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Summary

SUMMARY

Educational computer-based devise (ECBD) is designed for combinatorics and probability
learning. School pupils of 9 — 12 grades and their teachers will be able to exercise it. The training
devise might be applicable in mathematics classes, their modules or individual training. Pupils will
deepen their knowledge in combinatorics and probability as well as practical skills, will be able to
analyze the examples of tasks with answer keys and take tests.

ECBD has been designed using programme Borland Delphi 7 and SQL database. The training

devise is composed of theory, tasks, tasks with answer keys and test.



Anotacija

ANOTACIJA

Mokomoji — testavimo kompiuteriné priemoné (toliau MTPK) skirta kombinatorikai ir
tikimybiy kursui mokyti. Ja galés naudotis 9 - 12 klasiy mokiniai bei matematikos mokytojai. Si
mokymo priemoné gali biiti naudojama matematikos pamokose, ju moduliuose arba moksleiviams
mokytis savarankiSkai. Mokiniai pagilins kombinatorikos ir tikimybiy teorines bei praktines Zinias,
galés iSsianalizuoti uzdaviniy su sprendimais pavyzdZzius, atlikti testus.

MKP sukurta naudojant Borland Delphi 7 programa ir MSSQL duomeny baz¢. Mokymo

priemong sudaro: teorija, uzdaviniai, uZdaviniai su sprendimais ir testai.



Terminy ir santrumpy Zodynas

TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

MTKP — Mokomoji — testavimo kompiuteriné priemoné
MKEP - Mokomoji kompiuteriné priemoné

IKT - Informacijos ir komunikacijos technologijos
Delphi - programavimo sistema

CA ERWIN - duomeny bazés projaktavimo priemoné

DB - duomeny bazé
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Ivadas

IVADAS

Naujausiy informacijos technologiju skverbimasis | visas gyvenimo sritis Zenkliai itakoja ir
Svietimo sistemos pokyc¢ius. Moksleiviai jau mokykloje privalo jgyti tvirtus kompiuterinio ir
informacinio raStingumo pagrindus, tod¢l informaciniy technologijju programa jvedama nuo 5
klasés. Siekiama, kad mokiniai bendrojo lavinimo mokykloje iSmokty ne tik dirbti kompiuteriu, bet
ir savarankiSkai gebéty taikyti informacines technologijos priemones tolimesniame nuolatinio
mokymosi procese. Tad Siuolaikiné mokykla turi biiti technologiskai apripinta, keliami nauji
reikalavimai programoms ir metodikai, svarbus mokymo proceso organizavimas ir ypatingai -
mokytojy paruoSimas.

Siekiant uZtikrinti kokybiSka Svietima Lietuvos mokyklose, informaciniy technologiju
déstymo klausimai turéty riipéti ne tik informatikos mokytojui. Turéty biiti sukurta sistema, apimanti
visa Svietimo institucija, pradedant nuo mokyklos administracijos, kuri siekty sudaryti palankias
salygas visai mokyklos bendruomenei, uztikrinty darny savalaikj ir tikslinga informaciniy
technologijy naudojimo kompetencijy tobulinima. Tik kirybingas, turintis pakankamai Ziniy ir
lgtdZiy naudoti informacines technologijas, pedagogas gali suteikti besimokantiems tokiy Ziniy,
kurios laiduoty jam visapusiSka pasirengima tolimesnei veiklai.

Siuo metu daugelis mokykly turi pakankama techning baze, nemaZa dalis mokytoju yra
tinkamai pasiruos¢ i savo veikla integruoti Siuolaikines informacines technologijas, taciau vis dar
iSlieka didelé¢ problema: néra tinkamos lietuv§kos programinés jrangos, kompiuteriniy mokymuy
programy, nuotolinio mokymo moduliy. Tai pat néra sukaupta pakankamai metodinés medZiagos,
kaip tinkamai integruoti interaktyvias technologijas, kad jos geriausiai talkinty tobulinanat
mokymo(-0si) procesa.

Kompiuterinis mokymas yra gerokai pranaSesnis uZ programuota mokyma, tai tarytum
tolesnis ir kokybiSkesnis Zingsnis? mokymo automatizavimo link. N. L. Gale ir N. C. Berliner
,Pedagogingje psichologijoje* nurodo §iuos esminius privalumus:

+ kompiuteriné programa nesunkiai gali buti pritaikoma jvairiy gebéjimy mokiniams
mokyti, gali biiti sukaupta daug jvairaus sunkumo uzduociy;
+ kompiuteriu galima grei¢iau surinkti informacija, ypa¢ Siuo metu, kai didelé¢ dalis

informacijos imama i$ tinkly;
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+

*

kompiuteriniame mokyme medZiaga pateikiama Zymiai vaizdZiau: paveiksléliai,
diagramos, garsas, animacija; visa tai patraukia mokiniy démesi, skatina juos geriau
mokytis;

kompiuterinis mokymas gali vykti patogiu mokiniui laiku ir patogioje vietoje,

pavyzdZiui, namuose.

Kompiuteris palengvina individualy mokymasi. PavyzdZziui, kompiuteris gali perzvelgti

mokinio rezultatus 1§ paskutiniy savaiciy uzduo€iy ir tuoj pat nuspregsti, ar mokiniui reikia dar

praktikuotis, ar jis jau gali pereiti prie kitos uZzduoties.[1]

Ar efektyvus kompiuterinis mokymas? Pratyby ir praktikos (angl. drill and practice)

mokomuyjuy programy efektyvuma iSsamiausiai iSnagrin€jes mokslininkas J. A. Kulik. Jis padaré

tokias iSvadas:

+

=+ F &

naudojant kompiuterines pratyby ir praktikos programas per mokslo metus ger¢ja
baigiamojo egzamino rezultatai;

iSmokty dalyky islaikymas atmintyje pageréjo apie 7 %;

naudojantis kompiuteriu mazdaug trecdaliu sutrumpéja pamoky ruosos laikas;

ypac palankéja mokiniy nuostata pamoky bei mokymosi atzvilgiu;

mokiniai palankiai ima Zitréti | informacing technologija, labiau pamégsta darba
kompiuteriu.

Mokslininko J. A. Kuliko i§vados — tai plataus apibendrinimo rezultatas. Jis tyré tiek
pradinés, tiek vidurinés mokyklos mokinius, o taip pat koledZo studentus. IS jo iSvady

matome, kad kompiuterinis mokymas veikia mokslo pazanguma ir nuostatas.[1]

TIRIAMOJO DARBO TIKSLAS

Sukurti kompiutering mokymo priemong matematikos pamokoms, kuri palengvinty tikimybiy

ir kombinatorikos kurso jsisavinima.

DARBO UZDAVINIAI
1. Atlikti matematikos valstybiniy egzaminy uZduociy, susijusiy su kombinatorikos ir
tikimybiy teorijos tematika, surinkty tasky pasiskirstymo statistika
2. Surinkti informacija apie bendrojo lavinimo mokyklose naudojamy aprobuoty
kompiuteriniy mokomyjy programuy panaudojimo galimybes déstant tikimybiy ir
kombinatorikos kursa mokykloje.
3. ISanalizuoti ir parinkti kompiuterinés mokymo priemonés kiirimo technologijas.
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4. Parengti tikimybiy ir kombinatorikos teoring medZiaga.

