balais; VMO reikalingumo skaicia-
vimy skyriui (r = 0,408, p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistiskai reik§mingi (c*=
138,49, df =25, p = 0,00); VMO reikalingumo matavimy skyriui (r = 0,395, p < 0,000),
skirstiniy skirtumai statistiskai reik§mingi (c*= 110,31, df = 25, p = 0,00); VMO rei-
kalingumo statistikos skyriui (r = 0,490, p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistiskai
reik$mingi (c* = 339,61, df = 26, p = 0,00); tarp VMO reikalingumo geometrijos ir
matavimy skyriui (r = 0,522, p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistiskai reikSmingi
(c?= 252,99, df = 25, p = 0,00); statistikos skyriui (r = 0,404, p < 0,000), skirstiniy
skirtumai statistiskai reik§mingi (c*= 221,31, df = 25, p = 0,00) - respondentai VMO
reikalinguma vienam i$ lyginamy skyriy jvertine 5 balais, teigé, kad VMO vienodai
reikalingi ir kitam skyriui.

Apibendrinant apklausos rezultatus, galima daryti prielaida, kad mokytojai yra
atviri naujoveéms ir pasirenge taikyti VMO mokymui(si), jei jie bus kuriami atsizvelgiant
j tradicinius darbo metodus bei vaizdumo priemones. I§ esmés, daugiau nei pusé pe-
dagogy mano, kad VMO vyra reikalingi kiekvienai matematinei sriciai. Siek tiek labiau
akcentuotas geometrijos mokymas. Tai galéjo jtakoti ir esamy mokomuyjy kompiuteriniy
programy pasiila bei susiformavusi nuomoné, kad daugiausia vaizdumo reikia butent
geometrijos pamokose.
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3. 2. VMO ekspertinis jvertinimas

Atsizvelgus j pradinio VMO vertinimo rezultatus, ekspertiniam vertinimui buvo pa-
teikta 10 jgarsinty animacijy (VMO), iliustruojanciy pagrindinius aritmetikos veiksmus.
Mokytojams buvo pristatyta preliminari VMO taikymo aritmetikos veiksmy mokymui(si)
metodika, bei sudarytos galimybés isbandyti tai praktikoje. Véliau savo nuomong ir paste-
béjimus pedagogai galéjo isreiksti atsakydami j anketos (2 priedas) klausimus.

I§ 37 pradinés ir pagrindinés mokyklos mokytojy, sutikusiy ekspertuoti sukurtus VMO,
7 dirbo rajony mokyklose, 30 — miesto. Pastarieji dazniausiai teigé, kad darbui su VMO
tritksta jrangos (skirtumai statistiskai reiksmingi (c2 = 37,00, df = 3, p = 0,00). Taciau rajo-
nuose dirbantys pedagogai pazyméjo, kad taikant VMO pamokose sugaistama daug laiko
((c*= 37,00, df = 3, p = 0,00). Spirmeno ranginé koreliacija rodo, kad mokykla, kurioje dirba
respondentai, esmingai statistiskai reik§mingai koreliuoja su pateikty VMO taikymu popa-
mokinéje veikloje (r = 0,427, p < 0,01), skirstiniy skirtumas statistiskai reikSmingas (c*= 24,42,
df = 4, p = 0,00). Pagrindinése mokyklose dirbantys mokytojai dazniausiai nesutinka, kad
pateikta VMO geriau vartoti popamokinéje veikloje. Pradiniy klasiy mokytojai mano, kad
VMO gali naudoti ir tie mokiniai, kurie dél ligos ar kity priezas¢iy nedalyvauja pamokose.

Mokyklos tipas, kurioje dirba respondentai, esmingai statiskai reiksmingai koreliuoja su
pamokos laiko gaisatimi, taikant pateikta VMO (r = 0,453, p < 0,00). Skirtumai tarp skirstiniy
statistiskai reik$mingi (¢*= 13,99, df = 3, p = 0,00). Pradinéje mokykloje dirbantys respondentai
dazniausiai nesutiko su teiginiu, kad, taikant pateikta VMO, sugaiStama daug pamokos laiko
(7 pav.). Taip pat jie teigé, kad nereikia daug laiko darbui su VMO pasiruosti (skirtumai tarp
skirstiniy statistiSkai reik§mingi (= 11,83, df = 3, p = 0,01),(r = 0,458, p < 0,00)).

Visi§kai nesutinku ;‘

Nesutinku
Nerinay —m8m ———1
Sutinku ——

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Sutinku Nezinau Nesutinku VISIS,km

nesutinku
O Pradine 10,81 18,92 51,35 10,81
E Pagrindiné 0,00 0,00 0,00 8,11

7 pav. Respondenty nuomoniy, ar taikant pateikta VMO sugai$tama daug pamokos laiko,
pasiskirstymas pagal mokyklas, kuriose jie dirba %
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Statistiskai reik§mingi skirtumai yra tarp respondenty pedagoginio darbo stazo ir
pamokos laiko gaisaties, taikant VMO, skirstiniy (c?= 31,99, df = 18, p = 0,02). Vyrauja
respondenty, pedagoginj darba dirbanciy 11-20 m., atsakymai, kuriais jie dazniausiai
nesutinka, kad taikant VMO sugaiStama daug pamokos laiko (8 pav.). Daugiausia
mokytojy, teigianciy, kad tiek pasiruosti darbui su VMO, tiek jy taikymui pamokose
sugai§tama daug laiko, buvo tarp pedagoginj darba dirbanciy 21-30 m.

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
lki 5 m. 6-10m 11-15m 16-20m 21-25m 26-30m Nuo 31 m.
[ Visi$kai nesutinku 0,00 0,00 2,70 5,41 10,81 0,00 0,00
O Nesutinku 2,70 5,41 16,22 13,51 2,70 0,00 10,81
0 Nezinau 0,00 0,00 10,81 2,70 0,00 541 0,00
B Sutinku 2,70 0,00 2,70 0,00 541 0,00 0,00

8 pav. Respondenty nuomoniy, ar taikant pateikta VMO sugai$tama daug pamokos laiko,
pasiskirstymas pagal pedagoginio darbo staza %

Statistiskai reik$mingi skirtumai yra tarp mokyklos, kurioje dirba respondentai, ir
darbo su pateikta VMO jtaka, jveikiant matematikos baime, skirstiniy (c*= 8,82, df =3,
p = 0,03): dominuoja pradinése mokyklose dirbanciy mokytojy atsakymai, kuriais jie
dazniausiai pritaria, kad darbas su pateikta VMO padeda jveikti matematikos baime (9
pav.). Dauguma jy pedagoginj darbg dirba daugiau nei 10 mety (skirtumai tarp skirstiniy
statistiskai reik§mingi (c*= 31,86, df = 18, p = 0,02).
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Nesutinku |

Nezinay ——1

Sutinku F’

Visiskai sutinku |

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Visidkai sutinku Sutinku NeZinau Nesutinku
O Pradine 59.46 18,92 10,81 2,70
B Pagrindiné 0.00 8,11 0.00 0.00

9 pav. Respondenty nuomoniy, ar darbas su pateikta VMO padeda jveikti matematikos baime,
pasiskirstymas pagal mokyklas, kuriose jie dirba %

Statisti$kai reik§mingi skirtumai yra tarp respondenty pedagoginio darbo stazo ir
pateiktos VMO ir statiniy priemoniy jtakos, atskleidziant dalyko esme, skirstiniy (c*=
29,40, df = 18, p = 0,04). Kad pateikta VMO geriau nei statinés priemonés atskleidzia
dalyko esme, dazniausiai sutiko 11-20 m. pedagoginio darbo stazg turintys mokytojai
(10 pav.) ir dirbantys pradinéje mokykloje. Taciau jie dazniausiai teigé, kad norint dirbti
su VMO, reikia gery darbo kompiuteriu jgudziy (skirtumai tarp skirstiniy statistiskai
reik§mingi (c*= 12,84, df = 4, p = 0,01)). Mokytojai, turintys didesne nei 25 m. peda-
goginio darbo patirtj, dazniausiai nesutiko arba neturéjo nuomonés apie virtualiyjy
mokymo(si) objekty veiksminguma. Tokius rezultatus galéjo lemti ir tai, kad j pradine
mokykla aktyviau diegti IKT imta tik prie$ 5 metus, o mokymo(si) proceso organiza-
vimas virtualiojoje aplinkoje dar tik pradedamas (Salkuviené, 2007). Be to spartesnis
mokykly kompiuterizavimas pradétas vos prie§ deSimtmetj, tad vyresnio amziaus
pedagogams buvo sunkiau tobulti ar visiskai naujai jgyti kompiuterinio ragtingumo
pagrindus, tuo labiau diegti IKT j mokymo(si) procesa.

51



3. VIRTUALIUJY MOKYMO(SI) OBJEKTY TAIKYMO IV-V KLASESE UGDANT ARITMETIKOS VEIKSMU ATLIKIMO GEBEJIMUS
EMPIRINIS TYRIMAS

Nuo 31 M.

26-30m e

21-25m. |
16-20m |
M-15m

6-10m
kis5m

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00

lki 5m. 6-10m 11-15m 16-20m. 21-25m. 26-30m Nuo 31 m
Visiskai nesutinku 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,70 0,00
8 Nezinau 0,00 0,00 2,70 0,00 0,00 0,00 0,00
@ Sutinku 541 2,70 13,51 8,11 0,00 2,70 541
O Visiskai sutinku 0,00 2,70 16,22 13,51 18,92 0,00 541

10 pav. Respondenty nuomoniy, ar pateikta VMO geriau atskleidzia dalyko esme nei statinés
priemonés, pasiskirstymas pagal pedagoginio darbo staza %

Statistiskai reik§mingi skirtumai yra tarp respondenty pedagoginio darbo stazo ir
pateikty VMO jtakos vaizdiniy formavimui skirstiniy (c*= 15,06, df = 6, p = 0,02). Kad
pateikti VMO padeda formuoti vaizdinius, sutiko visi respondentai (11 pav.). Galima
daryti prielaida, kad pedagoginiam eksperimentui rengiami virtualieji mokymo(si)
objektai padés formuoti(s) aritmetinius vaizdinius, ko pasekoje turéty geréti ir mokiniy
aritmetikos veiksmy atlikimo gebéjimai.

Nuo 31 m. [

26-30 m.

21-25m. | ]

16-20m [ 1

11-15m, [E—— .

6-10 m.

e ——
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Iki 5 m. 6-10m. 11-15m. 16-20m. 21-25m. 26-30m. Nuo31m.
B Sutinku 2,70 541 8,11 541 0,00 5,41 8,11
O Visiskai sutinku 2,70 0,00 24,32 16,22 18,92 0,00 2,70

11 pav. Respondenty nuomoniy, ar pateikta VMO padeda formuoti vaizdinius, pasiskirstymas pagal
pedagoginio darbo staza %

Statistiskai reik§mingi skirtumai yra tarp respondenty pedagoginio darbo stazo ir
darbo su pateikty VMO jtakos mokiniy démesiui skirstiniy (c?= 30,41, df = 18, p = 0,03).
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Dominuoja respondenty, pedagoginj darba dirbanciy 11-15 m., atsakymai: jie nesutinka,
kad, dirbant su pateiktais VMO, blaskomas mokiniy démesys.

Nuo31m. € 1

26-30m M=
=S ]

21-25m. ¢ 1

16-20m. | 1

M-15mM e e ——— !

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 1200 1400 1600 18,00 20,00

lki 5 m. 6-10m. 11-15m. 16-20m.  21-25m. | 26-30m. Nuo31m
m Visiskai nesutinku 0,00 2,70 541 5,41 8,11 0,00 0,00
O Nesutinku 2,70 2,70 18,92 16,22 10,81 2,70 10,81
NeZinau 2,70 0,00 8,11 0,00 0,00 0,00 0,00
& Sutinku 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,70 0,00

12 pav. Respondenty nuomoniy, ar dirbant su pateikta VMO blagkomas mokiniy démesys,
pasiskirstymas pagal pedagoginio darbo stazg %

10,81% respondenty turi mokytojo, 64,86% vyr. mokytojo ir 24,32% mokytojo metodinin-
ko kvalifikacija. Spirmeno ranginé koreliacija rodo, kad respondenty kvalifikaciné kategorija
silpnai koreliuoja su jrangos trakumu, norint vartoti VMO (r = 0,360, p < 0,03). Kad darbui su
pateiktais VMO truksta jrangos, dazniausiai sutiko mokytojo kvalifikacija turintys pedagogai.

Visigkai nesutinku

Nesutinku E
Sutinku ;

Visigkai sutinku W

0,00 5,00 10,00 1500 20,00 2500 30,00 3500 40,00

Visiskai sutinku Sutinku Nesutinku Visiskai nesutinku
O Mokytojas metodininkas 8,11 10,81 2,70 2,70
EVyr. mokytojas 35,14 24,32 541 0,00
Mokytojas 10,81 0,00 0,00 0,00

13 pav. Respondenty nuomoniy, ar darbui su VMO truksta jrangos, pasiskirstymas pagal
kvalifikacing kategorija %
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Respondenty kvalifikaciné kategorija silpnai koreliuoja su pamokos laiko gai$atimi,
taikant VMO (r = 0,331, p < 0,04). Kad taikant pateikta VMO sugai$tama daug pamokos
laiko, dazniausiai nesutiko vyr. mokytojo ir mokytojo metodininko kvalifikacijg turintys
respondentai. Pagal 14 pav. pateiktus duomenis, galima daryti prielaida, kad Zemesnés
kvalifikacijos mokytojai dar neseniai dirba pedagoginj darba, todél néra pakankamai
jvalde mokymo(si) metody, neturi pakankamai sukaupe mokymo(si) priemoniy bei
patirties organizuojant mokyma(si). Todél jiems sunku pamokose diegti naujus darbo
metodus, dar pakankamai nejvaldzius jprasty.

Visiskai nesutinku

Nesutinku [ ——
Nezinau k

Sutinku F
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

Sutinku NezZinau Nesutinku Visiskai nesutinku
O Mokytojas metodininkas 0,00 2,70 10,81 10,81
@ Vyr. mokytojas 8,11 8,1 32,43 8,11
O Mokytojas 2,70 0,00 8,11 0,00

14 pav. Respondenty nuomoniy, ar taikant pateikta VMO sugai$tama daug pamokos laiko,
pasiskirstymas pagal kvalifikacine kategorija %

I klausima, ar tikslinga kurti VMO, neigiamai atsaké 2,70% respondenty, ,,nelabai“ -
2,70%, ,butina“ - 91,89%, nezino - 2,70% respondenty. Gauti statistiskai reik$mingi
skirtumai tarp VMO karimo tikslingumo ir mokyklos vadovy abejingumo bei nenoro
padéti diegti VMO (c* = 24,49, df = 12, p = 0,02); pamokos laiko gaisaties dirbant su VMO
(c*=18,33,df =9, p = 0,03); gery darbo kompiuteriu jgudziy turéjimo butinybe taikant
VMO (c? = 42,66, df = 12, p = 0,00) skirstiniy. Respondentai, manantys, kad VMO kurti
batina, dazniausiai nesutinka, 1) kad mokyklos vadovai yra abejingi VMO diegimui, 2)
kad taikant VMO sugai$tama daug pamokos laiko. Taciau tvirtina, kad, norint dirbti su
VMO, reikia gery darbo kompiuteriu jgudziy.

Kad VMO reikalingi kiekvienai matematikos temai nuo 1 iki 5 klasés déstyti, patvirtino
62,16% respondenty, kad tik kai kurioms temoms — 37,84% apklaustyjy. Spirmeno ranginé
koreliacija rodo, kad respondenty nuomoné, apie VMO reikalingumg kiekvienai matematikos
temai nuo 1 iki 5 klasés aiskinti silpnai koreliuoja su jy tvirtinimu, kad pateikti VMO geriau
negu statinés vaizdumo priemonés atskleidzia dalyko esme (r = 0,427, p < 0,01), skirstiniy
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skirtumai statistiskai reik$mingi (c* = 9,57, df = 3, p = 0,02); su tvirtinimu, kad padeda
formuoti vaizdinius (r = 0,476, p < 0,03), skirstiniy skirtumai statistiskai reik§mingi (c* =
8,40, df = 1, p = 0,00). Dauguma respondenty, teigianc¢iy, kad VMO reikalingi kiekvienai
matematikos temai aiskinti, dazniausiai teigé, kad VMO geriau negu statinés priemonés
atskleidzia dalyko esme bei padeda formuoti vaizdinius. Statistiskai reikSmingi skirtumai
yra tarp respondenty tvirtinimo, kad VMO reikalingi kiekvienai matematinei temainuo 1
iki 5 klasés aiskinti ir patogumo juos vartoti turint multimedija (c* = 6,14, df = 2, p = 0,04).
Dauguma respondenty, teigianciy, kad VMO reikalingi kiekvienai matematikos temai ais-
kinti, tvirtina, kad virtualiuosius mokymo(si) objektus patogiau vartoti turint multimedija
(45,95%). 27,02% mokytojy mano, kad VMO galima taikyti kiekvienam mokiniui dirbant
prie kompiuterio ir 27,03% respondenty mano, kad VMO vienodai patogu vartoti ir turint
multimedijg, ir kiekvienam mokiniui dirbant prie kompiuterio. Spirmeno ranginé korelia-
cija rodo, kad VMO taikymo btidas esmingai koreliuoja su jos jtaka mokiniy doméjimuisi
matematika (r = 0,485, p < 0,02), skirstiniy skirtumai statistiskai reikSmingi (c2 = 8,74, df =
2, p = 0,01). Statistiskai reik§mingi skirtumai yra tarp VMO patogumo vartoti ir VMO
patogumo vartoti popamokinéje veikloje (¢* = 17,25, df = 8, p = 0,03) skirstiniy. Dauguma
respondenty, teigianciy, kad VMO patogiau vartoti turint multimedija, dazniausiai teigé,
kad darbas su VMO skatina mokiniy doméjimasi matematika, ir nesutiko, kad ja patogiau
vartoti popamokinéje veikloje.

Analizuojant apklausos rezultatus, iSryskéjo VMO galimi privalumai (7 lentelé) ir
sunkumai (8 lentelé) juos taikant, veikiantys (arba neveikiantys) mokytojy nuomone
apie VMO ir gebéjima VMO taikyti mokant aritmetikos.