5. Paruosti pratimus — pavyzdZius, kaip atlikti tam tikras kombinatorikos ir tikimybiy
uzduotis.

6. Sudaryti testavimo sistema, jgalinancia jvertinti mokymo metu igyty Ziniy lygi.

7. Atlikti mokomosios kompiuterinés priemonés testavima ir tyrima.

12



Analitiné dalis

1. ANALITINE DALIS

1.1. Problemos analizé

Matematika — svarbus gamtos moksly ir technologijy irankis. Tobuléjant informacinéms
technologijoms, matematiniai metodai vis daZniau taikomi humanitariniuose ir visuomenes
moksluose. Matematiniy Ziniy, matematiniy metody ir matematikos mokymo reik§mé ypa¢ iSaugo
kuriantis informacinei visuomenei. Daugeliu atveju matematika atlieka universalios mokslo kalbos
funkcija.

Matematika — viena i§ esminiy vidurinés bendrojo lavinimo mokyklos ugdymo turinio daliy. Ji
butina ne tik kasdieniame gyvenime, bet ir daugumoje profesinés veiklos sri¢iy. Matematiné veikla
skatina mastyma, kiirybinguma, atviruma naujoms idéjoms ir estetinio suvokimo plétra.[2]

Detali valstybiniy matematikos egzaminy analizé

[Sanalizavus 2004 m. — 2008 m. valstybiniy matematikos egzaminy uzduotis paaiskéjo, kad
kiekvienais metais i§ 17 — 18 visy uzdaviniy 2 uzZdaviniai skirti ,,Kobinatorikos ir tikimybiy teorijos*
kursui. Kombinatorikos ir tikimybiy teorijos uZdaviniy bendra vert¢ sudaro nuo 8% iki 10%
galutinio jvertinimo. Tokiu biidu nejsisavinus Sios tematikos uzdaviniy, mokinys netenka santykinai
daug vertinimo baly.

Pirmasis uzdavinys i§ tikimybiy teorijos daznai yra su pasirenkamaisiais atsakymais, todél
mokiniams tokio tipo uzduotis lengviau iSspresti, kadangi nereikia pateikti sprendimo, o tik
pasirinkti teisinga atsakyma. Sie uZdaviniai vertinami vienu ta§ku. Nepaisant to, §io tipo 2007 m.
valstybinio egzamino uZduot]j teisingai atliko tik 15 % laikiusiyjy. 2004 — 2008 m. valstybiniy
matematikos egzaminy uzduociy su pasirenkamaisiais atsakymo variantais bendra tasky vidurkio
statistika pateikiama 1 priede 1pav.

Antrieji kombinatorikos uzdaviniai mokiniams pasirodé sudétingi. UZ pilnai iSspresta uzdaving
gaunami 3 taskai. DaZniausiai tokio tipo uZdavinius mokiniai sprendé iSraSinédami visus galimus
variantus. Taciau taikant kombinatorikos taisykles sugaiStama maZiau laiko ir maZesné tikimybé
padaryti klaida.

2006 m. antrasis tikimybiy teorijos uZzdavinys buvo toks, kuriuo galima patikrinti, kaip
mokiniai supranta atsitiktini dydj ir jo skirstini. Taip pat patikrina, kaip mokinys moka skaiciuoti
tikimybes. Sio uZdavinio net 35% visai nesprende arba padare esmines klaidas gavo po 0 tasky.

Pagal egzamino statistika, Sis uzdavinys buvo vienas i§ sunkiausiy. 2004 — 2008 m. valstybiniy
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matematikos egzaminy uzduociy, kurios vertinamos nuo 0 iki 3 taSky, bendra vidurkio statistika
pateikiamal priede 2pav.

Valstybinio egzamino uzduotys, kuriy maksimali galima suma yra 4 taSkai, i§ mokiniy
pareikalauja pritaikyti kombinatorikos ir tikimybiy bei atsitiktinio dydZio Zinias. Sie uzdaviniai taip
pat buvo sunkiai iveikiami mokiniams, nes maksimalios tasky sumos nesurinkdavo né trecdalis
laikanCiyjy egzaming. Atlikta 2005 m. valstybinio egzamino statistika parodé, kad kombinatorikos
ir tikimybiy teorijos uzdavinys buvo sunkiausias i§ visy tais metais pateikty uzduociy. 2004 —
2008 m. valstybiniy matematikos egzaminy uzduociy, kurios vertinamos nuo 0 iki 4 tasky, bendra
vidurkio statistika pateikiama 1 priede 3pav.

[Sanalizavus valstybiniy egzaminy uzdaviniy, priskiriamy ,,Ivykiy ir tikimybiu‘ teorijos temai,
sprendimo statistika, galima daryti prielaidg, kad Si tema yra pakankamai sudétinga mokyklinés
matematikos turinio dalis, kuria ne tik sunkoka isisavinti mokiniams, bet ir néra lengva déstyti
matematikos mokytojams.

Tai lemia keletas priezasciu.

Lengvesnio turinio uzdavinius mokiniai linke¢ spresti pasiremdami tik nuojauta, loginiu
mastymu arba tiesiog visy sprendimo varianty tiesmuku iSraSymu. Tai néra blogas sprendimo kelias,
taCiau daugeliu atveju jis buina neracionalus. Mokiniai nesugeba arba tiesiog néra linkg uzdaviniy
sprendimui pritaikyti matematines Zinias, taisykles, désnius. UZdaviniy sprendimg sieti su
gyvenimiSkomis situacijomis néra blogai, taCiau lygiagreciai turéty sekti ir matematinis ty uzdaviniy
sprendimo pagrindimas, ypatingai vyresnése klasése, kada besimokantieji jau turi sukaupg
pakankami matematiniy Ziniy.

Statistika rodo, kad daugiau nei ketvirtadalis laikanciyju egzamina sudétingesnio turinio
uzdaviniy i§ viso nesiima sprgsti arba spresdami surenka 0 tasSky. Akivaizdu, kad Sios temos
uzdaviniai mokiniams yra pakankamai sudétingi.[3]

Patirtis rodo, kad Siai temai mokyti néra pakankamai knygu, vadovéliy, paruostos metodinés
medziagos. Geriausiai Sig medZiaga perteikia Vaidoto Mockaus ir Algidés Jocaités knyga
,Kombinatorikos, tikimybiy teorijos ir matematinés statistikos pamoky konspektai 10 -12 klasiy
moklseiviams”, taciau Sioje knygoje yra nemazai klaidy. Mokykliniuose vadovéliuose §i tema taip
pat néra pakankamai placiai ir iSsamiai iSnagriné¢jama, mokiniams triiksta priemoniy, padedanciy

savarankiSkai gilinti ir sisteminti Zinias.
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ISvados

Buvo atlikta 2004 — 2008 m.m. valstybiniy matematikos brandos egzaminuy uZzduociy
sprendimo stastistikos analiz¢, kuri parodé , kad :
+ mokiniams triksta matematiniy Ziniy spendZiant kombinatorikos ir tikimybiy uzduotis;
+ mokiniams stinga igidZiy remtis matematikos désniais spendZiant problemines
uzduotis.
Todé¢l interaktyvi kompiuteriné programa biity gera alternatyva mokiniams bei mokytojams

mokant ir mokantis kombinatorikos ir tikimybiy mokyklinio kurso.