7 lentelé
Respondenty jvardyty galimy privalumy, taikant pateiktus VMO, vertinimo
skirstinys %

Atsakymy formuluotés :::il;:: Sutinku | NeZinau lt\i;skl: n\e,sllslltgllr(:;:u
1. | Palengvina temos suvokima 72,97 27,03 - - -
2. | Tenkina vaiko nora eksperimentuoti 51,35 | 40,54 8,11 - -
3. | Ugdo mokiniy skai¢iavimo gebéjimus 54,05 | 45,95 - - -
4. | Ugdo algoritminj, loginj, kritinj mastyma | 43,24 51,35 2,70 | 2,70 -
5. | Padeda jveikti matematikos baime 59,46 | 27,03 | 10,81 | 2,70 -
6. S;Sri;ﬁ;:(l;lssdiia dalyko esme, nei stati- 56,76 37.84 270 ~ 270
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7 lentelés tesinys
7. | Tinka mokiniy savarankiskam darbui 29,73 56,76 541 | 811 -
8. | Skatina karybiskuma 27,03 | 4595 | 18,92 | 8,11 -

9. | Skatina mokiniy doméjimasi matematika| 51,35 | 48,65 - - -
10.| Padeda formuoti vaizdinius 64,86 | 35,14 - - -

11.| Ugdo mokiniy informacinius gebéjimus | 54,05 | 45,95 - - -

Priemone geriau vartoti popamokinéje

12. veikloje

2,70 24,32 | 24,32 | 43,24 5,41

Temos suvokimo palengvinimas, taikant VMO, esmingai koreliuoja su VMO tenkini-
mu mokiniy noro eksperimentuoti (r = 0,466, p < 0,04), skirstiniy skirtumai statistiskai
reik§mingi (c* = 11,03, df = 2, p = 0,00); skaiciavimo gebéjimy ugdymu (r = 0,416, p < 0,01),
skirstiniy skirtumai statistiskai reik$mingi (c* = 6,39, df = 1, p = 0,01). Statistiskai reiks-
mingas skirtumas tarp temos suvokimo palengvinimo, taikant VMO, ir $iy objekty jtakos
mokiniy démesiui (c2 = 10,38, df = 3, p = 0,02), esminis rysys tarp pozymiy (r = — 0,495, p
<0,02). Silpnas statistiskai reikSmingas rysys tarp temos suvokimo palengvinimo, taikant
VMO, ir laiko gaisaties ruosiantis pamokai (r = - 0,346, p < 0,04); respondentai teigiantys,
kad pateikti VMO palengvina temos suvokimg, dazniausiai nurodé, kad darbas su ja ten-
kina mokiniy norg eksperimentuoti ir ugdo jy skaiciavimo gebéjimus. Dauguma nesutiko,
kad darbas su VMO blasko mokiniy démesj, o ruosiantis pamokai sugaistama daug laiko.

Mokiniy noras eksperimentuoti, taikant VMO, esmingai koreliuoja su VMO jtaka
mokiniy démesiui (r = - 0,537, p < 0,01), skirstiniy skirtumai statistiskai reik§mingi (c> =
17,14, df = 6, p = 0,01) — respondentai teigiantys, kad pateikti VMO tenkina vaiky nora
eksperimentuoti, dazniausiai nepritaré, kad dirbant VMO blaskomas mokiniy démesys.

Mokiniy skai¢iavimo gebéjimy ugdymas, taikant VMO, silpnai koreliuoja su VMO
jtaka, formuojant vaizdinius (r = 0,344, p < 0,04), skirstiniy skirtumai statistiskai reiks-
mingi (c* = 4,38, df = 1, p = 0,04); esmingai statistiSkai reik§mingai koreliuoja su laiko
gaiSatimi ruo$iantis pamokai, kurioje bus taikant VMO (r = - 0,461, p < 0,00), skirstiniy
skirtumai statistiskai reik§mingi (c* = 10,46, df = 3, p = 0,02) - respondentai, teigiantys,
kad pateikti VMO padeda ugdyti skai¢iavimo gebéjimus, dazniausiai teigé, kad VMO pa-
deda formuoti vaizdinius, bei nesutiko, kad sugaistama daug laiko pamokos pasiruo$imui.

Pateikty VMO jtaka mokiniy algoritminiam, logininiam bei kritininiam mastymui
ugdyti esmingai koreliuoja su VMO jtaka, jveikiant matematikos baime (r = 0,422, p <
0,01), skirstiniy skirtumai statistiskai reik$mingi (c* = 44,52, df = 9, p = 0,00); esmingai
koreliuoja su geresniu dalyko esmés atskleidimu taikant VMO nei statines priemones (r =
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0,401, p < 0,01), skirstiniy skirtumai statistiskai reik§mingi (c* = 41,87, df = 9, p = 0,00);
silpnai koreliuoja su VMO jtaka mokiniy karybiskumui skatinti (r = 0,351, p < 0,03), skirs-
tiniy skirtumai statistiskai reik§mingi (c* = 20,40, df = 9, p = 0,02). Respondentai teigiantys,
kad pateikta VMO ugdo mokiniy algoritminj, loginj, kritinj mastyma, dazniausiai visiskai
sutiko, kad darbas su VMO padeda jveikti matematikos baime, geriau nei statinés priemonés
atskleidzia dalyko esme, sutiko, kad toks mokymas skatina kirybiskuma.

Mokiniy matematikos baimés jveikimas, taikant VMO, esmingai koreliuoja su moki-
niy informaciniy gebéjimy ugdymu (r = 0,457, p < 0,00), skirstiniy skirtumai statistigkai
reik§mingi (¢* = 7,95, df = 3, p = 0,04). Statistiskai reik$émingi skirtumai tarp mokiniy
matematikos baimeés jveikimo, taikant VMO ir mokiniy démesio blaskymo pamoky
metu, dirbant su VMO (c?= 38,04, df =9, p = 0,00) skirstiniy. Respondentai, dazniausiai
teigiantys, kad darbas su pateikta VMO padeda jveikti matematikos baime, dazniausiai
visiskai sutiko, kad VMO geriau atskleidzia dalyko esme ir ugdo mokiniy informacinius
gebéjimus bei nesutiko, kad VMO blasko mokiniy démes;j.

VMO jtaka, atskleidziant dalyko esme, i§ esmés statistiskai reik§mingai koreliuoja
su jy jtaka formuojant vaizdinius (r = 0,589, p < 0,00), skirstiniy skirtumai statistiskai
reik$mingi (c* = 16,52, df = 3, p = 0,00), su mokiniy informaciniy gebéjimy ugdymu
(r = 0,421, p < 0,01); mokiniy démesio blaskymu pamokose, dirbant su VMO (c*=
38,04, df =9, p = 0,00). Respondentai teigiantys, kad pateikti VMO geriau atskleidzia
dalyko esme negu statinés priemonés, dazniausiai visiskai sutiko, kad VMO padeda
formuoti vaizdinius bei ugdo mokiniy informacinius gebéjimus, ir nesutiko, kad VMO
blasko mokiniy démes;j.

VMO jtaka mokiniy karybiskumui esmingai koreliuoja su gery darbo kompiuteriy
jgudziy reikalingumu, norint vartoti VMO (r = 0,422, p < 0,01), skirstiniy skirtumai
statistiskai reik$mingi (c* = 22,45, df = 12, p = 0,03). Respondentai teigiantys, kad pateikta
VMO skatina karybiskuma, dazniausiai sutiko, kad norint ja vartoti reikia gery darbo
kompiuteriu jgudziy.

VMO jtaka mokiniy doméjimuisi matematika silpnai koreliuoja su pamoky laiko gai-
$atimi (r = - 0,382, p < 0,02), skirstiniy skirtumai statistiskai reiksmingi (c* = 8,17, df =
3, p = 0,04). Respondentai, teigiantys, kad pateikta VMO skatina mokiniy doméjimasi
matematika, dazniausiai nesutiko, kad, taikant VMO, sugaistama daug pamokos laiko.

VMO jtaka vaizdiniams formuoti i$ esmés statistiskai reik§mingai koreliuoja su VMO
svarba ugdant mokiniy informacinius gebéjimus (r = 0,457, p < 0,00), skirstiniy skirtumai
statistiskai reik$mingi (c* = 7,74, df = 1, p = 0,01) ir laiko gai$atimi, ruo$iantis pamokose
vartoti VMO (r = - 0,482, p < 0,00), skirstiniy skirtumai statistiskai reik§mingi (c* = 8,81,
df =3, p=0,03). Respondentali, teigiantys, kad pateikta VMO padeda formuoti vaizdinius,
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dazniausiai visiskai sutiko, kad $ie mokymo(si) objektai ugdo mokiniy informacinius
gebéjimus, bei nesutiko, kad juos taikant sugaistama daug pamokos laiko.

Mokiniy informaciniy gebéjimy ugdymas, dirbant su VMO, silpnai koreliuoja su pri-
oritetu VMO vartoti popamokinéje veikloje (r = - 0,369, p < 0,02), skirstiniy skirtumai
statistiskai reik§mingi (c* = 10,38, df =4, p = 0,03); esmingai koreliuoja su pagrindiniu VMO
taikymo ugdyme trukdziu - techninés jrangos trukumu (r = 0,452, p < 0,00), skirstiniy
skirtumai statistiskai reik$émingi (c* = 8,07, df = 3, p = 0,04) - respondentai teigiantys, kad
pateikti VMO ugdo mokiniy informacinius gebéjimus, dazniausiai nesutiko, kad juos geriau
taikyti popamokinéje veikloje, ir visiskai sutiko, kad norint taikyti VMO traksta jrangos.

Pastebétas statisti$kai reik§mingas skirtumas tarp vaiky noro eksperimentuoti
tenkinimo dirbant su VMO ir VMO poveikio j algoritminj, loginj ir kritinj mokiniy
mastymo ugdyma (c*= 15,13, df = 6, p = 0,02); ir VMO jtakos mokiniy informaciniy
gebéjimy ugdymui (c*= 8,66, df = 2, p = 0,01); ir mokiniy démesio blaskyma dirbant su
VMO (¢*= 17,14, df = 6, p = 0,01) skirstiniy. Respondentai, dazniausiai teigiantys, kad
pateikti VMO tenkina vaiko norg eksperimentuoti, dazniausiai sutiko, kad VMO ugdo
mokiniy algoritminj, loginj, kritinj mastyma, visiskai sutiko, kad ugdo informacinius
gebéjimus, ir nesutiko, kad dirbant su VMO blaskomas mokiniy démesys.

Statisti$kai reik§mingi skirtumai pastebéti tarp VMO tinkamumo mokiniy savaran-
kiskam darbui ir VMO mokiniy démesio blaskymo (¢*= 21,53, df = 9, p = 0,01), respon-
dentai, dazniausiai sutinkantys, kad pateikti VMO tinka mokiniy savarankiskam darbui,
nesutiko, kad VMO blasko mokiniy démesj; tarp VMO jtakos mokiniy karybiskumui
ir jy jtakos doméjimosi matematika skatinimui (¢* = 9,60, df = 3, p = 0,02), gery darbo
kompiuteriu jgudziy poreikio, dirbant su VMO (c*= 22,45, df = 12, p = 0,03) - respon-
dentai, sutinkantys, kad pateikti virtualieji mokymo(si) objektai ugdo kiarybiskuma,
dazniausiai pritaré, kad jie skatina mokiniy doméjimasi matematika.

Respondenty atsakymy duomenys j klausima, kokie galimi sunkumai taikant pateikta
VMO, pavaizduoti 8 lenteléje.

8 lentelé
Respondenty jvardyty galimy trukdziy, taikant pateikta VMO, vertinimo
skirstinys %

. Visiskai . " Nesu- | Visiskai
Atsakymy turinys sutinku Sutinku|NezZinau tinku | nesutinku

Mokyklos vadovy abejingumas ir neno-

. " 13,51 5,41 24,32 | 32,43 24,32
ras padéti
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8 lenteleés tesinys

2. | Irangos trakumas 54,05 | 35,14 - 8,11 2,70

3. Taikant priemong sugai$tama daug pa- ~ 1081 | 1892 | 5135 18.92
mokos laiko

4. | Sugaistama daug laiko ruosiantis pamokai - 2,70 16,22 | 59,46 21,62

5 D.arbaé su $ia priemone blagko mokiniy ~ 270 1081 | 64.86 21,62
démesj

6. NOl‘ll‘l.t Val‘t.Otl. priemone, reikia gery darbo 1351 | 54,05 270 | 27.03 270
kompiuteriu jgudziy

Pastebétas esminis statistiSkai reik§émingas rysys tarp pagrindiniy VMO taikymo

trukdziy - mokyklos vadovy abejingumo ir nenoro padéti bei reikalingos jrangos tra-
kumo (r = 0,466, p < 0,00).
Statistiskai reik§mingi skirtumai yra tarp respondenty amziaus ir laiko gaisaties

pamokai pasiruosti norint vartoti VMO, skirstiniy (c? = 53,99, df = 24, p = 0,00).

Nuo 56 m.

51-55m.

46 - 50 m. B==

41-45m B ==

36 - 40 m. ‘I ~ -~ -~ -~ s -~ = = ~ = e -y = =

ki30m. E = —=—==
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
lki 30 m. 31-35m 36-40m 41-45m 46 - 50 m. 51-55m. Nuo 56 m.

| Visiskai nesutinku 0,00 2,70 8,11 541 5,41 0,00 0,00
= Nesutinku 541 18,92 18,92 541 2,70 0,00 8,11
O Nezinau 0,00 0,00 10,81 0,00 5,41 0,00 0,00
B Sutinku 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,70 0,00

15 pav. Respondenty nuomoniy, apie sugaistama laikg pamokai su VMO pasiruosti pasiskirstymas

pagal amziy %

Laiko gai$atis pamokose, taikant VMO, esmingai ir statistiskai reik§mingai koreliuoja

sumokiniy démesio blaskymu, dirbant su VMO (r = 0,569, p < 0,00), skirstiniy skirtumai
statistiskai reik§mingi (c*= 28,99, df =9, p = 0,00). Laiko gaiatis, pamokose taikant VMO,
stipriai ir statistiskai reik§mingai koreliuoja su laiko gaisatimi, ruosiantis pamokose dirbti
su VMO (r = 0,640, p < 0,00). Skirstiniy skirtumai statistiskai reikSmingi (c*= 44,27, df =
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9, p =0,00). Respondentai, nesutinkantys, kad, taikant VMO, sugaistama daug pamokos
laiko, dazniausiai nesutiko, kad, norint VMO vartoti pamokose, sugaiStama daug laiko
joms ruosiantis ir kad blaskomas mokiniy démesys.

Statisti$kai reik§mingi skirtumai yra tarp darbui su VMO reikalingos jrangos trakumo
ir laiko gaisatimi ruosiantis pamokoms su VMO (c*=42,06, df=9, p = 0,00) - respondentai,
visiskai sutinkantys, kad darbui su pateikta VMO triksta jrangos, dazniausiai nesutiko,
kad norint ja vartoti, sugaiStama daug laiko pamokai pasiruosti. Statistiskai reik§mingi
skirtumai yra tarp laiko gaisaties pamokose dirbant su VMO ir darbui su §ia VMO gery
darbo kompiuteriu jgudziy reikalingumo (c*= 21,13, df = 12, p = 0,05) skirstiniy — respon-
dentai sutinkantys, kad darbui su pateikta VMO reikia gery darbo kompiuteriu jgudziy,
dazniausiai nesutinka, kad, taikant VMO, sugaistama daug pamokos laiko.

3. 3. VMO taikymo veiksmingumo jvertinimas

Siekiant, kad mokymas, taikant VMO, visose klasése vykty kiek galima panasiau,
buvo parengtas trumpas mokymo(si) projektas (9 lentelé¢). VMO mokytojai naudojo
1-2 kartus per savaite. Mokytojams buvo pateikti ir animacijy taikymo pamokose idéjy
aprasai, susieti su konkrec¢iu mokymo(si) turiniu.

9 lentelé
VMO taikymo planas
Pedagoginiam eksperimentui parinktos temos
Aritmetikos Aritmetikos Lygtys Matiniai skai- | Daugiazenkliy
veiksmuy iki 1000 | veiksmai iki diai skaic¢iy daugy-
kartojimas 10 000 bos ir dalybos
veiksmy karto-
jimas
g Sudéties veiks- Skaiciy sky- Sudéties ir dau- I?augybos Dalybos veiks-
S @ mo kompo- . .. | gybosveiksmy | veiksmo stul- .
< o . s riai. Sudétis . mo stulpeliu
2 g | nentai. Sudétis ) komponenty peliu karto- .
c g . stulpeliu . .. kartojimas
T e eilute kartojimas jimas
e
= S | Atimties veiks- Atimties ir da- . . Daugybos
TS - . Matiniy skai- .
= mo kompo- Atimtis lybos veiksmy | . veiksmo stul-
e = e . ¢iy daugybos . .
= nentai. Atimtis stulpeliu komponenty o0 peliu kartoji-
s : . buadai
=¥ eilute kartojimas mas

=
S
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9 lentelés tesinys
E Paugybos Nezinomo dé-
8 » | veiksmo kom- Daugyba .
badi= . ) mens radimo
% g | ponentai. Dau- stulpeliu Ivetvs
2 2 gyba eilute el
5
— % Dalybos veiks-
% > mo kompo- Dalyba
€ T | nentai. Dalyba stulpeliu
& eilute

Kiekvienas mokytojas savo nuoziiira galéjo praplésti darbg pamokoje, papildyti uz-
duotimis ar kita medziaga, zaidimais ir t. t. Kadangi mokytojai savo klasés mokinius
pazjsta geriausiai, tai jie galéjo spresti, kurioje pamokos dalyje ir kaip reikéty jterpti VMO.
Kiekviena klasé VMO sugalvojo net savo pavadinima: ,,Anciuko Donaldo pamokélés",
»Anciuko pamokélés®, , Anciuko matematika“.

3. 3. 1. Eksperimentiniy ir kontroliniy klasiy atranka

Siekiant, kad eksperimente dalyvauty mokiniai, turintys mazdaug vienodus ma-
tematinius gebéjimus, 839 mokiniams buvo pateiktas matematikos pasiekimy testas,
pagal kurio rezultatus buvo atrinktos 6 homogeniskos klasés (98 mokiniai).

Pateikiame uzduociy, sudaranc¢iy matematikos pasiekimy testa diagnostinés koky-
bés skaitines charakteristikas: sunkumo indeksg, standartinj nuokrypj, koreliacijos su
testu koeficienta, rysio su hipotetiniais matematikos pasiekimais jvertj #, .

Testy teorijoje priimta, kad diagnostiskai informatyvis yra tie uzdaviniai, kuriy
koreliacija su bendru testo balu r/tt * 0,2 (Bitinas, 1974). Kad buty i§spresti visi §io testo
uzdaviniai, reikia tam tikros savybés — gebéjimo spresti pradinés mokyklos matemati-
kos uzduotis. Sio testo paskirtis — patikrinti, kaip mokiniai sprendzia uzdavinius. Jeigu
darytume prielaida, kad i$ uzduociy visumos galima spresti apie mokinio gebéjimus
$ioje srityje, tai koreliacijos su bendru testo balu koeficientas r/tt rodyty, kiek su tuo
gebéjimu yra susijusi kiekviena uzduotis.
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10 lentelé
Testo uzduociy skirstinys pagal turinio sritis
Turiltlii: sri- Uzduociy nr. Iiii‘:gilsq
Skaicius 14, 15,17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 33, 80, 81, 93
82, 83, 84, 85, 86

Trupmenos | 34, 35, 36, 37, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70,71, 72,73, 74, 75,76,77 | 18

Dydziai 1,2,3,4,5, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49 17
Geometrija 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63 14

Algebra 6,7, 8,9,10,11,12,13,78,79 10

Statistika 67,90, 91, 92, 93, 94, 88, 89 8

Skirstinio normalumui nustatyti buvo panaudotas Kolmogorovo-Smirnovo kriterijus.
Testo skirstinys yra normalusis, kai Kolmogorovo-Smirnovo Z = 1,033, reik§mingumo
lygmuo p = 0,23, N = 839.
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16 pav. Matematiniy pasiekimy testo rezultaty skirstinys

Testo reliabiluma (patikimuma) uztikrina aukstas suskaidytos j dvi dalis uzduociy aibés
tapatumas — dideli tiesinés koreliacijos su Spearman — Browno pataisa ir Gutmano korelia-
cijos koeficientai: Crombach Alpha = 0,90, Spearman — Brown = 0,45, Guttman Split-half =
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0,43. Atlikto tyrimo duomenys rodo auksta testo viding konsistencija bei matavimo prietaiso
(testo) reliabiluma (patikimuma) (5 priedas). Testavimo rezultatai parodé, uzdaviniai yra dia-
gnostiskai informatyvis (pagal koreliacijos su bendru testo balu koeficienta r/tt ir uzduoties
sunkumga P). Uzduoties sunkumo koeficientai P £ 0,16 rodo, kad uzdaviniai per sudétingi,
o P * 0,84, kad per lengvi. Sunkiausia buvo 9 $io testo uzduotis, kurios sunkumas P = 0,19.
Lengviausios buvo 82 ir 83 uzduotys, P = 0,81. Uzduociy sunkumo vidurkis lygus 0,52.
Panagrinéjus koreliacija su bendru testo balu (r/tt), matyti, kad didZiausias koreliaci-
jos koeficientas 0,49 yra 30 uzduoties, o maziausias koreliacijos koeficientas 0,05 yra 58.
Koreliacijos su bendru testo balu vidurkis lygus 0,25. Crombach Alpha koeficientas, pasa-
linus uzduotj, parodo, kaip keiciasi skalés patikimumas. Bendras visos skalés Crombach
Alpha =0,9033. Jeigu, pasalinus uzduotj, skalés patikimumas padidéty, tai tikslinga baty
ta uzduotj iSmesti. Crombach Alpha, pasalinus uzduotj, koeficientai nevirsija 0,9033, tai
reiskia, kad visi testo uzdaviniai tinka ketvirtoky matematiniams gebéjimams jvertinti.
Kiekvienos uzduoties koreliacija su bendru testo balu kinta nuo r/tt = 0,07 (74 uzd.) iki r/tt =
0,49 (30 uzd.), o sunkumo koeficientas nuo p = 0,22 (C38 uzd.) iki p = 0,81 (82,84 uzduotys).
Apibendrinus testo duomenis, galima teigti, kad testas yra validus loginiu pozitriu,
nes tikrai matuoja IV klasés mokiniy matematikos pasiekimy lygj ir yra pakankamai
kokybiskas matematikos turinio ir konstrukcinio validumo poziiriu. Jo vidinj uzduociy
suderinamumga nusako pakankamai geras bendrojo faktoriaus aiSkinamos dispersijos
procentas (21,90%).
Lentelése pateiktos metodologinés charakteristikos rodo, jog tyrime naudoti pakan-
kamai informatyvus IV klasés mokiniy diagnostiniai testai. Tyrime dalyvavusiy klasiy
pagrindinés matematiniy pasiekimy statistinés charakteristikos pateiktos 11 lenteléje.

11 lentelé
Tyrime dalyvavusiy klasiy matematiniy pasiekimy skirstinio statistinés
charakteristikos
Vidurkio 95% pasi-
Eil.| Imtis |, . .| Standartinis | Standartiné |kliautinasis intervalas| Maziausia |DidZiausia
nr.| N Vidurkis nuokrypis paklaida Apatinis | Vir$utinis reik§meé | reik§meé
rézis rézis
1 16 59,19 14,53 3,63 51,45 66,93 35 78
2 19 53,00 10,51 2,41 4793 58,07 36 73
3 18 60,17 8,62 2,03 55,88 64,46 46 77
4 19 60,42 9,50 2,18 55,84 65,00 44 76
5 15 60,27 13,47 3,48 52,81 67,73 33 79
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11 lentelés tesinys

6 15 48,27 15,29 3,95 39,80 56,73 20 70
7| 21 63,10 8,41 1,84 59,27 66,93 50 77
8| 20 51,65 13,32 2,98 45,41 57,89 29 78
9 17 57,82 11,67 2,83 51,82 63,83 35 78
10| 11 45,91 12,68 3,82 37,39 54,43 27 68
11| 19 50,16 16,13 3,70 42,38 57,93 21 76
12| 20 62,50 9,30 2,08 58,15 66,85 49 78
13| 15 35,53 11,41 2,95 29,22 41,85 20 58
14| 19 55,00 15,13 3,47 47,71 62,29 28 78
15| 23 51,26 13,66 2,85 45,35 57,17 27 72
16| 25 54,20 12,74 2,55 48,94 59,46 27 78
17| 23 57,17 10,95 2,28 52,44 61,91 35 77
18| 24 59,63 8,84 1,80 55,89 63,36 34 78
19| 21 49,86 17,65 3,85 41,82 57,89 25 79
20 18 46,56 11,60 2,73 40,79 52,32 26 75
21| 18 42,11 7,47 1,76 38,40 45,82 33 59
22| 23 44,39 5,90 1,23 41,84 46,94 35 56
23| 19 43,95 6,55 1,50 40,79 47,11 35 56
24| 14 40,79 8,10 2,16 36,11 45,46 30 57
25| 23 41,48 7,88 1,64 38,07 44,89 26 51
26| 25 44,16 7,63 1,53 41,01 47,31 26 56
27| 45 43,22 11,92 1,78 39,64 46,80 19 71
28| 18 37,39 10,01 2,36 32,41 42,37 21 55
29| 20 46,00 9,45 2,11 41,58 50,42 33 61
30| 15 33,47 11,54 2,98 27,07 39,86 21 60
31| 15 49,53 7,54 1,95 45,36 53,71 34 61
32| 23 39,83 10,33 2,15 35,36 44,29 21 62
33| 20 45,05 11,88 2,66 39,49 50,61 12 61
34| 18 40,11 8,68 2,05 35,80 44,43 20 55
35| 16 41,75 9,54 2,38 36,67 46,83 29 64
36| 17 42,76 8,96 2,17 38,16 47,37 30 58
37| 22 45,64 12,07 2,57 40,29 50,99 26 69
38| 21 57,33 9,21 2,01 53,14 61,53 40 73
39 23 50,43 10,46 2,18 4591 54,96 26 68
40| 25 53,84 7,79 1,56 50,62 57,06 36 67
41| 22 47,09 12,89 2,75 41,38 52,81 26 67
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11 lentelés tesinys

'S
o

19 54,05 8,21 1,88 50,10 58,01 40 70

839 49,28 13,08 0,45 48,39 50,16 12 79

Bendras

Homogeniskoms klaséms iskirti taikytas Anova (12 lentelé) ir Dunkan (13 lentelé)
metodas. Skaic¢iavimai rodo statistiSkai reik§minga skirtumga tarp klasiy grupiy skirs-
tiniy (12 lentelé).

12 lentelé
Homogenisky klasiy grupiy skirstinys taikant Anova metoda
Kvadraty Kvadraty Stebimasis
df . . F e
suma vidurkis reik§mingumo lygmuo

Tarp grupiy 46983,78 41 1145,95 9,48 0,00

Grupése 96363,62 797 120,91

Bendros reik§més | 143347,40 838

Eksperimentui ir kontrolei atrinkta klasiy grupé paryskinta (13 lentelé), t. y. 2, 8, 6,
10, 11,15, 19, 20, 29, 31, 33, 37, 39 ir 41 klasés. Tolimesniam tyrimui i$ tos grupés buvo
atrinktos 6 (2 rajono ir 4 miesto) mokyklos.
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13 lentelé
Homogenisky klasiy grupiy skirstinys taikant Dunkan metoda
Pogrupiai, kai alpha = 0,05
Klasés nr. N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
30 15 33,47
13 15 35,53 35,53
28 18 37,39 37,39 37,39
32 23 39,83 39,83 39,83 39,83
34 18 40,11 40,11 40,11 40,11
24 14 40,79 | 40,79 | 40,79 | 40,79
25 23 41,48 41,48 | 4148 | 41,48 41,48
35 16 41,75 41,75 | 4175 41,75
21 18 42,11 42,11 42,11 42,11 42,11
36 17 42,76 | 42,76 | 42,76 42,76 42,76 42,76
27 45 4322 | 4322 | 4322 43,22 4322 4322 43,22
23 19 43,95 43,95 43,95 43,95 43,95 43,95
26 25 44,16 44,16 44,16 44,16 44,16 44,16
22 23 44,39 4439 44,39 4439 4439 44,39
33 20 45,05 45,05 45,05 45,05 45,05 45,05 45,05
37 22 45,64 | 4564 | 4564 | 45064 | 4564 | 4564 | 4564 | 4564
10 11 45,91 4591 45,91 4591 4591 45,91 4591 45,91
29 20 46,00 | 46,00 46,00 46,00 46,00 46,00 46,00 46,00
20 18 46,56 | 46,56 | 46,56 | 46,56 | 46,56 | 46,56 | 4656 | 46.56
41 22 47,09 | 47,00 | 47,09 | 47,09 | 47,09 | 47,00 | 47,09 | 47,09
6 15 48,27 48,27 48,27 48,27 48,27 48,27 48,27 48,27
31 15 49,53 49,53 49,53 49,53 49,53 49,53 49,53 | 49,53
19 21 49,86 49,86 49,86 49,86 49,86 49,86 49,86 | 49,86
11 19 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 50,16 | 50,16
39 23 50,43 50,43 50,43 50,43 50,43 50,43 | 50,43
15 23 51,26 51,26 51,26 51,26 51,26 | 51,26 | 51,26
8 20 51,65 51,65 51,65 51,65 | 51,65 | 51,65
2 19 53100 53,00 53,00 | 53,00 | 53,00 | 53,00
40 25 53,84 53,84 | 53.84 | 53,84 | 53,84
42 19 54,05 54,05 | 54,05 | 54,05 | 54,05
16 25 54,20 54,20 | 54,20 | 54,20 | 54,20 | 54,20
14 19 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00
17 23 57,17 | 57,17 | 57,17 | 57,17 | 57,17
38 21 57,33 | 57,33 | 57,33 | 57,33 | 57.33
9 17 57,82 | 57,82 | 57,82 | 57,82 | 57.82
1 16 59,19 | 59,19 | 59,19 | 59,19
18 24 59,63 | 59,63 | 59,63 | 59,63
3 18 60,17 | 60,17 | 60,17
5 15 60,27 | 60,27 | 60,27
4 19 60,42 | 60,42 | 6042
12 20 62,50 | 62,50
7 21 63,10
Stebimasis
reik§mingumo 0,052 0,072 0,05 0,057 0,05 0,06 0,055 0,057 0,07 0,052 0,053 0,058 0,052 0,09 0,052 0,059
lygmuo
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3. 3. 2. Pedagoginis eksperimentas

Bendrosiose programose (2008) pradiniy klasiy mokiniy bendrieji gebéjimai nusako-
mi tokiais teiginiais: gebéti vartoti ,matematikos savokas ir matematinius informacijos
uzra$ymo budus", ,i$mokti naudotis matematikos Zodynu ir simboliais®, ,gebéti mokytis

matematikos®, ,,spresti <...> problemas®, kitais Zodziais tariant, — uzdavinius.

Matematikos mokymo(si) programoje nuzymeéta esminiy kiekvienos matematinés
veiklos gebéjimy raida. Programoje aprasomi tie gebéjimai, kuriuos turéty i$siugdyti

tam tikro amziaus tarpsnio dauguma mokiniy.

Remiantis Bendrosiose programose (2008) nubrézta mokymo(si) turinio apimtimi,
pagal veiklos sritis jvardytais pasiekimais bei gebéjimy apibréztimis, eksperimento metu
numatyta jvertinti mokymo procese taikyty VMO jtaka Siems aritmetikos veiksmy

atlikimo gebéjimams efektyvinti:
Atlikti veiksmus su nataraliaisiais skaiciais, pasirenkant tinkamg veiksma ir
skai¢iavimo buda, taikant tinkamus aritmetikos veiksmy komponenty pava-

1.

AN

6.

dinimus.

Apskaiciuoti paprasty skaitiniy rei$kiniy ar dydziy skaitines reiksmes.
Lyginti vienodo tipo skaicius, jrasant tarp jy simbolius — daugiau, maziau, lygu.
I paprasciausia lygtj jrasyti skaiciy ir patikrinti, ar gautoji lygybé yra teisinga.

Nurodyti / nustatyti nataraliuosius skaicius, esancius arciausiai duotojo skaiciaus,

ar sutvarkyti nurodyta kryptimi duotg skaiciy seka.

Atlikti skai¢iy daliy radimo uzduotis.
ISvardytiems gebéjimams jvertinti, kai mokoma(si) tradiciniu badu ir taikant VMO,
buvo taikytas testas, kurio uzduociy sklaida pagal gebéjimy sritis pateikta 14 lenteléje.

14 lentelé

Skaiciavimo testo uzduociy, skirty eksperimento pokyciams, taikant VMO,

jvertinti, sklaida pagal gebéjimuy sritis

Aritmetikos
veiksmai

Testo uz- 2 5 12 13 17 | 26 | 29 | 30
duoties nr.
Elementa- | 7,8,9, | 16,17, 18,
rios uzduo- | 10,11, | 19,20, 21, 51;352’ 5245’7555,8 66 99? 96 97
ties nr. 12,13 22 e
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14 lentelés tesinys
s
=
2 g Testo uz- 3 4 16 18 22
= S| duoties nr.
L »
> =
7)) =
2%
o 9
£ S Elementa-
-E 2| rios uzduo- 14 15 65 67 74
< § ties nr.
-4
s | Testouz 6 9 20
2 duoties nr.
=8
» 2
3 B I.Elemc:,nta- 23,24, 34, 35, 36,
B rios uzduo- | 25, 26, 37 69, 70
) ties nr. 27,28
g | Testoui 1 10 11 14 15 | 21 | 27 | 28
g duoties nr.
S
§ 42,43,
19
I Elementa- 44,45, 62, 71,
1) 2) b bl )4 b > >
& | rios uzduo- i 36 38 191 01 46,47, 596160 63, | 72, | 94 | 95
_%’3 ties nr. 7 48, 49, 64 | 73
50
Testo uz-
duoties nr. 7 8
= »
=S
< -
2 % | orusdue | 20| 5
. 31, 32
ties nr.
Testo uz- 19 23 24 25
duoties nr.
3
g2 75,76,77,
E ._g" Elementa- 78,79, 80,
1z rios uzduo- 68 81, 82, 83, 90 91
ties nr. 84, 85, 86,
87, 88, 89
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Siekdami papildomai patikrinti pasirinkty klasiy homogeniskuma, pries eksperimenta
kontrolinéms ir eksperimentinéms klaséms pateikéme skaic¢iavimy (Kiseliova, 2002 b)
testa (4 priedas). Kartu tikrinome ir testo kokybés charakteristikas.

Tyrime dalyvavo 6 homogeninés klasés: 3 eksperimentinés ir 3 kontrolineés. Atlikti
du diagnostiniai pjaviai, atspindintys ugdymo tikslg atitinkancio rezultato pradinj ir
baigiamajj lygi.

|:| Nenaudos

1 L] LI L - L -
1 |:| Naudos
o
(=)

17 pav. Tiriamyjy skai¢iavimy pasiekimy pries eksperimentg histograma

Skirstiniy normalumui nustatyti taikytas Kolmogorovo-Smirnovo kriterijus. Testy
skirstiniai prie$ ir po eksperimento yra normalieji (17, 18 pav.) — prie§ eksperimentg Z =
0,766, reik§mingumo lygmuo p = 0,600 ir po - Z = 0,696, p = 0,717, N = 98. Pearsono Chi-
kvadratas rodo, kad statistiskai reik§mingo skirtumo tarp tyrimui pasirinkty (kontroliniy
ir eksperimentiniy) klasiy skaic¢iavimy pasiekimy néra (¢ = 24,520; df = 23; p = 0,376).

Diagnostiniam pjaviui po pedagoginio eksperimento taikytas testas, kurio turinys
sudarytas i$ aritmetikos veiksmy mokymo / kartojimo IV-V klasése temy. Rengiant
uzduotis, atsizvelgta j Bendryjy programy (2008) reikalavimus mokiniy pasiekimams.

Po pedagoginio eksperimento nustatytas ryskus skai¢iavimy pasiekimy statistinis
skirtumas tarp kontroliniy ir eksperimentiniy klasiy. Klasése, kur taikyta VMO, gauti
geresni skaic¢iavimo testo rezultatai. Pearsono Chi-kvadratas rodo statistiskai reik§minga
skaic¢iavimy pasiekimy skirtuma tarp kontroliniy ir eksperimentiniy klasiy (¢?= 61,530
df = 39; p = 0,012). Anova ir Duncan metodai taip pat patvirtina prie$ tyrima buvusiy
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homogenisky klasiy heterogeniskuma. Prie$ eksperimentg nebtta skai¢iavimy testo

rezultaty statistiskai reik§mingo skirtumo tarp eksperimentiniy ir kontroliniy klasiy -

stebimas statistinio reik§mingumo lygmuo p = 0,10 > 0,05; po eksperimento stebimas
statisti$kai reik§mingas skirtumas p = 0,00 < 0,05 (15 lentelé). Dunkan metodas statistinio
reik§mingumo lygmeniu p = 0,05 atskiria eksperimentines (2, 3, 6) ir kontrolines (1, 4,
5) klases (16 lentelé).