1.2. Mokomosios kompiuterinés programos

Mokomosios programos paprastai skirtos savarankiSkam jvairiy dalyky mokymuisi. Tokiomis
kompiuterinémis programomis daznai siekiama pakeisti jprastas mokymo priemones (vadovélius,
demonstravimo priemones, pratyby sasiuvinius). Taikant modernius ugdymo metodus ir tam
naudojant naujuju technologiju galimybes, kuriamos veiksmingos, moderniais didaktikos principais
pagristos mokymo programos. Ypa¢ daug efektyviy Sio tipo programy sukurta uzsienio kalboms
mokytis. Ta¢iau daugelyje mokymo programy realizuoti tradiciniai ugdymo metodai, todél tokios
programos néra veiksmingesnés uZz tradicines ir atlieka ju paskirti. Mokymo ir mokymosi
kompiuterinés programos palengvina mokytojo darba. Sio tipo mokomosiomis priemonémis
paprastai galima mokyti kurio nors konkretaus dalyko.

Mokymui gali biiti naudojama jvairi kompiuteriné programiné jranga: bendrosios paskirties
programos (pvz., teksty rengyklés, interneto narSyklés, pasSto, pokalbiy programos, skaiciuoklés,
pateikCiy rengyklés ir kt.), programavimo kalby realizacijy paketai, specialiosios mokomosios
programos, mokymo turinio valdymo sistemos, virtualiosios mokymosi aplinkos, jvairios pagalbinés
programinés priemonés ir kt. Siame skyriuje nagrinésime kompiuterines mokomasias programas.
Apie virtualiagsias mokymosi aplinkas kalbama atskirai.

Kompiuterinés mokomosios programos arba dar vadinamos mokymo priemonémis — tai
mokymui skirtos ir tiesiogiai jam taikomos kompiuterinés programos. Sios programos specialiai tam
sukurtos.

Mokomuyjy programy yra jvairiy: nuo paprasty programy, skirty kurio nors dalyko vienai

temai mokyti, iki sudétingy gamtos reiskiniy modeliavimo programy. Mokomosios programos gali
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buti klasifikuojamos jvairiai. Populiariausios klasifikacijos yra dvi: pagal turinj ir pagal paskirti.[4]

Pagal turini mokomosios programos skirstomos i universaliasias ir dalykines (Zr. pav 1).

[ Mokomosios programos ]

|
]

|
[ Universalios ] [ Dalykinés ]

pav. 1 Mokomujy programy klasifikacija pagal turini

Universaliosios mokymo programos néra specialiai skirtos kuriam nors konkrec¢iam dalykui
mokyti. Jas galima taikyti jvairiems dalykams, siekiant jvairiy mokymo tiksly. Universaliosios
mokymo programos paprastai skirtos tam tikriems veiksmams atlikti. Pavyzdziui, programos, skirtos
mokymo medZiagai isiminti, gali biiti naudojamos per kalby pamokas abécé¢lei, naujiems ZodZiams,
eiléras¢iams iSmokti, per istorijos pamokas — svarbiausioms datoms, per geografijos pamokas —
1vairiy valstybiy sostinéms, per matematikos pamokas — daugybos lentelei iSmokti ir pan. Dalykinés
mokymo programos skirtos konkretiems dalykams ar temoms mokyti. PavyzdZiui, programa
,,Kbruch* skirta operacijoms su trupmenomis mokyti, programa ,,GNU Solfege* — muzikos garsams,
intervalams mokyti.

Pagal paskirti mokomasias programas galima suskirstyti { demonstravimo, eksperimentavimo
ir modeliavimo, konstravimo ir modeliavimo, pratyby, kontroliuojancias, savarankiSko mokymosi
programas, mokomuosius Zaidimus ir pagalbines priemones.

Demonstravimo programos daznai atlieka jprasty demonstravimo priemoniy (Zemélapiy,
plakaty ir kt.) funkcija. Tac¢iau kompiuterinés demonstravimo priemonés paprastai biina pranaSesnés
uz jprastines, kadangi kompiuterio ekrane gali buiti pademonstruoti sudétingi eksperimentai, pateikti
sudétingy reiskiniy modeliai, kuriy neimanoma arba sudétinga parodyti mokykly laboratorijose;
demonstruojant derinami keli informacijos pateikimo budai (tekstas, garsas, vaizdas);
demonstravimo priemonés daZnai pasiZzymi interaktyvumu (stebima vyksma galima sustabdyti,
pakartoti, pakeisti parametrus ir pan.).

Eksperimentavimo ir modeliavimo programos imituoja ivairiy reiSkiniy vyksma, savybes,
mechanizmy veikima. Jos daznai naudojamos ir kaip demonstravimo priemonés. Pateikiami
modeliai paprastai priklauso nuo ivairiy parametry, kuriuos galima keisti, pasirinkti. Nuo

demonstravimo programy skiriasi tuo, kad pasiZymi didesniu interaktyvumu.
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Konstravimo ir modeliavimo programose galima ne tik keisti modeliuojamojo reiskinio
parametrus, bet ir paciam konstruoti mechanizmus, stebéti ju veikima, tirti reiSkiniy désningumus,
kurti hipotezes ir jas tikrinti. Nuo eksperimentavimo ir modeliavimo program skiriasi galimybe kurti
naujus eksperimentus.

Pratyby programos skirtos jvairioms teorinéms Zinioms {tvirtinti ir praktiniams jgtidZiams
ugdyti. Jos moko atlikti kuri nors veiksma, pavyzdZiui, sprgsti matematikos uzdavinius, taikyti
lietuviy kalbos skyrybos ir kir¢iavimo taisykles, mokytis rinkti tekstg aklaja sistema.

Kontroliuojanc€ios programos skirtos besimokanciyjy Zinioms tikrinti. Nuo pratyby programos
skiriasi tuo, kad néra skirtos mokyti, bet tik patikrinti Zinias. Tai gali buti testai, uzduotys ir kt.

SavarankiSko mokymosi programos pasiZymi visy auk$c¢iau minéty tipy savybémis. Jos skirtos
padéti pac¢iam mokiniui mokytis vienos ar kitos temos, formuoti reikiamus igtidzZius, patikrinti savo
Zinias ir t. t.

Dauguma Sio tipo programy skirtos ikimokyklinio amziaus vaikams arba jaunesniyjuy klasiy
moksleiviams. Tai gali buti ivairts galvosiikiai, kryZiazodZiai, modeliavimo Zaidimai loginei ir
strateginei mastysenai lavinti.

Pagalbinés priemonés padeda atlikti jvairius nuobodZius ir varginanCius veiksmus, leidZia
daugiau démesio skirti esminiams dalykams. Pagalbiniy priemoniy pavyzdziai — enciklopedijos,
zodynai, teksty rengyklés, grafikos rengyklés, muzikos rengyklés, skai¢iavimy programos ir kt.[5]

Kompiuterinés mokomosios programos gali pagyvinti matematikos mokyma, suteikti
dinamiskumo, jgalina vaizdZiai ir vizualiai pateikti mokomaja medZiaga. Psichologai teigia, kad
vaizdingas medZiagos pateikimas pagreitina Ziniy jsisavinima bei pagerina mokymosi medZiagos
isisavinima. Kompiuterinémis programomis sukurti dinamiSki bréZiniai palengvina mokytojo darba,
naudojant juos taupomas pamokos laikas, suteikiama galimybiy vaizdZiau ir paprasCiau pateikti
mokiniams sunkiai suprantamas sagvokas, matematines abstrakcijas.

Lietuvos bendrojo lavinimo mokyklose naudojamos Lietuvoje parengtos lietuviskos ir
adaptuotos bei neadaptuotos uzsienietiSkos MKP. Lietuvos MKP rinka yra maza, tod¢l nedaug
komerciniy istaigy domisi MKP rengimu bei jy tiekimu Lietuvos mokykloms. Siuo metu yra vos
kelios profesionaliai parengtos, iSsamesnés, didesnés apimties lietuviSkos MKP. Daugelis MKP,
kuriomis gali naudotis visos Lietuvos bendrojo lavinimo mokyklos, yra parengtos arba nupirktos
vykdant valstybines ir Atviros Lietuvos fondo tam skirtas programas bei dalyvaujant jvairiuose

tarptautiniuose projektuose. Svietimo informaciniy technologiju centro ( http://www.ipc.lt ) bei
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kitose Lietuvos Svietimo svetainése ( pvz., http://www.tinklas.It ) nuolatos kaupiamos ir
skleidZiamos {vairios nemokamos ir laisvai platinamos lietuvi§kos bei uZsienietiSkos MKP. Taciau
neprofesionaly parengtoms, laisvai ir nemokamai platinamoms MKP daznai yra biidingi jvairts
trikumai: yra dalykiniy arba programavimo klaidy, jos neatitinka ugdymo programos, gali buti
naudojamos vos keliose pamokose, taiko tradicinius mokymo metodus ir kt [6]

Aprupinant mokyklas MKP reikia laikytis Siy bendryjy principy:

Visos 1 privaloma ugdyma integruotos MKP turi buti lietuviskos. UZsienietiSkos MKP |
privalomus ugdymo planus gali biiti jtrauktos tik tuomet, jeigu uZsienio kalbos vartojimas yra
ugdymo tikslas.

Mokykly bibliotekos apripinamos informacijos Saltiniais lietuviy ir uzsienio kalbomis:
prioritetas teikiamas lietuviskiems.

Bandomuosiuose MKP diegimo i ugdyma projektuose bei tyrimuose gali biiti naudojamos ir
neisverstos | lietuviy kalba MKP.

MKP diegimo i naujas ugdymo sritis ir dalykus pradzioje prioritetas teikiamas nesudétingomes,
nedidelés apimties, lengvai pritaikomoms dabartiniams ugdymo tikslams ir metodams MKP.

Integruojant MKP, siekiama laipsniskai pereiti nuo mokymo naudoti IKT per specialiai tam
skirto informatikos dalyko pamokas, prie Siy igiidZiy lavinimo per ivairiy dalyky pamokas kartu
siekiant ty dalyky ugdymo tiksly. Todél {vairiy dalyky bendrosiose programose atlieckami pakeitimai
turi buti derinami su informatikos dalyko bendrosios programos koregavimu.

Visas mokykly apripinimo MKP procesas (prioritetiniy MKP diegimo sri¢iy ir dalyky
nustatymas, ugdymo metody parinkimas, metodiniy sitilymy parengimas, reikalingy MKP atranka)

turi remtis Lietuvos ir tarptautiniy $ios srities tyrimy rezultatais, pedagogu patirtimi.[6]

1.3. Kompiuteriniy mokomyjy programy apzvalga

Informaciniy technologiju centras yra parenggs Lietuvos bendrojo lavinimo mokyklose
naudojamy aprobuoty kompiuteriniy mokymu priemoniy sarasa (Zr. Lentelé Nr. 1). IS matematikai
skirty 25 mokymo programy néra nei vienos skirtos mokyti kombinatorikos, o tikimybiuy tema yra
palieCiama tik dviejose programose. Taciau ir jose tikimybiy kursas néra pladiai nagrin¢jamas ir

labiau pritaikytas darbui Zemesnése klasése
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Lentelé Nr. 1 Galiojan¢iy kompiuteriniy mokymo priemoniy sarasas 2008 m.[7]

[traukimo |

MKEP pavadinimas Kon.lb.l natorlkal r Kalba Leldm-lo sarasa
tikimybéms metai .
metai
DeSimtainés trupmenos - lietuviy 1995 2005
Aritmetika - lietuviy 1995 2005
Grafikas - lietuviy 2000 2005
Ve'lk.smal' su te.l%‘ amais Ir i lietuviy 2000 2005
neigiamais skaiciais 7 kl.
Matemaﬁka 9 su dinamine - lietuviy 2003 2005
geometrija
Autograph Tikimybéms angly 2003 2005
Dinamin¢ geometrija 4 - lietuviy 2004 2005
versija
Eé(l)codlle Mathematics v. angly 2004 2005
Paprastosios trupmenos - lietuviy 2005 2005
Matematika 10su - liewviy | 2005 2005
Dinamine geometrija
Matematika 11 klasei. -
Elektroninés pratybos lietuviy 2005 2005
bendrajam kursui
Sterepmetrlja ir erdviniai - lietuviy 2006 2006
kunai
“Kengtiros” konkurso -
kompiuterinis variantas. . .
Testiniai matematikos lietuviy 2006 2006
uzdaviniai 3-12 klaséms
Matematlkos uzdaviniai 7 lietuviy 2006 2007
klasei
Matematika Tau — 6 - lietuviy 2006 2008
Skaiciu miestelis - lietuviy 2007 2007
Matematika 11 klasei. -
Elektroninés pratybos lietuviy | 2007 2006
bendrajam kursui
(internetiné versija)
Math King Tikimybés angly 2007 2007
Cabri 3D v2 - angly 2007 2007
Cabri Geometry II Plus - angly 2007 2007
Paprastosios trupmenos - lietuviy 2007 2007
ZaidZiame matematika. ] lietuviy | 2007 2007
Tiesinés lygtys
Matematika Tau — 5 - lietuviy 2007 2007
Kenguros treniruociy -
laukas lietuviy 2007 2007

(internetinéversija)
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.. Kombinatorikai ir Leidimo Itrauklfn ot
MKEP pavadinimas oy e . Kalba . sarasa
tikimybéms metai .
metai
Zaidziame matematika. - . .
Aritmetikos treniruoklis lietuviy 2007 2008

1.3.1. Mokomaeji programa ,, Rainforest Maths*
Programos ,,Rainforest Maths*“(Zr. pav. 2) autoré — australé mokytoja Jenny Eather. Visa
programa sudaro Sesi lygiai, taciau Siuo metu licencija nupirkta ir i lietuviy kalba iSversti tik trys: C,

D ir E.[8]

pav. 2 Programos ,, Rainforest Maths* langas
Programos realizacijos analizé pateikta lenteléje Nr.2.