15 lentelé
Tiriamyjy rezultatai pries ir po eksperimento pagal Anova metoda
Kvadraty suma daf Kvadrat}; vi- F St.eblmasm reiks-
durkis mingumo lygmuo
Pries$ Po Pries | Po | Pries| Po | Pries| Po Pries$ Po
Tarp klasiy | 432,09 | 3607,89 5 5 |86,42(721,58| 1,93 |10,84| 0,10 0,00
Grupéje 4111,17 | 6121,74 | 92 92 |44,69 | 66,54
Bendros | 104307] 972063 | 97 | 97
reik§més

Eksperimentinés ir kontrolinés klasés savo grupése ir yra homogeniskos - statistinio

reik§mingumo lygmuo p =5 0,78 > 0,05 ir p = 0,24 > 0,05 atitinkamai.

16 lentelé
Tiriamyjy rezultatai pries ir po eksperimento pagal Dunkan metoda
Pries eksperimenta Po eksperimento
N 1‘?::;(111; ss;zl Pogrupna(l;’ (l;;n alpha Pogrupiai, kai alpha = 0,05
N Pedagoginio eksperi- | Kontrolinés |[Eksperimenti-
mento klasés klaseés nés klasés
1 14 64,93 63,79
4 10 65,50 64,60
6 20 65,60 78,15
5 22 65,82 67,50
3 16 66,69 77,25
2 16 67,06 77,44
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Eksperimentiniy klasiy mokiniy skai¢iavimy pasiekimai yra geresni (18 pav.). Siy
rezultaty patikimuma pagrindzia ir pedagoginiame eksperimente dalyvavusiy moky-
tojy teiginiai: ,,... mokomgjg medziagq, kurig aiskinantis naudojome ,,Anciuko Donaldo
pamokéles, mokiniai jsisavino geriau, nes ir maté vaizdus, ir klausési atliekamy veiksmy
aprasymy, samprotavimy... VMO man padéjo efektyviau perteikti, o mokiniams lengviau
suvokti mokomgjg medziagg, keisti negatyvig nuostatg pozityvia. Taikydama VMO, paste-
béjau, kad mokiniai pamokose biidavo labiau aktyvis, iniciatyviis, lengviau sukaupdavo
démesj“. Akivaizdu, kad geriausiy rezultaty pasiekiama tuomet, kai gebéjimy ugdymo
procese dalyvauja ir regéjimas, ir klausa. Nuo pradinéje mokykloje susiformavusiy nuos-
taty dazniausiai priklauso vaiko noras arba nenoras mokytis matematikos aukstesniosiose
klasése. Véliau §j nusistatyma sunku pakeisti. Palankaus klimato sukiirimas — svarbiau-
sias psichologinis uzdavinys, kuris tiesiogiai susijes su gerais mokymo(si) rezultatais,
turinciais jtakos ir teigiamai mokymo(si) motyvacijai. Jis reiksmingas kiekviename
mokymo(si) etape. Sukirus palankia aplinka klaséje, sustipréja mokiniy aktyvumas,
nelieka baimés klysti, sudaromos salygos nuosekliam darbui, atviram bendravimui ir
bendradarbiavimui, pedagogo kirybiskumui.

|:|Naudojo
:lNenaudojo
o
e e e e e e e e e e e R S

18 pav. Tiriamyjy skai¢iavimy pasiekimy po eksperimento histograma

Tyrime dalyvavusiy klasiy skaiciavimy pasiekimy skirstiniy statistinés charakteristi-
kos pries ir po eksperimento pateiktos 17 ir 18 lentelése. IS statistiniy duomeny matyti, kad
kontroliniy klasiy skai¢iavimo testo uzduociy sprendimo parametrai praktiskai nepakito:
antrajame pjuvyje stebimas neZymus testo uzduociy i§sprestumo pageréjimas, t. y. po

71




3. VIRTUALIUJY MOKYMO(SI) OBJEKTY TAIKYMO IV-V KLASESE UGDANT ARITMETIKOS VEIKSMU ATLIKIMO GEBEJIMUS
EMPIRINIS TYRIMAS

eksperimento testo uzduotis teisingai sprendé mokiniy daugiau nei pries eksperiments.

Nezymiai padidéjo vidurkiai. 95% pasikliautino intervalo réziai pasistiméjo i desine,

t. y. didesniy reik$miy link. Tik klaséje nr. 1 maziausia ir didZiausia reik§més sumazéjo

atitinkamai nuo 52 iki 49 ir nuo 78 iki 75. Sios kontrolinés klasés mokiniai skai¢iavimo

testo uzduotis po eksperimento sprendé $iek tiek blogiau nei pries eksperimentg. Kaip teigé

ir pedagoginiame eksperimente dalyvave mokytojai, ir rodo atlikti tyrimai (Bal¢itinas,
Bal¢ytis, 2000; Kiseliova, Kiseliovas, 2002, 2004; ir kt.) atlikdami aritmetikos veiksmus
dazniausiai klysta mokiniai, kurie $iy veiksmy mokési formaliai ir neturi susiformave

reikiamy aritmetiniy vaizdiniy.

17 lentelé

Tyrime dalyvavusiy klasiy matematiniy pasiekimy skirstinio statistinés

charakteristikos (prie$ eksperimentg)

Standar- Vidurkio 95% pasi-
Imtis| Vidur- | tinis Standar-| 1 jiautinasis intervalas | MaZiau- Didziausia
Klasés nr. . tiné pa- sia reiks- v .
N kis nuo!(r Y"| klaida | Apatinis | Virsutinis mé reik§mé
p1s rézis rézis
1 14 | 63,21 7,67 2,05 58,79 67,64 52 78
2 16 | 67,88 6,44 1,61 64,44 71,31 53 75
3 16 | 67,88 6,47 1,62 64,43 71,32 52 75
4 10 | 63,00 6,02 1,90 58,69 67,31 54 74
5 22 | 63,73 8,40 1,79 60,00 67,45 49 78
6 20 | 67,05 3,90 0,87 65,22 68,88 57 71
2‘:1'(‘:; ‘;SS 98 | 6561 | 684 | 069 64,24 66,98 49 78
18 lentelé

Tyrime dalyvavusiy klasiy matematiniy pasiekimy skirstinio statistinés

charakteristikos (po eksperimento)

Standar- Vidurkio 95% pasi- ..
. X .. Standar-| , .. . .. Maziiau- | __..,. .
. Imtis| Vidur- tinis .. kliautinasis intervalas | . ... |Didziausia
Klasés nr. . tiné sia reiks- .
N kis nuokr Y- paklaida Apatinis | VirSutinis mé reik§me
p1s rézis rézis

1 14 | 63,79 8,54 2,28 58,85 68,72 49 75

2 16 | 77,44 10,01 2,50 72,10 82,77 53 89

3 16 | 77,25 7,69 1,92 73,15 81,35 57 88
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18 lentelé s tesinys
4 10 | 6460 | 6,04 1,91 60,28 68,92 54 76
5 22 | 67,50 | 8,89 1,90 63,56 71,44 51 83
6 20 | 78,15 | 6,46 1,44 75,13 81,17 61 87
Bendros | o0 | )06 | 1002 | 101 70,05 74,07 49 89
reikSmes

Eksperimentiniy klasiy statistiniai rodikliai ryskiai pageréjo: padidéjo vidurkiai,
95% pasikliautinas intervalas ryskiai pasislinko didesniy reik§miy link. Pvz., klaséje
nr. 6 apatinis rézis pakito nuo 65,22 iki 70,05, o vir$utinis nuo 68,88 iki 81,17; ma-
ziausia reik§mé nuo 57 iki 61, didZiausia nuo 71 iki 87. Sie duomenys patvirtina VMO
taikymo Zymy efektyvuma.

Vieng i$ esminiy pradinés mokyklos matematikos daliy sudaro natiralieji skaiciai
ir aritmetikos veiksmai su jais. Mokiniai turi gebéti sudéti ir atimti keliazenklius
skaicius, dalyti ,kampu®“ ir dauginti stulpeliu i§ dvizenklio skaic¢iaus, atlikti dalyba su
liekana, paprasciausiais atvejais teisingai atlikti veiksmus su desimtainémis trupme-
nomis. Tik gerai suvoke aritmetikos veiksmus, mokiniai gali juos lanksciai taikyti.
Pradinés mokyklos matematikos vadovéliuose $iy veiksmy mokoma uzrasant juos ne
tik tradicinémis veiksmy eilutémis ir stulpeliais, bet ir jvairiomis kitomis formomis:
jdomiyjy kvadraty sudarymas, lenteliy pildymas, skaiciy eilés panaudojimas ir pan.
Taip mokiniai ne tik geriau suvokia atliekamy veiksmy prasme, bet ir mokosi juos
prasmingai taikyti (Kiseliova, Kiseliovas, 2004).

Poeksperimentiniam diagnostiniam testui parinkta ir tradiciniy veiksmy rasymo
eilutémis bei stulpeliais, ir nejprasty, kitomis formomis (orientuojantis j TMSS uzduo-
tis) parengty uzduociy. Nejprastai pateikty uzduociy formy sprendimas rodo mokiniy
gebéjima mastyti, iSryskina kai kuriuos karybiskumo elementus. Netradiciskai pateiktos
uzduotys i§ dalies sietinos su zemokais kontroliniy klasiy jverciais, kurie buvo gauti
apskaiciavus aritmetikos veiksmy atlikimo poky¢ius. Nors ir su eksperimentinés klasés
mokiniais nespresta netradiciniy formy uzduodiy, ta¢iau mokant / mokantis taikant
VMO, buvo pratinami buti pastabesni, kairybiskiau mastyti. Eksperimentiniy ir kontro-
liniy klasiy aritmetikos veiksmy atlikimo poky¢iai pateikti 19 lenteléje.
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19 lentelé
Aritmetikos veiksmy atlikimo rodikliai %
Uzduoties iSsprestumas / sunkumas
Uzduoties Eksperimentinés klasés Kontrolinés klasés
nr.
Pries Po Skirtumas Pries Po Skirtumas

1 2 3 4 5 6 7

7 76,92 88,46 11,54 82,61 93,48 10,87
8 67,31 90,38 23,08 84,78 89,13 4,35
9 71,15 94,23 23,08 82,61 84,78 2,17
10 76,92 92,31 15,38 80,43 89,13 8,70
11 69,23 92,31 23,08 84,78 91,30 6,52
12 71,15 96,15 25,00 82,61 86,96 4,35
13 76,92 96,15 19,23 89,13 91,30 2,17
16 71,15 88,46 17,31 84,78 89,13 4,35
17 82,69 90,38 7,69 78,26 86,96 8,70
18 62,75 74,51 11,76 65,22 69,57 4,35
19 69,23 88,46 19,23 78,26 82,22 3,96
20 63,46 78,85 15,38 76,09 80,43 4,35
21 73,08 86,54 13,46 43,48 54,35 10,87
22 78,85 88,46 9,62 47,83 58,70 10,87
51 82,69 90,38 7,69 65,22 69,57 4,35
52 76,92 82,69 5,77 57,78 66,67 8,89
53 71,15 86,54 15,38 69,57 76,09 6,52
54 59,62 65,38 5,77 58,70 58,70 0,00
55 52,05 67,31 15,26 52,17 58,70 6,52
56 69,23 69,23 0,00 60,87 52,17 -8,70
57 63,46 78,85 15,38 63,04 63,04 0,00
58 61,44 75,00 13,56 62,87 65,22 2,35
66 75,00 92,31 17,31 78,26 84,78 6,52
92 46,58 50,98 4,40 46,67 44,44 -2,22
93 17,31 13,46 -3,85 28,26 26,09 -2,17
96 42,31 69,23 26,92 36,96 41,30 4,35
97 65,38 78,85 13,46 36,96 34,78 -2,17

Labai ryskus eksperimentiniy ir kontroliniy klasiy skai¢iavimo gebéjimy vidurkiy
skirtumas. Pastebésime, kad ¢ia abiejose klasiy grupése uzfiksuotas poky¢iy procentiniy
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vidurkiy pageréjimas. Tik 93 uzduotyje painiava sukélé pavartoti skliaustai. Trecioje —
ketvirtoje klasése tik supazindinama su skliausty taikymu, o daugiau démesio ir daugiau
laiko $iy gebéjimy ugdymui skiriama pagrindinéje mokykloje. Todél tokie tyrimo rezul-
tatai neturéty kelti dideliy nuogastavimy. Panasi situacija ir su deSimtainiy trupmeny
mokymu - tam pradinése klasése skiriama labai nedauglaiko. Be abejo, rezultaty kokybei
reik§meés turi ir mokymo bei mokymo(si) pobiudis: kuo daugiau remiamasi jvairiomis
vaizdumo priemonémis, kuo dazniau sudaromos galimybés mokiniams patiems veikti,
tartis, jrodinéti, tuo geresni rezultatai pasiekiami. Cia abiejose klasiy grupése stebimas
labai artimas rezultaty pageréjimas: eksperimentinéje — 3,85%, kontrolinéje — 2,17%.
Kontroliniy klasiy mokiniai stipriai primirso veiksmus su de§imtainémis trupmenomis,
net iki -8,70%. Pageréjimo nebuvo ir eksperimentinéje grupéje. Taciau i$ esmés ekspe-
rimentinéje grupéje aritmetikos veiksmy atlikimo gebéjimai vidutiniskai pageréjo net
iki 13,77% (kontrolinéje tik 4,1%). Tai paaiskinama tuo, kad, taikant VMO, mokymo(si)
procese dalyvauja ne tik regimieji, bet girdimieji pojtciai (be to, juos galima taikyti ir
skyrium - VMO tai leidZia daryti), kurie, kaip ir suvokimai, gerina jutiminj matematinio
pasaulio pazinima, siejant ji su ankstesne patirtimi. Be to, VMO sukuriamos prielaidos
individualiems suvokimo skirtumams pozityviai gerinti ir puoseléti. Turint galvoje, kad
eksperimentinéje grupéje VMO vaikai priémeé labai dziaugsmingai ir su uzsidegimu - tai
stimuliavo mokymo(si) motyvacija, o kartu pagerino ir aritmetikos veiksmy atlikimo
gebéjimus.

Kontroliniy klasiy mokiniy testavimo rezultatai antrame diagnostiniame pjavyje is
skyriaus ,, Aritmetikos veiksmy komponenty nustatymas“ (20 lentelé) pablogéjo. Siomis
uzduotimis tikrinama ne tik tai, kaip mokiniai Zino ir tarpusavyje sieja veiksmy kom-
ponenty pavadinimus, bet i$siaisSkinamas ir gebéjimas atlikti aritmetikos veiksmus.
Spresdami Sias uzduotis, mokiniai daré jvairiy skai¢iavimo klaidy, neskyré veiksmy
komponenty pavadinimy, todél atlikdavo ne tuos veiksmus.

20 lentelé
Aritmetikos veiksmy komponenty nustatymo rodikliai %
Uzduoties iSsprestumas / sunkumas
Uzduoti
g ::: 1es Eksperimentinés klasés Kontrolinés klasés
Pries§ Po Skirtumas Pries§ Po Skirtumas
1 2 3 4 5 6 7
14 68,63 76,60 7,97 54,35 55,00 0,65
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20 lenteles tesinys
15 65,38 77,55 12,17 71,74 63,41 -8,32
65 72,55 82,35 9,80 54,35 54,35 0,00
67 70,59 72,55 1,96 43,48 42,61 -0,87
74 78,85 92,31 13,46 63,04 65,22 2,17

Kontrolinése klasése, naudojantis tik vadovéliais ir pratyby sasiuviniais, skai¢iavimo
uzduotys pateikiamos tradicine forma: uzrasant veiksmus eilutémis arba stulpeliais, o
veiksmy komponenty pavadinimus mokiniai turi iSmokti atmintinai, mazai juos sieda-
mi su atitinkamais aritmetikos veiksmais. Todél komponenty pavadinimai iSmokstami
ir vél uzmirstami. Dél Sios priezasties kontrolinése klasése antrojo diagnostinio pjavio
rezultatai néra geri: 14 uzduoties iSsprestumas padidéjo tik 0,65 %, o 15 net pablogéjo —
8,32 %. Tuo tarpu eksperimentinése klasése pastebimas 7,97% (14 uzduotis) ir 12,17%
(15 uzduotis) pageréjimas. Sie rezultatai priklauso ne tiek nuo vaizdumo pobudzio,
kiek nuo mokytojo taikomy metody. ] vaikg orientuotai dirbantys mokytojai pasizymi
tuo, kad jie noriai bando jvairias naujoves, taiko jas mokymo procese, ugdo mokiniy
karybiskuma. Buatent, karybiskai dirbantiems mokytojams geriau pasiseka padéti
mokiniams perprasti veiksmy komponenty pavadinimus per kiarybines uzduotis, zai-
dimus. Prie $ios rusies uzduociy priskiriamos ir 65, 67 bei 74 uzduotys. Jomis taip pat
tikrinamas ne tik veiksmy komponenty zinojimas, bet ir gebéjimas atlikti aritmetikos
veiksmus. Cia taip pat geresnius rezultatus parodé eksperimentinés klasés mokiniai.
Pazanga nuo 1,96% iki 13,46%. Kontroliniy klasiy gebéjimy poky¢iai trejopi. Pablo-
géjima rodo negebéjimas (-8,32%) spresti netipiskai pateikta 15 uzduotj (norint rasti
sandauga, reikia atlikti tarpinj veiksma, t. y. suvokti, kad antras dauginamasis virtes
dar vienu nezinomuoju). Analogiskai suformuluota ir 67 uzduotis, kurios sprendimo
pokytj apibaidina -0,87% (nezymus pablogéjimas) rodiklis. Nulinis poky¢iy skirtumas
nustatytas pagal 65 uzduoties iSsprestuma. Pirmiausia painiotos sgvokos: suma, ty
paciy skaiciy sandauga, mazesné. Be to, stokota pastabumo: neatkreipé démesio, kad
nubraizytos trys langeliy eilutés, sufleruojancios, kad atsakymui gauti batina atlikti
tris aritmetikos (sudéties, daugybos, atimties) veiksmus.