Lentelé Nr. 2 Programos ,, Rainforest Maths* realizacijos analizés

Pavadinimas ,,Rainforest Maths*

LietuviSkai ,,Atograzy karStis*

Paskirtis Pagrindinés temos tokios:
skaiciai ir trupmenos,
veiksmai ir skai¢iavimai,
strategijos ir metodai,
algebra ir sekos,
matavimai,

plokStuma ir erdve,
tvykiai ir tikimybes,

duomeny apdorojimas, pinigai

Operacing sistema Windows 98, 2000, XP

Programos dydis, reikalavimai kompiuteriui internetas, reikalinga ,,Flash Player* programa

(ne Zemesné kaip 6 versija)
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Testavimo galimybé

Néra

Kombinatorikos kursas

Néra

Tikimybiy kursas

Yra, bet tik Zemesnéms klaséms

Trukumai

Perzvelgus Sioje programoje nagrinéjamas
temas, galima daryti iSvada, kad didesné jy dalis
atitinka Lietuvoje pradinése klasése pateikiama
matematikos turini. Taciau yra ir temy, kurios
Lietuvos mokykloje nagrinéjamos vyresnése
klasese, pavyzdziui, stereometrija,

kombinatorika bei tikimybés.

Platinama

Galima naudotis tik internete, atsisiysti negalima
Lietuvy kalba programa laikoma Emokyklos

serveryje ,,Moodle* aplinkoje.

1.3.2. Mokomoji programa ,,Moppi — Matematika*

»Moppi — Matematika*“(Zr.pav.3) — tai kompiuteriné matematikos mokymo ir mokymosi

programa lietuviy kalba. Joje yra daugiau nei 2600 jvairiy matematikos uzduociy, kurios gali buti

atnaujinamos, kei¢iamos ir papildomos. UZduotys apima 5-10 klasiy matematikos kursus.

oo iatemat

JS-TE]

MG MOPPI - MATEMATIKA & &,

Leng uzday

e =laix)

w ug& F,w : ILyatvs / Lyatvs 2/ 4115 | reisinoai 0% ]
§ 71/81is1|=|
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: g EM W 0 i
= | 2116l ]
: il T 1121131
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Kuris skaiéius yra lygties x + 6 = 11 sprendinys?
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pav. 3 Programos ,,Moppi — Matematika‘‘ langas

Programos realizacijos analiz¢ pateikta lenteléje Nr.3.

Lentelé Nr. 3 ,,Moppi — Matematika“ raalizacijos analizés

Pavadinimas

,Moppi — Matematika“

Paskirtis

Pagrindinés temos tokios:
Vienetai, DeSimtainiai skaiciai, Procentai,

Trupmenos, Laikas, Geometrija, Ttris,
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Masteliai, Teigiami ir neigiami skaiciai,
Skaiciavimaisu pinigais, Laipsniai, Kvadratinés
Saknys, Daugianariai, Lygtys, Racionaliosios
iSraiSkos, Procentai, Funkcijos, Statistikos ir

tikimybiy uzdaviniai, Trigonometrija ir kita.

Operacing sistema

Windows 98, 2000, XP

Programos dydis, reikalavimai kompiuteriui

PC Pentium

Operatyvioji 64 MB

Kieto disko talpa

License vienam max 60,1 MB

tinklui max 57,9 MB

grafiné rezoliucija SVGA 800x600 pixels

garso ploksté

Testavimo galimybé

Yra

Kombinatorikos kursas

Néra

Tikimybiy kursas Yra, bet tik iki 10 klasés
Trukumai Nerodo lietuvsky simboliy
Platinama Mokama

1.3.3. Mokomaoji programa ,,Autograph‘

Kompiuterinés programos ,,Autograph* 2005 m. balandj pasirod¢ programos 3.10 versija. Tai,

kaip teigia patys kiré¢jai, kompiuteriné programa, padedanti mokytojams ir mokiniams vizualizuoti

matematikos mokyma tiek mokykloje, tiek kolegijoje.

Programos realizacijos analizé pateikta lenteléje Nr.4.

Lentelé Nr. 4 Programos ,,Autograph‘realizacijos analizés

Pavadinimas

»Autograph*

Paskirtis

Si programa turi tris veiksenas: 1) statistikos ir
tikimybiy; 2) dvimatés plokStumos; 3) trimatés

plokStumos.

Operaciné sistema

Windows 95/98/2000/NT/ME/XP

Programos dydis, reikalavimai kompiuteriui

300 MHz ar galingesnis procesorius, CD-ROM,
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32 MB RAM
Testavimo galimybé Néra
Kombinatorikos kursas Néra
Tikimybiy kursas Yra
Trikumai Ne lietuviska
Platinama Kompaktiniame diske

ISvados

Buvo iSnagrinétos, Lietuvos bendrojo lavinimo mokyklose naudojamy aprobuoty
kompiuteriniy mokymy priemoniy, panaudojimo galimybés déstant tikimybiy ir kombinatorikos
kursa ,pastebéta, kad:

+ kompiuteriniy programy, skirty mokyti (-is) kombinatorika ir tikimybes, pasirinkimas
itin mazas (i§ viso 3 programos);

+ mokytojai naudojasi programomis, neatitinkan¢iomis jy poreikiy nes priemoneés
tinkamos tik Zemesnéms klaséms;

Esant tokiai situacijai, atsiranda poreikis naujai mokomajai programai, padésianciai mokytis ir

mokyti kombinatorikos ir tikimybiy kursa.

1.4. Kompiuterinei priemonei technologijy analizé ir parinkimas

Kuriant mokomaja programa, siekiama jgyvendinti uZsibréZtus tikslus ir uZdavinius bei
efektyviai panaudoti informaciniy technologiju teikiamas galimybes. Studijuojant pagal
informaciniy technologiju studijy programos kompiuterizuoto mokymo specializacija keliami
tikslai: igyti objektinio programavimo ir programavimo technologijy, formaliy specifikacijy,
duomeny baziy, informaciniy sistemy ir paskirstyty sistemy Ziniy, igyti praktiniy geb¢jimy. Tikslui
pasiekti studijuojama Delphi ir Java programavimo sistemos bei duomeny bazés SQL ir Access.
Todél magistrinio darbo tikslui — kompiuterizuotai mokymo-testavimo priemonei sukurti - buvo
nagrinéjamos Sios alternatyvos:

Delphi - programavimo sistema. Delphi daug kur pripaZinta viena i§ lyderiy, kuriant
programas Windows sistemos platformai. Taikydami objektinio programavimo tendencijas, daugelis
paprasty ir profesonaliy programuotoju su Delphi gali sukurti nuo primityviy iki paciy
sudétingiausiy bei aukStos kokybés programy. Programos kirima Delphi sistemoje galima