Pedagoginio eksperimento pradzioje, t. y. pirmojo diagnostinio pjavio eksperimen-
tiniy klasiy mokiniy gebéjimy i$ skyriaus ,,Lygybés ir nelygybés“ (21 lentelé) rezultatai
$iek tiek blogesni nei kontroliniy: atitinkamai 65,86% ir 70,44%.
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21 lentelé
Lygybiy ir nelygybiy i§sprestumo rodikliai %
Uzduoties iSsprestumas / sunkumas
Uiduoties Eksperimentinés klasés Kontrolinés klasés
nr.
Pries Po Skirtumas Pries Po Skirtumas
23 71,15 84,62 13,46 84,78 86,96 2,17
24 57,69 76,92 19,23 80,43 86,96 6,52
25 67,31 78,85 11,54 71,74 80,43 8,7
26 67,31 80,77 13,46 73,91 78,26 4,35
27 57,69 73,08 15,38 78,26 82,61 4,35
28 69,23 76,92 7,69 73,91 82,61 8,7
34 63,46 80,77 17,31 82,61 82,61 0,00
35 69,23 73,08 3,85 52,17 58,7 6,52
36 63,46 71,15 7,69 82,22 82,61 0,39
37 75,00 78,85 3,85 80,43 84,78 4,35
69 63,46 71,15 7,69 43,48 47,83 4,35
70 65,38 73,08 7,69 41,30 45,65 4,35

Po eksperimento rezultatai Sokteléjo labai ryskiai: iki eksperimento kontroliniy klasiy
gebéjimas spresti lygybiy ir nelygybiy uzduotis buvo 4,58% geresnis uz eksperimentiniy
klasiy; po eksperimento kontrolinés klasés aplenktos 1,60%, t. y. eksperimentiniy klasiy
gebéjimy vidurkis dél taikyty VMO pageréjo 6,18% lyginant su prie§ eksperimentiniais
duomenimis, nuo 3,85% (35 uzduotis) iki 19,23% (24 uzduotis). Pirmojo diagnostinio
pjavio metu 24 tipo uzduotis eksperimentinéms klaséms buvo pati sunkiausia, teisin-
gai ja iSsprendé tik 57,69% mokiniy. Eksperimentinéje klaséje mokymui taikant VMO,
mokiniai, be uzrasyty lygybiy ir nelygybiy, maté ir atitinkamus piesinius, kuriais buvo
formuojami vaizdiniai, o véliau ugdomi gebéjimai. Galima teigti, kad VMO taikymas
eksperimentinése klasése padéjo mokiniams susiformuoti tinkamus vaizdinius, suvokti
trupmenos skaitmeninés i§raiSkos prasme ir tuo pagrindu pasiekti Zymiai geresniy rezul-
taty. 34-37, 69-70 uzduotys skirtos aukstesniy gebéjimy mokiniams, todél i§sprestumo
lygis visiskai priimtinas, jas iSsprendé net ir vidutiniy gebéjimy mokiniai.

Lygybés ir nelygybés mokiniams nesudaro dideliy sunkumuy, nes su zenklai <, >, =
tarp dviejy aibiy pradedama supazindinti dar prieSmokykliniame amziuje. Todél pa-
prastesniy lygybiy ir nelygybiy, kai reikia palyginti du skaicius (23, 24, 25, 26, 27, 28
uzduotys) antrojo diagnostinio pjtvio abiejose klasiy grupése rezultatai nedaug skiriasi.
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Tie rezultatai tiek vienoje, tiek kitoje grupése galéty bati dar geresni suformavus gilesnius
trupmenos vaizdinius.

Dazniausios skai¢iavimo klaidos: daugybos ir dalybos lentelés nemokéjimas. Matyt,
per daug pasitikima savimi, maziau laiko skiriama pagalvojimui, stokojama atidumo.

Lygciy sprendimo (22 lentelé) uzduociy tikslas — patikrinti mokiniy gebéjima rasti
nezinoma démenj. Tiriamieji nesunkiai nustaté, kurj veiksma (sudéties, atimties, dau-
gybos ar dalybos) reikia atlikti, taciau daré skaic¢iavimo klaidy. Ypac sudétingi atvejai,
kai tenka i§ mazesnio turinio skai¢iaus atimti didesnj atéminio skaiciy. Eksperimentinés
klasés tiriamyjy rezultatams jtakos turéjo VMO, kurie skatino mgastyma, kai ant abako
akivaizdziai pazenklinamos i$ vienety susidariusios desimtys, o0 i$ jy — $imtai. Analogis-
kai VMO padéjo mokiniams, kai Sie sprendé lygtis, kuriose reikéjo atimti, t. y. jtvirtino
pasiskolinty simty ir de$im¢iy sampratas.

22 lentelé
Lygciy sprendimo rezultatai %
Uzduoties iSsprestumas / sunkumas
Uzduoties Eksperimentinés klasés Kontrolinés klasés
nr.
Pries$ Po Skirtumas Pries$ Po Skirtumas

1 2 3 4 5 6 7

1 86,54 94,23 7,69 80,43 80,43 0,00

2 82,69 84,62 1,92 83,91 82,61 -1,30

3 73,08 86,54 13,46 81,30 73,91 -7,39
4 80,77 94,23 13,46 71,74 63,04 -8,70

5 51,69 63,46 11,77 52,17 56,52 4,35

6 73,08 90,38 17,31 78,26 76,09 -2,17
38 74,62 88,46 13,85 73,91 76,09 2,17
39 61,54 69,23 7,69 66,67 68,89 2,22
40 80,77 94,23 13,46 73,91 80,43 6,52
41 73,08 75,00 1,92 52,17 54,35 2,17
42 86,54 98,08 11,54 86,96 89,13 2,17
43 90,38 98,08 7,69 71,74 84,78 13,04
44 67,31 75,00 7,69 52,17 56,52 4,35
45 80,77 96,15 15,38 73,91 80,43 6,52
46 73,08 84,62 11,54 69,57 73,91 4,35
47 48,08 55,77 7,69 54,35 52,17 -2,17
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22 lentelés tesinys
48 63,46 80,77 17,31 60,87 60,87 0,00
49 63,46 76,92 13,46 47,83 45,65 -2,17
50 52,07 65,38 13,32 52,17 56,52 4,35
59 69,23 75,00 5,77 63,04 60,00 -3,04
60 62,00 68,00 6,00 40,91 45,45 4,55
61 40,10 48,98 8,88 41,30 26,09 -15,22
62 71,15 80,77 9,62 60,87 67,39 6,52
63 69,23 78,85 9,62 54,35 58,70 4,35
64 75,00 73,08 -1,92 52,17 58,70 6,52
71 50,00 63,46 13,46 36,96 36,96 0,00
72 53,85 61,54 7,69 34,78 34,78 0,00
73 61,54 67,31 5,77 34,78 43,48 8,70
94 57,69 59,62 1,92 33,33 37,78 4,44
95 40,38 48,08 7,69 31,82 31,82 0,00

59, 60, 61 uzduotys reikalauja aukstesniojo matematiniy gebéjimy lygmens, nes
reikia sprendima pagristi veiksmy savybémis ir sarysiais. Kontroliniy klasiy rezultatus
pablogino tai, kad tiriamieji neatkreipé démesio j tarpinius rezultatus. Tuo tarpu ekspe-
rimentiniy klasiy mokiniai, aisSkindamiesi VMO uzduotis, tiesiog nevalingai jsidéméjo
fakta, kad, atliekant sudéties, atimties, daugybos ir dalybos veiksmus, daznai operuojama
tarpiniais rezultatais.

60 ir 61 uzduociy sprendimai geresni, nes lygtys prasideda ,,uzuomina®, jog reikia
atlikti vieng (700 - 7) ar kitg (998 : 90) veiksma. Tuo tarpu 59 uzduoties lygtis pradeda-
ma nezinomuoju, o tik tada nurodoma j tarpinj veiksmg. Klaidos: tarpinj rezultatg laiké
simbolio reik§me, nezinojo veiksmy savybiy, daré skaiciavimo klaidy.

Seky uzduotys metodinéje literatroje pradinukams dazniausiai pateikiamos kaip
galvostukiai, o salygose paprastai nebiina tiesioginio nurodymo, kad reikia rasti sekos
sudarymo désninguma, o po to i pateikty atsakymy varianty parinkti ta, kuris atitinka
sekos sudarymo principa.

Tokios uzduotys ugdo ne tik vaiky pazintinius gebéjimus, bet ir jy skaic¢iavimo ge-
béjimus, skatina dométis skai¢iy pasauliu. Bendrosiose programose (2008) nurodoma,
kad ketvirtokai turi atpazinti ir nusakyti paprastus sarysius, désningumus, taisykles
ir struktaras. 4 klaséje jvedamos désningumy ir sqrysiy savokos; nagrinéjami misrieji
skaic¢iai. Siems ir skai¢iy palyginimo gebéjimams patikrinti ir skirtos seky uzduotys.
PrieSingai tradiciniam pateikimui, $iose uzduotyse nurodytos taisyklés, pagal kurias
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yra sudaromos sekos: 29-32 uzduotyje reikia duotiesiems skai¢iams parasyti gretimus

skaicius; 33 uzduotis — duotus skaicius surasyti didéjimo tvarka.

33 uzduoties (23 lentelé) zemi rezultatai kontrolinése klasése paaiskinami tuo, kad

nepakankamai gerai suprasta deSimtainés trupmenos sgvoka.

Skaiciy sekos sudarymo rezultatai %

23 lentelé¢

Uzduoties iSsprestumas / sunkumas
UZduoties Eksperimentinés klasés Kontrolinés klasés
nr.
Pries Po Skirtumas Pries Po Skirtumas
1 2 3 4 5 6 7

29 73,08 88,46 15,38 71,74 76,09 4,35
30 69,23 82,69 13,46 80,43 84,78 4,35
31 69,23 86,54 17,31 84,78 84,78 0,00
32 71,15 86,54 15,38 76,09 80,43 4,35
33 82,69 94,23 11,54 50,00 53,33 3,33

Dél menky ir / ar silpny trupmenos savokos vaizdiniy, dél nepakankamai aiskiai
suvoktos skaitmens vietos skaiciuje reik§més, susiformavo silpni visumos ir jos dalies vaiz-
diniai: mokiniai daznai painiojo sveikaja ir deSimtaine dalis. Akivaizdu, kad pamokose
triikko vaizdumo, nors medziagos jsisavinimas pageréjo 3,33%. Si triitkumg netiesiogiai,
per nataraliyjy skai¢iy sandarg ir aritmetikos veiksmus su jais, per labai aisky, i$rais-
kingg vizualinj mokymasi pasalina VMO taikymas. Eksperimentinése klasése antrojo
diagnostinio pjavio rezultaty pageréjimo intervalas nuo 11,54% iki 17,31%.

Skaiciaus dalies suvokimas - viena i§ sunkesniy temy. Svarbiausias vaidmuo tenka
mokymo vaizdumui, nes mokiniai turi Zinoti, kaip randama tam tikra vieneto dalis. Kad
mokiniai gerai suvokty skaiciaus dalis, o véliau ir gebéty atlikti jvairius veiksmus su tru-
pmenomis, batina pasitelkti kuo jvairesnio pobudzio vaizduma ir jokiu baidu neapsiriboti
vien vadovélyje pateiktomis iliustracijomis. Mokant $iy temy, mokiniai patys turi karpyti
geometrines figiiras j lygias dalis, jas jvardyti, stebéti, i§ kiek ir kokiy daliy sudaryta figiira,
kas atsitinka figtira skaidant: kiek ir kokiy daliy atimama, kiek jy lieka ir t. t. Braizymas ir
karpymas yra labai tinkama veikla vaizdiniams formuoti, bet uzima nemazai laiko, todél
kur kas patogiau yra naudotis VMO. Ja pasitelkdami mokiniai atlieka analogiskus veiksmus.

Negalima kategoriskai teigti, kad kontrolinése klasése buvo atsisakyta vaizdumo.
Nagrinéjant mokytojy pamokas, paaiskéjo, kad kai kuriose klasése vaizdinémis priemo-
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némis operuoja tik patys mokytojai, o mokiniai lieka tik stebétojai. Véliau pagal mokytojo
pateikta modelj (recepta) mokiniai atlieka analogiskus veiksmus. Paprastai to paties
tipo uzduotys atliekamos gana ilga laika, kol mokiniai jgunda jas atlikti savarankiskai.
Po to, atitinkamai, mokomasi atlikti kito tipo uzduotis, bet po kiek laiko, sugrizus prie
ankstesnio tipo uzduociy, pasirodo, kad dalis mokiniy vél nemoka jy atlikti ir tenka viska
aiskintis i§ pradziy. Taip atsitinka todél, kad nebuvo tinkamai suformuoti vaizdiniai, o
remtasi vien atmintimi, t. y. reprodukciniu ugdymu. Tokiais atvejais ir jvyksta tam tikry
gebéjimy pablogéjimas.

Kontrolinése grupése (24 lentelé), matyt, $io skyriaus temy mokyta formaliai: pasako-
ma taisyklé, kaip reikia apskaiciuoti viena skaiciaus dalj, taciau neisaiskinama, kodél taip
reikia daryti. Menki kontroliniy klasiy mokiniy pasiekimai kaip tik ir rodo formalaus
mokymo tendencija. Daznos klaidos - tiriamieji painiojo veiksmus, t. y. ka i$ ko reikia
dalyti ir ka i$ ko reikia dauginti. VMO vizualiai jtvirtino samprata, kaip apskaic¢iuoti
vieng, o po to — kelias dalis. Todél eksperimentiniy ir kontroliniy klasiy mokiniy pasie-
kimy santykis 13,24 ir 2,71, t. y. eksperimentinés klasés pasiekimai 5,61 karto geresni.

24 lentelé
Skaiciaus daliy radimo rezultatai %
Uzduoties iSsprestumas / sunkumas
Uzduoties Eksperimentinés klasés Kontrolinés klasés
nr.
Pries§ Po Skirtumas Pries§ Po Skirtumas
1 2 3 4 5 6 7

68 62,75 65,38 2,64 55,56 55,56 0,00
75 78,85 94,23 15,38 78,26 80,43 2,17
76 82,69 94,23 11,54 75,56 80,43 4,88
77 86,54 92,31 5,77 78,26 84,78 6,52
78 75,00 92,31 17,31 80,43 84,78 4,35
79 86,54 94,23 7,69 78,26 84,78 6,52
80 78,85 94,23 15,38 80,43 82,61 2,17
81 78,85 84,62 5,77 71,74 71,74 0,00
82 80,37 88,46 8,09 80,43 82,61 2,17
83 76,92 82,69 5,77 67,39 69,57 2,17
84 76,92 92,31 15,38 73,91 80,43 6,52
85 75,00 94,23 19,23 78,26 76,09 -2,17
86 69,23 86,54 17,31 69,57 71,74 2,17
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24 lentelés tesinys
87 51,92 82,69 30,77 63,04 65,22 2,17
88 59,62 86,54 26,92 69,57 71,74 2,17
89 80,77 90,38 9,62 71,74 67,39 -4,35
90 82,35 96,08 13,73 91,30 89,13 -2,17
91 54,00 60,00 6,00 50,00 56,52 6,52

Nataralu, kad ketvirtokai parodé gana gerus rezultatus tiek pirmojo tiek ir antrojo
pjavio atzvilgiu. Taciau ryskesne pazanga padaré eksperimentinés klasés. Jeigu prie$
tyrima eksperimentiniy klasiy tik 51 uzduoties rangas i§ 97 yra didesni uz kontroliniy
klasiy, tai po eksperimento jis ryskiai okteléjo aukstyn — net 84 i§ 97 rangy.

Eksperimentiniy ir kontroliniy klasiy skaiciavimo poky¢iy procentiniy vidurkiy pagal
turinio programos kategorijas / sritis duomenys pateikti 25 lenteléje

25 lentelé
Eksperimentiniy ir kontroliniy klasiy skai¢iavimo poky¢iy procentiniy vidurkiy
pagal turinio programos kategorijas / sritis duomenys

Eksperimentinés Kontrolinés
klasés klasés
1 | Aritmetikos veiksmai 13,77 4,10
2 | Aritmetikos veiksmy komponenty nustatymas 9,07 -1,27
3 | Lygybés ir nelygybés 10,74 4,56
4 | Lygciy sprendimas 9,42 1,50
5 | Skaiciy sekos 14,62 3,28
6 | Skaiciaus dalys 13,24 2,71

Eksperimentu pasiekti teigiami skaic¢iavimo gebéjimy poslinkiai atspindéti 19-24
lenteliy 4 ir 7 grafy jrasuose. Eksperimentiniy klasiy aritmetikos veiksmy atlikimo gebé-
jimai pageréjo nuo 1,92% iki 30,77%, kontrolinése klasése tradicinio mokymo rezultatai
apima 0,39% - 13,04% intervalg. Eksperimentiniy klasiy mokiniai primirso tik 93 ir 64
uzduociy sprendimus, pablogéjimas -3,85% ir -1,92% atitinkamai; 56 uzduoties rezul-
tatai nepakito. Apatinis pasiekimy pageréjimo rézis eksperimentinése klasése geresnis
4,98 kartus, o vir$utinis - 2,36 karto uz kontroliniy klasiy mokiniy gebéjimy pokycius
atlikti aritmetikos veiksmus pagal visas mokymo programos turinio sritis. Gebéjimy
sklaidos procentiniai pokyciai abiejose klasése i$sidéste netolygiai. Kontrolinése klase-
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se yra 14 pokycio reik$miy (0,39%; 0,65%; 2,17%; 2,22%; 3,33%; 3,96%; 4,35%; 4,44%;
4,55%; 4,88%, 6,52%, 8,70%, 10,87%, 13,0%). Daugiausia pokyc¢iy (21) pazyméta 4,35%,
kiek maziau (po 14) 2,17% ir 6,52% pageréjimas, net 12 uzduociy pokyciy néra. 10,87%
pokytis pastebétas 7, 21 ir 22 uzduotyse. Visi kiti procentiniai jverciai siejami tik su kuria
nors viena uzduotimi.

Eksperimentiniy klasiy skai¢iavimo gebéjimo pozityviy poslinkiy sklaidos jvairové
didesné (30 pozicijy) lyginant su kontroliniy klasiy (14 pozicijy), ir tolydesné. Tolyduma
rodo $ie duomenys: 1,92; 1,96; 2,64; 3,85; 4,40; 5,77; 6,00; 7,69; 7,97; 8,09; 8,88; 9,62; 9,80;
11,54; 11,76; 11,77; 12,17; 13,325 13,46; 13,56; 13,73; 13,85; 15,26; 15,38; 17,31; 19,23; 23,08;
25,005 26,92; 30,77.