suskirstyti { Siuos etapus:
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% Projekto sasajos kirimas;
+ Savybiy nustatymas;
+ Programos teksto raSymas.
Delphi programa, kuri paprastai vadinama projektu (project), sudaro ne vienas failas. Paprastai
projekta sudaro:
+ projekto failas (project file), turintis plétini .DPR;
+ grafiniai formos failai (graphical form file), turintieji plétinius .DFM,
+ formos modulio programos teksto failai (form unit source code file), turintieji plétinius
.PAS.
Projekto faily paskirtis skirtinga:
+ Projekte gali buti tik vienas .DPR failas. Jis suriSa visus projekto failus, kad Delphi
turéty informacija, i§ kokiy daliy kurti projekto vykdomaji .EXE faila.
+ DFM faile saugoma informacija apie formos vaizda.
# Kiekvienas .DFM failas turi savo formos modulio programos teksto faila .PAS. Jame
saugomi formos bei jos komponenciy {vykiu procediiry tekstai.
Be to, projekte gali bti:
£ programos teksto failai su plétiniu .PAS, nesusij¢ su forma; juose gali buti, pavyzdziui,
matematiniy skai¢iavimy procediiros;
+ naujy komponenciy moduliai su plétiniu .PAS;
+ resursy failai su plétiniu .RES, kuriuse laikoma papildoma informacija, paprastai
vaizdai, piktogramos;
+ rezerviniai failai su plétiniais .~dp, .~pa, ~df. Jie iSsaugo prie$paskutines pakeistas
faily versijas;
+ pakety failai su pjétiniu .dpk (tai specifinés dinaminés bibliotekos, kuriose saugomos
komponentés, klasés).
+ Kompiliuojant arba vykdant (run) projekta sukuriamas vienintelis vykdomas projekto
.EXE failas. Ji galima vykdyti ir ne Dephi terpéje.
Patogiausia visus projekto failus saugoti viename kataloge.[10]

MSSQL ir Access palyginimas pateiktas lenteléje Nr.5.
Lentelé Nr. 5 Access ir SQL palyginimo lentelé[11]

Access SQL
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Patikimumas

Su Access galima skaityti ir
raSyti tiesiogiai { duomeny
lenteles. Jei raSymo metu
kompiuteris tampa
nefunkcionalus (uzltzta), tai
itakoja duomeny bazés
funkcionaluma ir patikimuma
(gali neberodyti duomeny). Tas
pats gali nutikti ir ineterneto
rySio nutriikimo, gedimo ar
perkrovos atveju. Si problema
tampa ypac aktuali kuomet
baz¢je daug duomeny ar did¢ja
vartotoju skaicius.

+

SQL serverio atveju, vartotojas
,kalba* ne tiesiogiai su
lentelémis, bet su ,,protingu
duomeny vadybininku*
serveryje. Tokiu btudu
pakaitomis skaitomi ir raSomi
duomenys i$ ir { lenteles. Jei
kompiuteris nustoja
funkcionuoti, ar sutrinka rysys,
lentelés nebus paveiktos; tokiu
atveju, duomeny ,,valdytojas‘
supras, jog duomeny
perdavimas néra pabaigtas ir
neperduos dalinai sutvarkyty
duomeny duomeny bazei.
Duomeny bazé toliau be
problemy veiks.

Vartotojo sistemoje taip pat
automatiSkai kaupiama
veiksmy istorija. Jei reikia
atkurti duomenis, veiskmu seka
parodys uzbaigtus veiksmus iki
neveikimo momento.
Kliento/serverio principu
veikianti duomeny baze yra
patikimesné uZ byly serverio
sistema.

Duomeny integralumas

+

SQL duomeny integraluma
didina ,,trigeriy* naudojimas,
kuriuos galima taikyti, kuomet
irasai pridedami, redaguojami
ar trinami.

Sparta

+

SQL duomeny baz¢ yra
spartesné

Filtravimas vyksta duomeny
bazés, o ne kliento puséje.

Access labiau skirtas mazoms

+

SQL leidZia Simtams vartotoju
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darbo grupéms (iki 10 tuo pat tuo paciu metu dirbti su
metu dirbantiems vartotojams). | duomeny baze.

MSSQL(Microsoft Structured Query Language) - tai strukturizuota uzklausy kalba. Sasajai
tarp vartotojo ir duomeny bazés sudaryti vartojama tam tikra formalioji kalba skirta uzklausoms
pateikti. Vienas pagrindiniy uzklausy kalbos dialekty, naudojamas daugelyje duomeny baziy, yra
SQL. SQL - tai instrumentas, skirtas duomeny, esanciy kompiuterinéje duomeny bazéje,
nuskaitymui ir apdorojimui. SQL kalba buvo sukurta 1970- yjy mety pabaigoje IBM korporacijos
tyrimy centre.

SQL darbo esmé yra ta, kad vartotojas Sios uzklausy kalbos pagalba kreipiasi i duomeny bazés
valdymo sistema, kuri apdoroja uZzklausa, randa reikalingus duomenis ir galiausiai pateikia juos
vartotojui. Kitaip Si procediira vadinama duomeny bazés uzklausa, i Cia ir kilgs ir pavadinimas —
struktiirizuota uzklausy kalba. Taciau dabar SQL panaudojama ne tik uzklausoms sudaryti, ji taip
pat naudojama visoms funkcinéms galimybéms, kurias vartotojui suteikia duomeny bazés valdymo
sistema, realizuoti:

+ Duomeny organizavimas. SQL suteikia vartotojui galimybg keisti duomeny pateikimo
struktiirg ir nustatyti santykius tarp duomeny bazés elementy.

+ Duomeny nuskaitymas. SQL suteikia vartotojui galimybg gauti duomenis esanc¢ius DB
ir jais naudotis.

£ Duomeny apdorojimas. SQL pagalba galima keisti duomeny bazés turini, t.y. jvesti
naujus duomenis, trinti nebereikalingus, atnaujinti senus.

+ Pri¢jimo prie duomeny valdymas. SQL pagalba galima apsaugoti duomenis nuo
nesankcionuoto vartojimo, apriboti vieny ar kity vartotoju galimybes dirbant su
duomeny baze.

+ Kolektyvinis darbas su duomeny baze. SQL suteikia galimybg keliems vartotojams
vienu metu naudotis ta pacia duomeny baze netrukdant vienas kitam.

+ Duomeny bazés apsauga. SQL padeda uZtikrinti duomeny bazés vientisuma
apsaugodama ja nuo sugriovimo dél {vairiy nesuderinty pakeitimy duomeny

bazg¢je.[12]

26




Projektine dalis

2. PROJEKTINE DALIS

2.1. Mokomosios — testavimo priemonés projektavimas

Darbe yra siekiama sukurti vizualiai patrauklia, nesudétinga naudoti mokomaja - testavimo
priemong, kuri padéty mokytis ir mokyti kombinatorikos ir tikimybiy kursa.

Si MTKP - tarsi elektroninis vadovélis su pavyzdZiais, uzdaviniais su sprendimais ir testais.

Naudodami MTKP mes gauname puikia galimybg kaupti statistika. Mokinius testuojant visus
mokslo metus galima daryti iSvadas tiek apie individualaus mokinio pasiekimus, pazanga, Ziniy
spragas, tiek ir apie geriau ar blogiau jsisavinamas temas. Pagal gauta statistika mokytojas gali
koreguoti savo darbo metodus, daugiau démesio skirti sunkiau jsisavinamoms temoms,
diferencijuoti darbo metodus pagal skirtingo lygio moksleiviy grupes. Priimti sprendimai bus
pagristi ne mokytojo nuojauta, o konkreciais statistiniais duomenimis.

Tokia mokomoji programa reikalinga, nes:

# individualizuojamas mokymo procesas;

atsizvelgiama { kiekvieno mokinio asmeninius gebéjimus;
mokymo procesas tampa vaizdesnis ir suprantamesnis;
vaizdine informacija lengviau {simenama;

mokiniams priimtinesnis mokymosi budas;

- F F F

visa reikiama informacija sutelkta vienoje vietoje;
+ pateikiama detalesne ir i§samesne informacija.