Daugiausia poky¢iy (14) pazyméta 7,69%, kiek maziau (po 11) 13,46% ir 15,38% page-
réjimas. Pokyc¢iy néra tik sprendziant 56 uzduotj. 5,77% pokytis pastebétas 7 uzduotyse;
11,54% - $eSiose, 17,31% — adtuoniose; 9,62% ir 19,23% — keturiose; 1,92% ir 23,08% - tri-
jose; 3,85%, 6,00% ir 26,88% — dviejose uzduotyse. Visi kiti procentiniai jverciai siejami
tik su kuria nors viena uzduotimi.

VMO panaudojimo efektyvumas fiksuojamas visuose aritmetikos skyriuose, net ir
tose uzduotyse, kuriose operuojama ir kitomis aritmetikos savokomis, ta¢iau, spendziant
uzdavinj, remiamasi aritmetikos veiksmais. Pvz., ,Lygybés ir nelygybés — pageréjimas
nuo 3,85% iki 19,23%; ,,Lyg¢iy sprendimas® — nuo 1,92% iki 17,31%; ,,Skaiciy sekos“ — net
nuo 11,54% iki 17,31%; ,,Skaiciaus dalys” - nuo 2,64% net iki 30,77%. VMO ypac suzadino
mokiniy smalsuma, jie buvo atidesni. Sumazéjo neatidumo klaidy sprendziant ir kitus
uzdavinius. Kaip teigé patys mokytojai: ,,dauguma mokiniy pamokoje buvo iniciatyviis,
gebéjo tinkamai isnaudoti mokymo(si) aplinkg. Dirbdami su VMO, mokiniai galéjo veikti
pagal savo sugebéjimus, savo tempu ir nepavargo. Mokiniai, atlikdami uzduotis, kartojo
ir gilino jau turimas Zinias, pateikiama medziaga tapo patraukli mokiniams, skatino jy
aktyvumgq. Kai darbas sekasi, nebijo kelti klausimy. Ugdytiniai labai noriai dirbo, galbiit
suveiké dabar stebuklingas Zodelis ,kompiuteris®. Vaikai pamateé, kad kompiuteris gali
bati skirtas ne tik populiariems kompiuteriniams Zaidimams, bet ir padéti geriau jsisavinti
mokomgjg medziagq, susidométi matematika“.

Tai pastebéta net ir kity dalyky (pasaulio pazinimo, lietuviy kalbos ir t. t.) pamoko-
se. Be to, mokymo procese taikant VMO, orientuojamasi ir j kiirybinés vaizduotés bei
karybinio mastymo lavinima: ,,Buvo panaudoti Sie aukstesnio mgstymo lygmens reika-
laujantys gebéjimai: kiirybinis mqgstymas, tyrinéjimas, problemy sprendimas, klausimy
pateikimas ir t.t.“ O tai jau sukuria tinkamas prielaidas ir grupiniam darbui pamokoje
organizuoti, bendravimui ir bendradarbiavimui skatinti. Mokomosios medziagos pateiki-
mas jdomia, nuotaikinga forma kuria vaikams saugumo atmosfera, stiprina pasitikéjima
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ziniomis ir gebéjimais, daugiau ar maziau stiprina savivertés jausma, skatina nora dirbti
savanoriskai ir savarankiskai. Tai turi teigiamo poveikio mokymo(si) motyvacijai augti,
aktyvumui pamokoje puoseléti, taigi, ir mokymo(si) rezultaty efektyvumui gerinti. Kad
VMO pagrindu sumodeliuotos pamokos stimuliuoja ugdytojo — ugdytiniy, ugdytiniy —
ugdytiniy konstruktyvig tarpusavio saveika, paremtg nuosirdzia mokymo(si) motyva-
cija, o tai savo ruoztu turéjo jtakos efektyvinant déstomosios medziagos suvokima ir
praktinj teorinj elementy taikymga, konstatavo visi projekte dalyvave mokytojai, savo
pastebéjimus pagrinde konkreciais pavyzdziais: ,,Animacijos padeda ugdyti dalykinius
gebéjimus - problemy sprendimo, matematinio mgstymo ir matematinés komunikacijos -
bei nusiteikimqg mokytis matematikos. Pamoky metu stengiuosi taikyti jvairius mokymo(si)
metodus. Mano manymu, tai puiki sgveika matematikos ir informaciniy technologijy, kuri
duoda mokiniams Ziniy, tobulina bendravimo jgudzius. Tobuléja mokiniy oratoriniai
sugebéjimai, pasitikéjimas savimi.

Mokiniai iSmoko derinti grupinj ir individualy darbq. Tokj darbg dariau pirmg kartg
ir man jis tikrai patiko: pajvairino, pagyvino ugdymo procesq, sudaré sglygas atsiskleisti
kurybiniams mokiniy gebéjimams®.

Skyriaus apibendrinimas.

1. Ivairiy mokomosios veiklos situacijy analizé atskleidé, kad VMO efektyviai
taikomi ne tik frontalaus pobtudzio mokymo(si) procese, bet ir diferencijuojant,
individualizuojant mokyma, panaudojant kaip ypatingy praktiniy uzsiémimy
pagal tam tikra skyriy, temg ir pan. forma / buda. Mokytojy, dalyvavusiy peda-
goginiame eksperimente, nuomone, bty naudinga kiekvieng nauja medziaga
pristatyti pasitelkiant animacija: jei reikia, toje pacioje pamokoje galima prisi-
minti, pakartoti ir anksc¢iau analizuota medziagg.

2. Apibendrinant, pedagoginio eksperimento rezultatus bei diskusijy su mokytojais
metu i§sakytas mintis, galima teigti, kad:

« pagrindiniai VMO, skirty aritmetikos veiksmy atlikimo gebéjimams ugdyti(s),
sudarymo principai: prieinamumas; perimamumas, dinamiskumas; emoci-
onalumas; vaizdumas ir nuoseklumas;

o VMO taikymo veiksmingumg lemiantys veiksniai: ugdytojo - ugdytinio,
ugdytinio - ugdytinio tarpusavio sgveika, palankus klasés mikroklimatas;
mokytojo atsizvelgimas j individualius ir grupinius ugdytiniy poreikius;
mokymo(si) medziagos integravimo variantai, zaidybinés veiklos technologijy
gausa, netradicinis uzsiémimy modeliavimas; probleminiy situacijy kiirimas
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ir jy sprendimas; atradimo dziaugsmo puoseléjimas; nuosirdus pedagogo
ripestis vaiko asmenybés bruozy puoseléjimu, koregavimu;

« Pedagoginio eksperimento rezultatai parodé statistiskai reikémingg skirtuma
tarp kontroliniy ir eksperimentiniy klasiy grupiy. Eksperimentiniy klasiy
mokiniy skai¢iavimo rezultatai aukstesni.

3. Tyrime dalyvave pedagogai pabrézé savo, kaip ugdytojo, kompetencijy pokycius:
VMO naudojimas suteiké daugiau erdvés mokytojo karybiskumui skleistis, susi-
formavo geresni gebéjimai atsizvelgti j individualius vaiky poreikius, sustipréjo
teigiamas poziiris j netradicinj uzsiémimy modeliavima.
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1. Bendruyjy programy (2008) ir matematikos vadovéliy® IV-V klaséms analizé at-
skleidé, kad svarbiausias aritmetikos veiksmy mokymo(si) pradinéje ir pagrindinéje
mokykloje tikslas — suteikti mokiniams Ziniy apie skai¢ius bei matus, formuoti,
gilinti ir plésti praktinius gebéjimus, teorines zinias taikyti gyvenime. Kartu sie-
kiama ir kity tiksly: ugdyti loginj, kritinj, kirybinj mastyma, vystyti mokéjima
kelti ir skaidyti klausimus, gebéjima nuosekliai samprotauti, nuovoka, kaip i$ keliy
galimy problemos sprendimo varianty pasirinkti tinkamiausig.

2. Atlikta mokslinés literattros analizé leidzia teigti, kad, Lietuvoje kuriamos palan-
kios salygos virtualiesiems mokymo(si) objektams taikyti IV-V klasése, mokant
aritmetikos veiksmuy:

o telkiami zmogiskieji iStekliai: mokytojai supranta kompiuterinio rastingumo
svarba $iuolaikinés mokyklos kontekste, rapinasi $iy gebéjimy gilinimu ir
tobulinimu, siekia juos realizuoti pamokose;

« pradiniy klasiy ir V klasése dirbantys matematikos mokytojai supranta mate-
matinio rastingumo svarba mokinio asmenybei formuotis (mokoma loginés
kultaros pagrindu; lavinama vaizduoté; formuojamos teorinés nuostatos, kurios
siejamos su pastangomis, ieSkojimais, bendradarbiavimu, saziningumu ir at-
kaklumu). Todél mokytojai suinteresuoti matematikos, jskaitant ir aritmetika,
mokymo(si) rezultaty gerinimu, taikant virtualiuosius mokymo(si) objektus;

 mokyklos pagal galimybes apsirtipinusios priemonémis (materialieji iStekliai)
virtualiesiems mokymo(si) objektams naudoti mokymo(si) procese. Taciau
stokojama virtualiyjy mokymo(si) objekty, skatinanciy aritmetiniy vaizdiniy
formavima(si).

3. Remiantis disertaciniame darbe atskleistomis teorinémis prielaidomis bei em-
pirinio tyrimo I ir II etapo rezultaty analize, galima i$skirti $iuos VMO, skirty
aritmetikos veiksmy atlikimo gebéjimams ugdyti(s), sudarymo principus:

o prieinamumas — VMO turi bati parengti taip, kad bet kuris vartotojas (moky-
tojas ar mokinys) juos galéty laisvai naudoti be ypatingy darbo kompiuteriu
jgudziy, animacijos turi bati paprastos ir suprantamos;

3 Cibulskaité N., Strickiené M. (2001). Matematika ir pasaulis: vadovélis 5 klasei.
Kiseliova D., Kiseliovas A. (2000). Matematikos pasaulyje. Vadovélis ketvirtai klasei. Pirmoji knyga.

Kiseliova D., Kiseliovas A 000). Matematikos pasa e. Vadovélis ketvirtai klasei. Antroji kn
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o perimamumas - formuojant mokiniy gebéjimus V klaséje remiamasi anksciau,
IV klaséje jgyta jy mokymo(si) patirtimi;

o nuoseklumas - informacija pateikiama pradedant paprastai ir lengvai supran-
tamais pavyzdziais, nuosekliai einant prie sunkesniy, reikalaujanciy daugiau
ziniy bei tvirty gebéjimy;

» vaizdumas - aiSkus, konkretus medziagos demonstravimas, padedantis
formuoti(s) reikiamus vaizdinius, paleng-vinantis medziagos aiskinima, jsi-
savinimg ir panaudojimg matematinéje veikloje;

o dinamiskumas - laiko faktoriaus reik§meé ir jtaka mokymo(si) procese; analizuo-
jant kiekvieng VMO uzduotj, turi buti galimybé reikiamoje vietoje ja sustabdyti,
perzitreéti i§ naujo, priklausomai nuo aplinkybiy jjungti ar i§jungti garsa;

o emocionalumas — patrauklis, jdomiis mokomosios veiklos pasireiskimai, da-
rantys emocinj poveikj mokiniams, gali buti viena i$ priezasciy savarankiskos
paskatos ,asmeniskai dalyvauti“ animacijoje arba stebéti ir analizuoti jos eiga.
Didaktiné $io teiginio prasmé — animacijos jdomumas ir emocionalumas zymiai
sustiprina pazintinj susidoméjima mokymusi ir dalyvavima jame.

4. Atlikto pedagoginio eksperimento rezultatai patvirtino, kad virtualiyjy mokymo(si)
objekty taikymas turi jtakos mokiniy gebéjimams: visose matematinés veiklos
srityse — eksperimento dalyviy pasiekimai buvo statistiskai reikémingai aukstesni:
didziausi poky¢iai, lyginant su eksperimentine grupe, buvo skaiciy sekos uzrasymo
(11,34%) ir skaiciaus dalies / daliy (10,70%) radimo temose, kiek mazesni — aritme-
tikos veiksmy atlikimo (9,07%) ir aritmetikos veiksmy komponenty nustatymo
(9,07%) temose, o maziausi pokyciai uzfiksuoti i§ lygciy sprendimo (7,92%) bei
lygybiy ir nelygybiy rasymo (6,18%) temy.

5. Mokiniy pasiekimams jtakos turi ne tik pats VMO taikymo / netaikymo faktas,
bet ir mokytojo vidiné pozicija jy atzvilgiu, jo pedagoginés veiklos stilius, atsako-
mybé uz mokymo kokybe. Virtualieji mokymo(si) objektai, orientuoti j aritmeti-
niy vaizdiniy formavima ne tik padeda gilinti bei plésti zinias, bet ir efektyvina
mokiniy gebéjimga atlikti aritmetikos veiksmus.

Disertacijos ginamieji teiginiai pasitvirtino:

1. Tinkamai suformuoti aritmetiniai vaizdiniai padeda mokiniams ugdyti(s) ge-
béjima atlikti aritmetikos veiksmus. Lietuvos pradinés ir pagrindinés mokyklos
edukacinéje aplinkoje yra pakankamai virtualiyjy mokymo(si) objekty, skirty
IV-V klasiy mokiniams treniruotis be klaidy atlikti aritmetikos veiksmus, tadiau

87



ISVADOS

esama poreikio j virtualigjg aplinka perkelti ir tokias vaizdumo priemones, kurios
padéty mokiniams formuot(is) tinkamus aritmetinius vaizdinius.

. Virtualieji mokymo(si) objektai, skatinantys aritmetiniy vaizdiniy formavima(si),

sudaromi remiantis klasikiniais didaktiniais principais: prieinamumo, perima-
mumo, nuoseklumo, vaizdumo, dinami$kumo, emocionalumo.

. Virtualieji mokymo(si) objektai, skirti aritmetiniy vaizdiniy formavimui(si),

jgalina mokinius veiksmingiau ugdyti(s) gebéjima atlikti aritmetikos veiksmus.
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REKOMENDACIJOS

REKOMENDACIJOS

1. Pedagogus rengiancioms institucijoms. Daugiau démesio skirti basimy mokytojy
kompiuteriniam rastingumui tobulinti bei didaktiniy gebéjimy ugdymo procese
integruoti IKT j jvairiy dalyky mokyma puoseléjimui.

2. Testinio profesinio mokymo(si) institucijoms. Kvalifikacijos kélimo programose
numatyti kursy / temy mokytojy darbui su IKT bei VMO taikymui ugdymo
procese tobulinti.

3. Svietimo skyriy / mokykly vadovams. Daugiau démesio skirti mokytojy kompe-
tencijoms naudoti IKT bei VMO ugdymo procese: ne visi pedagogai dalyvauja
kompiuterinio rastingumo kursuose, labai mazas jy skaic¢ius nuolatos tobulina
savo informacing ir technologine kvalifikacijq.

Itin svarbu kiekvienoje mokykloje suformuoti pakankama techninés ir programi-
nés jrangos baze, leidZiancia sudaryti vienodas salygas visiems mokiniams gilinti
savo kompiuterinj rastinguma bei ugdymo procese naudotis VMO.

4. Svietimo ir mokslo ministerijos Mokslo ir technologijy departamentui. Telkti Lie-
tuvos mokslininkus ir mokytojus - praktikus kurti VMO mokymo(si) procesui
efektyvinti ir optimizuoti, skleisti Sios srities geraja patirtj ir pan.

Tolesniy moksliniy tyrimy kryptys:
« VMA taikymo pradinéje mokykloje empirinis pagrindimas.
« IKT poveikis pedagogy darbo sanaudoms ir kokybei.
« Mokymo(si) proceso efektyvinimas ir optimizavimas taikant VMO, skirtus
vaizdiniy formavimui.
« VMO taikymas mokiniy ugdymui namuose organizuoti.
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Priedas Nr. 1

Sia anketa siekiama i$siaigkinti kompiuteriniy-dinaminiy vaizdumo priemoniy reikalingu-

ma ir reik§minguma, mokant matematikos IV-V klasése. Mums labai svarbu, kad nuosirdziai

atsakytuméte i visus klausimus. Jums tinkancius atsakymus apibrézkite.

10.

11.

DEKOJAME IR LINKIME SEKMES!

Jusy amzius ........ m.
Issilavinimas ..................c .
Lytis a) moteris; b) vyras.

Mokykla (universitetas, kolegija, ped. mokykla ir t. t.), kuria baigéte

Pedagoginio darbo stazas ........ m.

Jusy kvalifikaciné kategorija ..............cccoooeiiiiiiiiiiiiiin
Jusy darbo vieta: a) miestas; b) miestelis; ¢) rajonas.

Mokykla, kurioje dirbate:

a) mokykla-darzelis;

b) pradiné;

¢) pagrindiné;

d) viduriné;

e) gimnazija.

Klasé, su kuria dirbate .........

Ar esate susipazineg su kuriomis nors kompiuterinémis-dinaminémis mokymosi ar
vaizdumo priemonémis, $iuo metu naudojamomis Lietuvoje?

a) esu susipazines ir bandau (bandZiau) dirbti;

b) esu girdéjes;

¢) nieko neZinau.

Jasy manymu, dalyko esme geriau atskleidZia:

a) statinés kompiuterinés priemonés;

b) dinaminés kompiuterinés priemonés;

¢) abi priemonés lygiavertés;

d) neZinau.
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12.

Jeigu biity galimybé, ar naudotuméte savo pamokose kompiutering-dinamine vaiz-

dumo priemone?

a) butinai; b) kartais; ¢) niekada; d) neZinau.

Jitsy nuomoné apie pristatytq priemone

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Ar tikslinga kurti tokias priemones?

a) ne;

b) nelabai;

¢) batina;

d) nezinau.

Si priemoné nagrinéjamos temos suvokima:

a) labai palengvina;

b) siek tiek palengvina;

¢) neturi jtakos;

d) nezinau.

Temos aiskinimas pagal §ia programa, lyginant su tradicinémis vaizdumo priemo-
némis:

a) Zymiai prana$esnis;

b) siek tiek pranasesnis;

¢) lygiaverciai;

d) visai nereik§mingas.

Ar, esant galimybei, naudotuméte tokia priemone savo pamokose?

a) taip; b) nezinau; ¢) ne.

Ar reikalinga tokiy priemoniy kiekvienai naujai matematikos temai aiskinti nuo 1
iki 5 klasés?

a) reikalinga visoms temoms;

b) tik kai kurioms temoms;

) nezinau.

Ivertinkite dinaminio vaizdumo priemonés reikalinguma pateiktiems matematikos
skyriams nuo 1 iki 5 baly:

....... skaic¢iavimai;

....... matavimai;

....... taikymai;

....... statistika;

....... geometrija.
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Priedas Nr. 2

Sia anketa siekiama i$siaiskinti kompiuteriniy—dinaminiy vaizdumo priemoniy reikalingu-

ma ir reik§mingumg, mokant matematikos IV-V klasése. Mums labai svarbu, kad nuosirdziai

atsakytuméte j visus klausimus. Jums tinkancius atsakymus apibrézkite.