Mokomoji priemon¢ projektuojama pagal Volere reikalavimuy specifikavimo Sablong. Volere
Sablonas naudojamas pradiniame sistemos kiirimo etape ir yra kaip pagrindas uzregistruoti vartotoju
reikalavimus. Sablonas suskirstytas i skyrius pagal reikalavimy tipa. Sablonas padeda sukaupti
reikalavimus, kuriuos pateikia vartotojai per interviu arba kurie uZregistruoti analizuojamo objekto
veikla reglamentuojancioje dokumentacijoje. Tai atviras Sablonas, kurj galima pritaikyti konkreciam
atvejui. Sablono skyriy, kuris netinka nagrinéjamam objektui, galima i¥mesti arba sukurti nauja
skyriy, kuris leidZia specifikuoti specifines dalykinés srities charakteristikas [13]. Volere Sablonas
apima Siuos reikalavimy tipus:

funkciniai reikalavimai;

nefunkciniai reikalavimai;
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projekto apribojimai;
projekto vykdytojai;
projekto iSeiga;

testavimo reikalavimai;[14]

2.2. MKP turinio derinimas su bendrosiomis programomis

Matematikos, kaip mokomojo dalyko, paskirtis yra dvejopa. Pirmiausia siekiama, kad visi
moksleiviai bty matematiSkai rastingi. Antra, siekiama plétoti kiekvieno moksleivio gabumus
matematikai. Moksleiviams, kuriems matematika nesvarbi tolesniam mokymuisi ir kurie neplanuoja
rinktis su matematikos taikymu susijusios profesijos, pakanka igyti bendrajam iSsilavinimui biiting
matematinj raStinguma. Tie moksleiviai, kurie numato pasirinkti profesija, susijusia su matematikos
taikymu, ar igyti glaudZiai su matematika susijusias profesijas, turéty siekti tapti iSsilavinusiais
matematiniy metody vartotojais ir igyti matematikai biidingo mastymo ir kiirybos pradmenis.

Mokant matematikos turi buti siekiama ne tik matematikos mokomojo dalyko, bet ir bendryjy
ugdymo bendrojo lavinimo mokykloje tiksly — siekti vertybiniy nuostaty, gebé&jimuy, igiidZiy ir Ziniy
brandos.

Geras matematikos mokymas ne tik ugdo moksleivio geb¢jimus, bendruosius darbinius
lgtdZius, lavina intelekta, bet ir jtvirtina jo vertybines nuostatas bei stiprina nusiteikima mokytis.
KurybiSkumas, atvirumas naujoms id€¢joms, saziningumas, tiesos, Ziniy siekimas, iSradingumas ir
darbStumas — tai vertybés, kurias ugdo tinkamai parinktas matematikos mokymo turinys ir mokymo
bei mokymosi budai.

Siuolaikinéje mokykloje matematikos Zinios suvokiamos ne tik kaip faktai, savokos, teoremos
ar standartiniai algoritmai, bet ir kaip geras matematikos supratimas. Zinios tampa tikrai vertingos ir
veiksmingos tik tuomet, kai moksleivis jas supranta, kai suvokia, kod¢l mokosi matematikos.
Didéjant informacijos kiekiui ir tobuléjant informacinéms technologijoms, svarbiau yra ne tiek
1siminti gausybg fakty, kiek atpazinti klausimus, i kuriuos gali atsakyti ar jau atsaké matematika, ir
susirasti reikiama informacija.

Bendraji kursa sudaro:

+ Realieji skaiCiai ir algebra;
+ Funkcijos, lygtys ir nelygybés;
4+ Diferencialinis skai¢iavimas;

+ Tikimybés ir statistika.[15]
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Remiantis bendraja mokymo programa surinkta teorija pateikta prieduose (Zr.1 Priedas), pavyzdziai

(zZr. 2 Priedas) ir uzdaviniai (Zr. 3 Priedas).[16]

2.3. Mokomajai priemonei keliami reikalavimai

Mokomajai priemonei keliami reikalavimai:
+ nedidelé apimtis;
lengvai idiegiama;
nekelia dideliy reikalavimy techninei ir programinei jrangai;
nesudétingas valdymas;
patogi ir aiSki vartotojo sasaja;
informatyvi;
aiSkiai, glaustai, nesudétingai ir {domiai pateikiama teorija, pavydZiai;

turi buti pateiktos praktinés uzduotys ir testai;

- F F F F & F #

greitas per¢jimas 1 kitus modulius.

2.4. Vartotojy apibuidinimas

Sios priemonés vartotojai yra 9 - 12 klasiy moksleiviai ir matematikos mokytojai. Mokytojas
konsultuoja mokinius, padeda iSsiaiSkinti sunkiau suprantamas savokas ir uzdavinius. Mokytojas
gali konsultuoti ir tada, kai mokiniai sprendZia savarankiSkam darbui pateiktus uZzdavinius.
Mokytojas turi galimybg vertinti mokiniy darba sprendZiant Siuos uzdavinius.

Mokiniy Zinios vertinamos pagal atlikto testo rezultatus. Taip patikrinami mokiniy jgiidZiai ir
mok¢jimai. Kontrolg atlieka kompiuteris, pateikia rezultatus. Mokytojas raso ivertinimus, aptaria

rezultatus.

2.5. Veiklos konteksto diagrama

Kuriant programa buvo apgalvoti veiksmai, kuriuos leisty atlikti mokomoji kompiuteriné
priemoné. Sistemoje apraSyti 2 vartotojai:
£ mokytojas;
+ mokinys;
Kiekvienas i§ apraSyty vartotojy galés atlikti vienus ar kitus jam skirtus veiksmus. Siy

vartotojy preliminarts atliekami veiksmai yra pateikiami veiklos konteksto diagram (Zr.pav.4).
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Duomeny jvedimas, \
koregavimas
/— Mokytojas
/ , ™

Testy kiirimas

Testy rezultaty perziiira

Mokiniy registravimas

Mokomoji — testavimo
kompiuterinés
priemones veiklos

Mokomosios kontekstas

medZiagos skaitymas

/ Testy atlikimas
Mokinys |'/ Testy rezultaty perZitira

v

pav. 4 Veiklos konteksto diagrama

2.6. Veiklos padalinimas

Kaip mokomojoje priemon¢je padalijamos veiklos pateikta lenteléje Nr.6.

Lentelé Nr. 6 Veiklos jvykiy sarasas

Eil.Nr Ivykio pavadinimas [einantys/ISeinantys informacijos srautai
Mokytojas/Administratorius registruoja Duomenys apie vartotojus (in)

t informacijq apie programos vartotojus

2. MedZiagos talpinimas duomeny bazgje Kurso duomenys (in)

3. MedZiagos koregavimas Kurso duomenys (in)

4. Mokomosios medZiagos skaitymas Kurso duomenys (out)

5. Testo sudarymas Testo duomenys (in)

6. Testy atlikimas Testo duomenys(in)

7. Rezultaty perziiir¢jimas Testo duomenys (out)
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2.7. Panaudojimo atvejy vaizdas

Programos panaudojimo atvejy diagrama pateikta paveikslélyje(zr. pav.5).