Jusy amzius ........ m.
I$silavinimas .................... .
Lytis a) moteris; b) vyras.

Pedagoginio darbo stazas ........ m.

Jusy darbo vieta: a) miestas; b) miestelis;
Mokykla, kurioje dirbate:

a) mokykla-darzelis;

NS R D=

b) pradiné;

¢) pagrinding;
d) viduriné;
e) gimnazija.

8. Klasé, su kuria dirbate .........

Jiisy nuomoné apie pateiktqg priemone:

9. Ar tikslinga kurti tokias priemones?
a) ne;
b) nelabai;
¢) batina;

d) nezinau.

Jusy kvalifikaciné kategorija ...................

DEKOJAME IR LINKIME SEKMES!

¢) rajonas.

10. Ar reikalinga tokia priemoné pateikiant kiekviena nauja matematikos temg nuo 1

iki 5 klasés?

a) reikalinga visoms temoms;
b) tik kai kurioms temoms;
¢) nezinau.

11. Sig priemone patogiau naudoti:

a) turint multimedija; b) kiekvienam mokiniui dirbant kompiuteriu;

¢) dirbant prie vieno kompiuterio.
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12. Ivertinkite priemonés svarba:
il Teiginiai VlS,ISkal Sutinku| Nezinau Nesu— Vms.kal
or. sutinku tinku | nesutinku
1 | Palengvina temos suvokima
2 | Tenkina vaiko norg eksperimentuoti
3 | Ugdo mokiniy skai¢iavimo gebéjimus
4 | Ugdo algoritminj, loginj, kritinj mastyma
5 | Padeda jveikti matematikos baime
6 Geriau atskleidzia dalyko esme, nei statinés
priemonés
7 | Tinka mokiniy savarankiskam darbui
8 | Skatina karybiskuma
9 | Skatina mokiniy doméjimasi matematika
10 | Padeda formuoti vaizdinius
11 | Ugdo mokiniy informacinius gebéjimus
12 | Priemong geriau taikyti popamokinéje veikloje
13. Kokie galimi sunkumai taikant §ig priemone:
il Teiginiai VlS,ISkal Sutinku| Nezinau Nesu— Vms.kal
or. sutinku tinku | nesutinku
. Mokyklos vadovy abejingumas ir nenoras
padéti
2 | Irangos trakumas
; Naudojant priemone, sugaistama daug
pamokos laiko.
4 SugaiStama daug laiko, ruosiantis pamo-
kai
5 Darbas su $ia priemone blasko mokiniy
démesj
6 Norint naudoti priemone, reikia gery
darbo kompiuteriu jgudziy
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Priedas Nr. 3

MOKYKIE, ..t mrsrsrassisiiiviiiasiiainss ...Testavimodata ...........
Vadovélis, pagal kurj mokoteés ..........c.ccooecoveiviiciicnncnns
Berniukas, mergaité (tinkamga pabraukti)

Jonas turi 10 obuoliy, Maryté 5 obuoliais daugiau. Kiek obuoliy turi Jonas ir Maryté kartu
paémus? 15 25 30

o) ‘)3’\ o)

Ant vienos $akos tupi 12 Zvirbliu. Ant kitos — 3 kartus maZiau. Kiek i§ viso Zvirbliy tupi ant
abiejy Saky?
e | 48 16

os R ) §

1. Kuris skaigius yra ar&iau skaiiy 5 989 + 4 017 sumos?

10 000 9000 11000
O ©) O
2. Jeigu kvadrato krasting padidinsime du kartus, kaip pasikeis kvadrato plotas?
Padidés 2 kartus Padideés 4 kartus Padidés 8 kartus
O O O
3. Kokio ilgio pieStukas?
- —)
3cm Scm 10 cm 50 cm
@) O O O

4. Skalbiniy segtukas sveria daugiau nei 9 g. Kuris skaigius tiksliau parodo 1000 segtuky svor{?

900 g 9000 g 90000 g 900000 g
O O O ®)

5. Tai popieriaus segtukas. C'C':D

I3 akies nustatykite, kiek segtuky, vertinant pagal ilgj, « llgis -
apitiksliai atitiks pavaizduotos atkarpos ilgj?

Atsakymas
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6. Kaip galime apskaiciuoti reiskinio 912 : (3 - 4) reikSmg?

912:3- 4 912:4-3 912:3:4

7. Kokia tvarka atlickami veiksmai 83 + 13- 12: 3.

sudéti, padauginti, padauginti, padalyti, padalyti, sudéti,
padalyti sudeti padauginti

O O O

8. Pirmojo stulpelio suma 550. Raskite antrojo stulpelio skai¢iy suma.

10 20
60 70

110 120

160 170 700 600 550

210 220 O O O

9. Raskite skirtuma, kai turinys 780, o atéminys — skai¢iy 3 600 ir 360 kartotinis.

] Netinka né viena
680 770 77 reik$me

O @) O O

10. Tai 3 kvadratéliy bloko délionés seka. Kiek kvadratéliy bus 3eStame délionés bloke?
0 HH

12 17 18 25
O O @] O

11. Figiiros i¥déliotos tam tikra tvarka OAQOAAOOOAAA

Kurios figiiros dar i§déliotos ta pacia tvarka?
*OxOxx00*x 00 Ox00*x000+«0000 * % &« O0% 000

O @] O

12. Jonas vyresnis uz Petra, o Petras vyresnis uz Onutg. Kurie teiginiai teisingi?

Pagal pateiktus duomenis
Jonas Jonas jaunesnis uz Jonas ir Onuté - negalime pasakyti, kuris
yresnis uz Onutg Onute vienmediai 18 vaiky vyresnis

O O O O
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13. Tai skai€iy seka: 100, 1,99,2,98,0,0,0
Kurie trys skaiciai gali biiti langeliuose?
3,97.4 4,97.5 97,3,96 97, 4,96
O O @) @]

14. Per kiek dieny darbuotoja surinks 15 puslapiy teksto, jeigu per dieng ji surenka 6 puslapius?

per 2 dienas per 90 dieny per 3 dienas

O O @)

15. Akvariume |5 auksiniy Zuveliy. Jy 3 kartus daugiau nei sidabriniy. Kiek sidabriniy Zuveliy yra
akvariume?
45 5 18

O O O

16. Nupirkta 12 metry Zydros medZiagos ir 4 metrai baltos uZ tokig pat kaina. UZ pirkinj
sumoketi 48 Lt. Kiek kainavo metras medZiagos ?

241t 3Lt 72 Lt
O O O
17. Raskite rei¥kinio 181818 : 9 reikime.
222 202020 20202
O O O
18. Kiek karty 53 maZiau nei 53 Simtai?
10 karty 100 karty 1 000 karty
O @) O

19. Aisté nusprendé auginti Zuveles. Akvariuma ji nusipirko uz 25 litus ir 3 Zuveles po 4 Lt.
Kiek lity kainavo visas pirkinys

Atsakymas

20. I8 dviejy miesty, tarp kuriy 48 kilometry atstumas, vienas prie$ kita i3¢jo du keleiviai. Po
kiek laiko jie susitiks, jeigu pirmojo keleivio greitis 5 km / val., o antrojo — 3 km / val.?

Atsakymas

21. Parduotuveje yra 50 deéziy obuoliy. Kelias obuoliy dézes pardavus liko 20 obuoliy deziu.
Kuris 1§ reidkiniy atitinkg uzdavinio salyga?

0-20=50 20-0=50 0-50=20 50-0=20

O O O @)
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22

b .
T

0 3 O
Koks skaiius yra skai¢iy aies langelyje?
Langelyje turi biiti skai€ius

23. Artiiras, norédamas skaidiuotuvu rasti skaidiy 1379 ir 243 suma, per klaidg surinko1279+243.
Ka turi padaryti Artiiras, kad iStaisyty klaidg?

prideti 100 pridéti 1 atimti 1 atimti 100

O O O ®)

24. Skritulyje pavaizduota, kiek laiko Medéja skyré savo veiklai. Kiek laiko procentais ji Zaidé ir
ruod¢ namy darbus, bendrai paémus?

10%

O

25% 30%

O O

25. Marius ir Danuté Zaid¥ia zaidima. Laimi tas, kuris keturiose partijose surenka daugiausiai tasky.
Lenteléje pateikti 4 partijy rezultatai.

Marius Danuté
| partija 125 100
2 partija 125 125
3 partija 150 100
4 partija 50 150
Danuté laimejo 25 Danuté laimgjo 100 Marius laimejo 25 Marius laimejo 175
tadkais tadky tadkais taskais
O O O O

26. Mama i8 5 pomidory i¥spaudé pusg litro sul&iy. Kiek suliy galimga pagaminti i$ 15 pomidory?

Pusantro litro Du litrus Du su puse litro Tris litrus

O O ©) O
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27. Apskai€iuokite: 6000
2369

28. Kiek 25:18 daugiau uZ 24-187

1 18 24 25
O @) @] O
29, Sudék: " 6971
5291

30. 54 rutuliukus po lygiai sudéjo j Sedis maidelius. Kiek rutuliuky yra dviejuose maiselivose?

18 15 12 9
O O O O

31. [0 jradyti skaiéiy.
7 - [ duoda tq patj atsakyma kaip ir

o-7 O+7 7+ 0:7
@ O O O
32. Kuris 13 skai¢iy didZiausias?
2735 2537 2573 2753
O O @) O

33. Turime skaitinj reisking: 4+ 1< 17.
Kokj skaigiy galime jradyti vietoje [, kad gautume teisingg reiSkinj?

4 5 12 13
O O O O
34. Paradykite trupmeng, didesng uz % : Atsakymas

35. Agné ir jos sesuté Riita i§ namy dviraiais tuo pa¢iu metu idvaZiavo pas mociutg, kuri gyveno uz
9 kilometry nuo jy namy.
Agne 3 kilometrus nuvaZziavo per 10 minuéiy. Kiek laiko ji vaZiavo iki mociutés?

Atsakymas minuéiy
Riita 1 kilometrg nuvaziavo per 3 minutes. Kiek laiko ji vaziavo iki mo¢iutés?
Atsakymas minudiy

Kuri i§ sesu¢iy pirmoji atvaZiavo pas mociutg?
Alsakymas
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36. Vytautas pasake, kad % torto yra maZiau nei :l‘ to paties torto.

Ar Vytautas tesus?

Pademonstruok tai, panaudodamas skritulius

O O

UsbriikSniuok % skritulio Usbritksniuok % skritulio

37. Kurioje figiiroje nuspalvinta % ploto?
A B 2 D E
B & D E

A
O O O @] O

38. I$ pasivaiki¢iojimo Vilija grizo 10 valanda. Ji vaikiioj0 1 valanda 30 minu¢iy. Kada ji is¢jo
pasivaik3¢ioti?

Atsakymas

39. Tai gruodZzio ménesio kalendorius.

GRUODIS
S|Pr. A|IT|K|P
1 1213 4
5 6 71819 110]11
12 13 [ 14|15 ] 16|17 ] 18
19 ] 20 (21 ]22 (23|24 25
26 | 27 | 28129 |30 31

Inos gimtadienis ketvirtadienj, gruodZio 2 dieng. Pragjus trims savaitéms, po gimtadienio ji
planuoja i8vykti j svecius. Kurig dieng ji iSvyks | svedius?

Gruodzio 16 Gruodzio 21 Gruodzio 23 Gruodzio 30

O O O O

40. Kuris i§ skai¢iy ar¢iau 600, jeigu juos suapvalintume iki Simty?

62 160 546 586 660
@) O O O O

112



PRIEDAI

41. Vienas centimetras Zemélapyje atitinka 8 kilometrus vietovéje.

/

Pelkyné

Drebulyné

i 1 em=8km

Koks atstumas (kiek kilometry) tarp Petraitiskés ir Drebulynés?

4 km 16 km 35 km 50 km

O @) O @)

42. Kiek gali sverti suauggs Zmogus?

1 kg 6kg 60 kg 600 g
O O O @]

43. Kai Gintaras i$¢jo | mokykla, termometras rodé minus 3 laipsnius.

10 10
0 L]
-10 -10

Praéjus kuriam laikui, rodé 5 laipsnius.

Keliais laipsniai pakilo temperatiira?

2 laipsniais 3 laipsniais 5 laipsniais 8 laipsniais

O O O (@)
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44, Lenteleje pateikta 4 dieny temperatiiros suvesting.

__ TEMPERATURA
6val. ryto | 9val ryto Naktj 3 val. dieng |8 val. vakaro
Pirmadienis 15° 17° 20° 21° 19°
Antradienis 15° 15° 15° 10° 9°
Trediadienis 8 10° 14° 13° 15°
Ketvirtadienis §° 11° 14° 17 20°

Kada buvo pati auk3¢iausia temperatiira?

Pirmadienio naktj Pirmadienj 3 val. Antradienio naktj Treciadienj 3 val.
O O O O
45. Kuriuos matavimo vienetus geriausiai vartoti matuojant kiaudinio svorj (masg)?
centimetrus milimetrus gramus kilogramus
O O @ O

46. Kuri figiira tuni didZiausia plotg?

LITTTTTT] 1]

O @) ®) O

47. Lenteléje pateikti kino seansy pradZios laikas. Kada prasidés ketvirtas seansas?

Seansas | Seanso pradZia
I dieng 2:00 val.
2 dieng 3:30 val.
3 dieng 5:00 val.
4 ?
Dieng 5:30 val. Dieng 6:00 val. Dieng 6:30 val. Dieng 7:00 val.

O ) @) O

48. Steponas nori pazitiréti kina, kuris tesiasi nuo 1 % iki 2 valandy. Kurj i§ filmy jis turi pasirinkti?
59 minudiy 102 minudiy 121 minugiy 150 minuéiy

O @) O O

114



PRIEDAI

48. Steponas nori pazitiréti kina, kuris tgsiasi nuo 1 % iki 2 valandy. Kurj i§ filmy jis turi pasirinkti?
59 minudiy 102 minudiy 121 minugiy 150 minuéiy

O O @] O

49. Vieno kvadratélio plotas lygus 1 kvadratiniam centimetrui. Prat¢sk lauzt¢ taip, kad gautum 13
kvadratiniy centimetry figiira.

I em

lem

50. Dviratininkas idvaZiavo i3 punkto A ir atvyko | punktg B, po to griZo | punkta C. Viename
brézinyje punkiai A, B ir C paZyméti teisingai. Kuriame?

C A B C B

A A B C
| | ] 1 1 i [ 1 |
L] L L) L I L L
O O @)
51. [8vardykite visus taskus, priklausancius tiesei. c
/ B
A, B A B,C AC
O O O @)
52. Kuri i8 figliny nupiesta panaudojant tik tiesés atkarpas?
A B C D E
A B C D E
O @) O O O
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53. Kurioje figiiroje NEnubréZta simetrijos asis?

A B C D

By e

A B C D

O O O O
54. Kuris skaicius yra apskritime ir kvadrate, bet NE trikampyje?

s

2 3 4 5

@) O O O
55. Kuris stafiakampis padalytas | 4 NELYGIAS dalis?

A B 5 D

A B c D
O O O O
56. Kuris daiktas yra taske (2, D)? E I |
o — B
C
B
A =0 ;é_
|
2 4
Léktuvas ¥ Sunkvezimis Autobusas & Valiis &
O O @) ®
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57. Ant kubo pazyméta viena jo briauna. Kiek briauny i3 viso turi kubas?

briauna
6 8 12 24
O O O O

58. Lapa sulenke pusiau ir iSkirpo figlira. Nupiesk, kaip atrodys iskirpta figdra, atlenkus lapg.

/‘

Lenkimo
linija

59. Figiros, turinéios tg pacia formq ir dydj, vadinamos kongruenciomis.

L1 e

1 2 3 4

Kurios dvi figiros kongruencios?

lir2 1ir3 lir4 Jird
O @) O O
60. Tai kiigis. Jj sudaro du pavirdiai — ploki€ias ir iSgaubtas.
Kuri i3 $iy figiiry turi plokscia ir iSgaubta pavirsiy?
o ()
O O O O
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61. Si figiira pasukama jvairiomis kryptimis.

Th

Kuriame piesinyje §i figiira nupiesta po pasukimo?

PP

O

62. Langeliuose nupiedk trikampj, kuriame atkarpa AB bus viena jo i3 kraStiniy, o kitos dvi bu:
vienodo ilgio.

T
t
64. Rask skaiiy, jeigu jo % lygi 8.
2 36 32
@) @] @)

65. Parke 80 medziy. % Ju spygliuodiai, likusieji — lapuociai. Kiek lapuociy medziy yra parke?

16 40 64
O O O

66. Kokj skaiciy vaizduoja skritulys?
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67. Kiek valandy sudaro 1 paros?

2 val. 12 val 4 val.
o o o)

68. Rasa nuspalvino % staciakampio. Kiek kvadrateliy ji nuspalvino?

6 12 8

O O O

69. Kuri figtiros dalis nuspalvinta?

5 4 6 5
3 5 9 9
O @) O O

70. Kurj skai¢iy atitinka nuspalvinta figiros dalis?

2.8 0.5 0,2 0,02
O O O O

71. Dedimciai kontroliniy darby patikrinti mokytojas sugaita puse valandos. Visus klases
kontrolinius darbus jis patikrino per pusantros valandos. Kiek mokiniy ra$é kontrolinj darba?

Atsakymas

72, Jurateés klaséje 10 mergaiciy ir 20 berniuky. Ji sako: "Vienai mergaitei tenka du berniukai". Jos
draugas lgoris teigia, kad mergaités sudaro % visy klases mokiniy. )
Ar teisi Jarate?

Atsakymas

Ar teisus Igoris?
Atsakymas
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73, Stasys, Toma ir jy mama valgé tortg. Stasys suvalge % torto. Toma %torlo. Jy mama % torto.

Kuri dalis torto liko?

Neliko nieko

O

Owi-
O=i-

3
4
O

74. Kurioje figliroje yra pusé juody tasky?

x B c. 2
53] ke [3¢] [eog)
A B & D
O O O @)

75. Dezéje 600 rutuliy. Tre¢dalis ju— raudoni. Kiek dézéje raudony rutuliy?

Atsakymas

76. Pyraga padalijo | 8 lygias dalis. Dalius suvalgé 3 gabalélius pyrago. Kurig pyrago dalj jis

a7
suvalge? 1 3 3 8
8 8 5 3
O O O O
77. 0,4 tai tas pats, kas ir
keturi keturios deSimtosios keturios Simtosios viena ketvirtoji
O O O O
78. Kokj skaiciy reikia jrasyti i langelj ., kad reiskinys 250 + = =400 — 150 baty teisingas”
100 150 0
O O O

79. Kaip galima apskai¢iuoti reidkinio 365 - (12 + 45) reikime?

365 - 12+ 365 - 45 365-12+45 365+365-12+45

O O O

80. Kokj patj maziausig keturZenklj skai¢iy galima sudaryti i§ skaitmeny 4, 3, 9 ir 1? Kiekvieng
skaitmenj galima panauduoti tik vieng karta.

Atsakymas
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81. Parasyk skaiCiy 1000 vienety didesnj uz 56821.

Atsakymas

82. [vardykite skaiCiy 97407

Devyni tastanciai  Devyni tiistandiai Devyni tistandiai Devyni Simtai
septyniasde$imt  septyni §imtai septyniasdesimt keturi seplym_asdeﬁlrpllketun
keturi keluriasdeén@t O mkslénc‘m

83. Kiekvienas kvadratélis — tai vienetas. Kiekvienoje juosteléje 10 mazy kvadratéliy. Dideliame

kvadrate — 100 mazy kvadratéliy.

BS ey

O
o o

Koks skaiius pavaizduotas?

16 358 538 835
O O O O
84. Kurio reiskinio suma lygi 3427
3000 +400 + 2 300 +40+2 30+4+2 3+4+2
O O O O

85. Kuris skaitinis reidkinys teisingas?
968 < 698 968 < 689 968 > 689 968 = 689
O @) @) O

86. Kokj skai¢iy gausime, jeigu prie aStuoniy desiméiy pridésime devynias deSimtis?

17 170 1 700 17 000

O O O O

87. Piktogramoje pavaizduota 500 egliy ir 150 pusy.

e [ 5B DD
e | £ 4

Kiek medziy vaizduoja Zenklas — ﬁ ?  UtZradyk atsakyma
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88. Kiekviename maiSelyje yra po vieng

raudong rutuliuka w
\177

10 rutulivky 100 rutuliuky 1000 rutuliuky

Nezitiredamas | maiSelio vidy, trauki po vieng rutuliuka i3 kiekvieno maiselio. I$ kurio mai3elio
iStraukti raudong rutuliuk yra didesné tikimybe?

kur 10 rutuliuky kur 100 rutuliuky kur 1000 rutuliuky

@) @)

89. Rita méto kamuoliuka j taikinj. Kuriame taikinyje ji turi didesng tikimybe pataikyti |

nuspalvintg dalj? A B C D
A B C

@) @) O

Qo

90. Lenteléje nurodyti kieme ZaidZianc¢iy vaiky metai.

Amzius Mergai¢iy skaicius Berniuky skaidius
8 4 [
9 8 4
10 | ) 6 10

remdamasis lentelés duomenimis baik brézti diagramas vaizduojanéias 9 ir 10 mety kieme
zaidZiancius vaikus

| W Mergaites
o + : [] Bemiukai

Vaiky skaicius

AmZius
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91. Diagramoje pavaizduota, kiek pakeliy pieno mokykla pirko per savaitg.

Pirkiniy kiekis

Pirmadienis
Antradienis
Treciadienis

0 L
€ c
2 o
T T
8
s €
2 &
i~4 o

Kiek pieno pakeliy mokykla nupirko pirmadienj?
Atsakymas

Kiek pakeliy pieno mokykla nupirko per savaite?
Sprendima uZradyk ir detaliai paaiskink.

Atsakymas

92. Diagramoje pavaizduotas 4 mergaiciy iigis, bet neuZradyti jy vardai

150

Ugis (cm)
a8 1

[ )
L=

[=]

Mergaiciy vardai

Dalé yra auk3&iausia. Onuté pati maZiausia. Saulé aukStesné uz Natalija. Koks Natalijos figis?
75 cm 100 cm 125 cm 150 cm

O @) O @)

93. Pardavéjas Zyméjo, kiek pardavé tudinuky, piestuky, trintuky ir liniuociy. Tuo tikslu jis sudare
lentelg

* tudinukai pieStukai trintukai liniuoteés

R 111 1 111 111
‘\I]II Il {11/ {111

Keliais piestukais pardave maziau nei liniwociy?  Atsakymas
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94.
Mégstamiausi ledai Mokiniy skaicius
Grietininiai 1111
Sokoladiniai 11111
Zemuoginiai LY I
Vaniliniai 111 11

Mokytojas apklausé 30 savo klasés mokiniy, kokius ledus jie labiausiai mégsta. Rezultatus
pasizyméjo lentelgje. Diagramoje mokiniy megstamiausi ledai pazymeéti kryZeliu. Kokie tai ledai?

Mokiniy skaiius

Grietininiai Sokoladiniai

®) O

Zemuoginiai

O
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Priedas Nr. 4
Ketvirtos klasés mokiniy matematikos pasiekimy subtestas ,,Skai¢iavimai*, 1 dalis Testavimo data.........cceceiieeinenes
Miestas (rajonas), MOKYKIA, KIASE ..........cceiiiiiiuiiiiiiiiie sttt
Pavardé, vardas

Matematikos vadovelis, i§ kurio moKoteés: ..........c.cecevrvcecrecnennne , pratyby sgsiuvinis .........cceceeeeenirnciienicenns

1. I langelius jrasykite tokius skaicius, kad kiekvieno reiskinio reik§meé baty 180:

38+ [ [] 445 - [T 1] LTT]-710
137+ 1] 346 -1 ] LTI+ 76

2. Uzpildykite lentelg: x 60 600 g 800 3 500 30

3. Turinys — 820, atéminys — 10 karty maZesnis uZ turinj. Apskai¢iuokite skirtuma:
LI T T T T T T T T T T T T T T T T T I I I T]
4. Pirmasis dauginamasis — 900, antrasis — 30 karty maZesnis uZ pirmaji. Apskaiciuokite sandauga:

LTI T I T T I T I I I T T I T T T T T I I T T T T 1111

5. Suskaiciuokite:
324001 8 8406| 9
33575 5864 80461 324 y 492 - -

*ta0717  t2975  T75807 X 7 9

6. [rasykite zenklus >, < arba =:

1 ~ 1 2 ~ 2 3~ 3 1~ 1 1~ 1 F o,
2O4 408 403 503 203 §O4

7. ParaSykite duotiesiems skai¢iams gretimus skai¢ius:

............ <50000<............, e <T79999 < iy
............ <6499 <....coeny e <9000 < .
8. Suragykite skaicius didé¢jimo tvarka:
0,9; 1,0; 0,1; 0,5, 5,0, 4,3; 34. ... T e D e D e T e [ D
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9. Irasykite veiksmy zenklus:

1993 ... 1000 = 1000 — 7
5000 ... 3000 > 500 - 4

4000 ... 4000 <4000 : 2
2800 ...2000 <180 - 5

10. ISspreskite lygtis:
3500 =x + 700

X'= giwsases s

x—2728 =1625

9-x=2810 2700 : x =30
y &R X Zossevins  saomeoss
X = X =

| 4000| | 7000| | 9000|

3300 3100 8909
3500 4580 7010
2150 3888 4414

12. Padalykite:

_ 3006| 6

_ 2824ii_ 35416

13. Apskaiciuokite, kiek paaugo kiekvienas medis:

aukstis aukstis paaugo
buvo (m) dabar (m) (m)
Egle 1,50 2,39
Klevas 3,28 4,36
Berzas 2,18 4,06
Uosis 2,31 3,40
Liepa 2,17 3,30

14. Apskaiciuokite d reik§mes:

d+17-8=539 190 -7-d=156

15. Pirmasis démuo — 980. Raskite antraji démeni, kai suma lygi 1600; kai suma lygi 1009, kai suma lygi

2040:

LTI T ITITITIT]

LTIl

(LTI TTTTTITTITTITIT]

126




PRIEDAI

Ketvirtos klasés mokiniy matematikos pasiekimy subtestas ,,Skaic¢iavimai®, 2 dalis

Miestas (rajonas), mokykla, klasé
Pavardé, vardas

16. Kiek skai¢iy 17 ir 10 suma yra mazesné uz ty paciy skaiéiy sandaugg?

LI rrrrrt) LTI IrrTrT) COEITTTTTTTTIT T ]

17. Raskite duotyjy skai¢iy vidurkj:
17, 47, 32.

18. UzraSyKkite reidkinj ir apskai¢iuokite jo reik8me, kai pirmasis dauginamasis yra skaiciy 12 ir 36 suma,

0 antrasis — 29:

ENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

19. Skaiciaus tre¢dalis yra 17. Koks tai skai¢ius?

Pavaizduokite tai bréziniu:

20. Baikite rasyti deSiniaja lygybés puse:

(T+6) 5=T"5 eorereereerrer.

21. Sudéje skaicius A ir B gauname 700. Sudg¢jg skai€ius B ir C gauname 550, o sudéje skai¢ius A, B ir C

gauname 1000. Kokie tai skai¢iai? Parodykite, kaip nustatéte:

22. Skaiciy 870 ir 430 skirtuma sumazinkite 4 kartus:

HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

23. Uzpildykite lentelg:

visas skai-

skai- N\ Gius| 270 [ 3690 | 6960

Ciaus dalis

9690

1500

24. raskite 3/8 skaiCiaus 400:

1/3

1/2

2/3
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25. 13 900 atimkite 2/5 to skai¢iaus:

26. Apskaiciuokite reiskiniy reik§mes:
2368 +4064:8—-156-15=

3862 - (648 :8)—47344:16=

27. Prie kokio skaiciaus reikia pridéti 189, kad gau-
tume skai€iy, lygy skaiéiy 300 ir 56 skirtumui.
UZzraSykite lygti ir ja iSspreskite:

28. Kokij skaiciy reikia atimti i§ 160, norint
gauti 200 ir 58 skirtuma.
UZraSykite lygtj ir ja i$spreskite:

29. Didziausia dvizenklj skai¢iy sudékite su triskart
mazesniu skai¢iumi, o gauta suma padalinkite i§ 2:

30. Mélyna spalva apibrézkite skaicius, kurie be

liekanos dalijasi i§ 2, o raudona — tuos, kurie
be lieckanos dalijasi i$ 5:

129, 246, 540, 725, 165,

980, 944, 1000, 1005,  9100.
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Priedas Nr. 5

Mokiniy matematiniy pasiekimy testo statistiniai parametrai (Crombach Alpha =
0,90, Guttman Split-half = 0,43, SD =13,08, m = 49,30)

Uz- . |Koreliacija| Crombach 'l:elsmga.l}
duo- | Uzduoties | Uzduoties . . S.tandartl— subendru| Alpha uzduotj 1
ties tipas sunkumas Vidurkis Inis nu.okry- testo balu | pasalinus sprent.iu.su}

Nr. pis (r/tt) uzduotj mokiniy

procentas
1 DYDZ1 0,60 1,12 0,62 0,27 0,90 60,31
2 DYDZ2 0,37 1,35 0,71 0,29 0,90 36,95
3 DYDZ3 0,75 1,13 0,49 0,20 0,90 74,61
4 DYDZ4 0,52 0,96 0,69 0,31 0,90 51,73
5 DYDZ5 0,33 1,32 0,76 0,24 0,90 32,66
6 ALGEB6 0,31 1,38 0,74 0,39 0,90 31,11
7 ALGEB7 0,72 1,08 0,53 0,28 0,90 71,87
8 ALGEBS 0,59 1,08 0,64 0,38 0,90 58,76
9 ALGEBY9 0,19 1,16 0,89 0,39 0,90 18,95
10 | ALGEBI10 0,37 1,19 0,77 0,26 0,90 36,83
11 | ALGEBI11 0,47 1,02 0,73 0,41 0,90 47,20
12 | ALGEBI12 0,45 1,10 0,73 0,35 0,90 45,41
13 | ALGEBI13 0,61 1,15 0,61 0,41 0,90 61,26
14 | SKAIC14 0,49 1,26 0,67 0,26 0,90 48,87
15 | SKAIC15 0,51 1,27 0,65 0,37 0,90 50,66
16 | UZDAV16 0,54 1,13 0,66 0,44 0,90 54,23
17 | SKAIC17 0,57 1,29 0,59 0,38 0,90 57,09
18 | SKAIC18 0,39 1,11 0,78 0,45 0,90 38,62
19 | SKAIC19 0,61 1,20 0,59 0,19 0,90 61,38
20 | SKAIC20 0,33 1,12 0,81 0,38 0,90 32,90
21 | SKAIC21 0,48 1,08 0,72 0,41 0,90 47,91
22 | SKAIC22 0,52 1,03 0,69 0,38 0,90 52,21
23 | SKAIC23 0,50 1,14 0,69 0,26 0,90 50,18
24 | UZDAV24 0,36 1,10 0,80 0,31 0,90 35,76
25 | UZDAV25 0,37 1,06 0,79 0,41 0,90 36,59
26 | SKAIC26 0,36 1,29 0,75 0,46 0,90 36,11
27 | SKAIC27 0,64 1,21 0,56 0,35 0,90 64,36
28 | SKAIC28 0,46 1,27 0,69 0,44 0,90 45,65
29 | SKAIC29 0,61 1,15 0,61 0,31 0,90 61,03
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30 | SKAIC30 0,37 1,28 0,74 0,49 0,90 37,19
31 | SKAIC31 0,45 1,08 0,74 0,36 0,90 44,82
32 |UZDAV 32 0,58 1,21 0,61 0,02 0,90 58,28
33 | SKAIC33 0,52 1,15 0,68 0,23 0,90 52,21
34 | TRUP34 0,56 1,07 0,66 0,21 0,90 56,38
35 TRUP35 0,46 1,30 0,67 0,39 0,90 46,36
36 | TRUP36 0,25 1,61 0,62 0,46 0,90 24,79
37 | TRUP37 0,30 1,32 0,77 0,36 0,90 30,27
38 | DYDZ38 0,22 1,42 0,78 0,46 0,90 21,69
39 | DYDZ39 0,38 1,38 0,70 0,45 0,90 37,54
40 | DYDZ40 0,49 1,22 0,68 0,30 0,90 48,99
41 | DYDZ41 0,46 1,32 0,66 0,34 0,90 46,01
42 | DYDZ42 0,66 1,13 0,56 0,21 0,90 66,39
43 | DYDZ43 0,49 1,45 0,56 0,43 0,90 48,75
44 | DYDZ44 0,48 1,32 0,65 0,23 0,90 47,91
45 | DYDZ45 0,67 1,20 0,54 0,16 0,90 67,10
46 | DYDZ46 0,63 1,29 0,53 0,16 0,90 63,05
47 | DYDZ47 0,56 1,29 0,60 0,22 0,90 56,02
48 | DYDZ48 0,22 1,18 0,87 0,25 0,90 22,29
49 | DYDZ49 0,23 1,25 0,84 0,14 0,90 22,77
50 | GEOM50 0,35 1,29 0,75 0,27 0,90 35,16
51 | GEOM51 0,39 1,16 0,76 0,25 0,90 39,21
52 | GEOM52 0,57 1,02 0,66 0,21 0,90 56,62
53 | GEOM53 0,65 0,93 0,59 0,20 0,90 64,72
54 | GEOM54 0,49 1,25 0,67 0,16 0,90 49,46
55 | GEOMS55 0,57 1,08 0,65 0,16 0,90 57,09
56 | GEOMS56 0,76 1,17 0,46 0,11 0,90 75,80
57 | GEOMS57 0,61 1,25 0,57 0,13 0,90 60,55
58 | GEOMS5S8 0,73 1,02 0,52 -0,05 0,90 73,18
59 | GEOM59 0,75 1,10 0,48 0,26 0,90 75,45
60 | GEOM60 0,52 1,32 0,61 0,32 0,90 52,44
61 | GEOMS61 0,36 1,51 0,62 0,31 0,90 36,23
62 | GEOMe62 0,63 1,11 0,60 0,09 0,90 63,17
63 | GEOM63 0,37 1,19 0,77 0,05 0,90 37,43
64 | TRUP64 0,49 1,41 0,59 0,33 0,90 48,75
65 TRUP65 0,45 1,38 0,64 0,30 0,90 44,82
66 TRUP66 0,76 1,11 0,48 0,24 0,90 75,80
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67 | TRUP67 0,66 1,17 0,56 0,26 0,90 65,55
68 | TRUP68 0,71 1,13 0,52 0,26 0,90 71,04
69 TRUP69 0,71 1,21 0,50 0,29 0,90 70,56
70 TRUP70 0,57 1,31 0,58 0,26 0,90 56,62
71 TRUP71 0,51 1,11 0,69 0,13 0,90 50,89
72 TRUP72 0,56 1,18 0,63 0,24 0,90 56,50
73 TRUP73 0,64 1,15 0,59 0,31 0,90 63,53
74 | TRUP74 0,79 1,14 0,44 0,07 0,90 78,90
75 TRUP75 0,68 1,19 0,53 0,16 0,90 68,41
76 | TRUP76 0,70 1,17 0,52 0,22 0,90 69,96
77 | TRUP77 0,61 1,26 0,57 0,29 0,90 60,79
78 | ALGEB78 0,41 1,42 0,65 0,41 0,90 40,88
79 | ALGEB79 0,34 1,40 0,71 0,36 0,90 33,97
80 | SKAIC80 0,58 1,13 0,64 0,38 0,90 57,69
81 | SKAICS1 0,46 1,24 0,70 0,39 0,90 45,89
82 | SKAICS2 0,81 1,02 0,44 0,29 0,90 81,05
83 | SKAICS3 0,65 1,07 0,59 0,36 0,90 64,60
84 | SKAICS84 0,81 0,97 0,44 0,21 0,90 81,05
85 | SKAICS5 0,67 1,07 0,57 0,30 0,90 67,34
86 | SKAIC86 0,59 1,13 0,63 0,32 0,90 59,48
87 STAT87 0,53 1,32 0,61 0,26 0,90 52,80
88 STATS88 0,67 1,14 0,56 0,29 0,90 67,46
89 STAT89 0,72 1,08 0,52 0,27 0,90 72,35
90 STAT90 0,50 1,31 0,64 0,24 0,90 49,58
91 STAT91 0,53 1,26 0,63 0,27 0,90 53,16
92 STAT92 0,53 1,18 0,66 0,29 0,90 52,92
93 STAT93 0,52 1,18 0,67 0,19 0,90 52,21
94 | UZDAV94 0,37 1,39 0,70 0,14 0,90 36,59
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