Mokomosios medZiagos
ikélimas

Duomeny jvedimas
Duomeny redagavimas

Teorijos skaitymas
UzZduociy atlikimas
Testy atlikimas

Testy rezultaty perzitura

Skaiciavimas skaiciuokliu
Atsijungimas

N

Duomeny

bazé

Y

pav. 5 Programos panaudojimo atvejy diagrama
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2.8. Panaudojimo atvejuy sarasas

Panaudojimo atvejai pateikiami lentelése Nr.

7—Nr. 16

Lentelé Nr. 7 Panaudojimo atvejis ,,Prisijungimas

Pavadinimas Prisijungimas
Vartotojas Mokytojas, mokinys
Aprasas Apima procesa, kurio metu mokytojas arba
mokinys jungiasi prie MTKP
Pries salyga Pasirenkama MTKP piktograma
Suzadinimo salyga Reikia jvesti prisijungimo varda ir slaptaZzodi
Po —salyga Prisijungia prie MTKP
Lentelé Nr. 8 Panaudojimo atvejis ,,Mokomosios medZiagos jkélimas*
Pavadinimas Mokomosios medZiagos ikélimas
Vartotojas Mokytojas
Aprasas Apima procesa, kurio metu sukurti duomenys
yra ikeliami { duomeny bazg¢
Pries salyga Tusc¢ia duomeny baze
SuZadinimo salyga Mokytojui reikia ikelti medZiaga 1 duomeny baz¢
Po - sglyga Sukurti duomenys ikelti { duomeny bazg
Lentelé Nr. 9 Panaudojimo atvejis ,,duomeny jvedimas*
Pavadinimas Duomeny jvedimas
Vartotojas Mokytojas
Aprasas Apima procesa, kurio metu mokytojas suveda
vartotojus, klases, esant poreikiui jveda naujus
dalykus, temas.
Pries salyga
SuZadinimo salyga Pildomi atitinkami laukai
Po - salyga Ivesti duomenys iSsaugomi ir ikeliami |
duomeny baze
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Lentelé Nr. 10 Panaudojimo atvejis ,, Duomeny redagavimas*

Pavadinimas Duomeny redagavimas

Vartotojas Mokytojas

Aprasas Apima procesa, kurio metu mokytojas jvesti
duomenys | duomeny bazg yra redaguojami

Pries salyga Mokytojo  norimos  temos  koregavimui

pasirinkimas

Suzadinimo sglyga

Pildomi atitinkami laukai

Po - salyga Pakoreguoti duomenys iSsaugomi ir ikeliami 1
duomeny baze.
Lentelé Nr. 11 Panaudojimo atvejis ,,Teorijos skaitymas*
Pavadinimas Teorijos skaitymas
Vartotojas Mokytojas, mokinys
Aprasas Apima procesa, kurio metu mokytojas arba
mokinys skaito norima teorija
Pries salyga Pasirenkama 1§ saraSo reikalinaga teorija

Suzadinimo sglyga

Rodoma teorija, pavyzdZiai

Po - salyga Atlieka uZduotis, testus
Lentelé Nr. 12 Panaudojimo atvejis ,,UZduociy atlikimas*
Pavadinimas UzZduociy atlikimas
Vartotojas Mokinys
Aprasas Apima procesa, kurio metu mokinys suveda
vartotojus, klases, esant poreikiui jveda naujus
dalykus, temas.
Pries salyga Skaito teorija, pavydZius

Suzadinimo sglyga

Skaito salyga

Po - salyga ISsrpendgs uzdavini gauta atsakyma, pasitikrina
su duotuoju atsakymu
Lentelé Nr. 13 Panaudojimo atvejis ,,Testy atlikimas*
Pavadinimas Testy atlikimas
Vartotojas Mokinys
Aprasas Apima procesa, kurio metu moksleivis atlieka

testa, kuris registruojamas rezultaty suvestinéje
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Pries salyga

Skaito teorija, nagrin¢ja pavyzdZius, sprendZia
uzdavinius

Suzadinimo sglyga

Atlieka testa

Po - salyga Ziarimi testo rezultatai
Lentelé Nr. 14 Panaudojimo atvejis ,,Testy rezultaty perzitir¢jimas
Pavadinimas Testy rezultaty perzitréjimas
Vartotojas Mokytojas, mokinys
Aprasas Apima procesa, kurio metu mokytojas arba
moklseivis perzitri atliktus testy rezultatus.
Pries salyga Moksleivis atlieka testus

Suzadinimo salyga

Rodomi atitinkamo mokinio rezultaty lentelé

Po - salyga Pasirenkamas kitas norimas meniu punktas
Lentelé Nr. 15 Panaudojimo atvejis ,,Skai¢iavimas skaiciuokliu*
Pavadinimas Skaiciavimas skaiCiuokliu
Vartotojas Mokytojas, mokinys
Aprasas Apima procesa, kurio metu mokytojas arba
mokinys naudojasi sukurtu skai¢iuotuvu
Pries salyga SprendZia uzdavinius

SuZadinimo salyga

Iveda atitinkamas reikSmes

Po - salyga Rodomas atsakymas
Lentelé Nr. 16 Panaudojimo atvejis ,,Atsijungimas®
Pavadinimas Atsijungimas
Vartotojas Mokytojas, mokinys
Aprasas Apima procesa, kurio metu mokytojas arba
mokinys atsijungiasi nuo MTKP
Pries salyga Dirbo su MTKP

SuZadinimo salyga

Paspaudzia meniu punkta ,,Atsijungti‘

Po - salyga

UZdarytas mokomosios testavimo kompiuterinés
priemonés langas
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2.9. Programos struktira

Mokomoji programa realizuojama atskiromis formomis - moduliais, kurie iSkvieCiami
pasirinkus atitinkamus pagrindinés formos valdymo elementus - atitinkamus meniy punktus ir
papunkcius. Programos strukttira pavaizduota paveiksléliuose (pav. 6, pav. 7, pav. 8, pav. 9, pav. 10

ir pav. 11).
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Prisijungimas prie programos L

<

A 4

Prisijungiama sistemos
administratoriaus vardu

\

Duomeny jvedimo, koregavimo bei rezultaty perzitiros modulis Mokomosios medZiagos perzitiros ir testavimo
(8,9 pav.) modulis
(10, 11 pav.)

Atsijungimas nuo sistemos 1

J

pav. 6 Mokomosios-testavimo priemonés administratoriaus scenarijus
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Prisijungimas prie programos ]47

y

Prisijungiama paprasto vartotojo
vardu

y

Mokomosios medziagos perzifiros ir testavimo
modulis
(10,11 pav.)

A

Atsijungimas nuo sistemos

pav. 7 Mokomosios-testavimo priemonés paprasto vartotojaus scenarijus
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Duomeny ivedimo, koregavimo bei rezultaty perziiiros modulis

Klasés Mokiniai Dalykai Moduliai Temos Klausimai
4 y 4 4 y ‘
: r : : r Klausimai
LAUKAI: LAUKALIL: LAUKAI: LAUKAI: LAUKAL
Kodas Kodas Kodas Kodas Kodas ¢
Pavadinimas Vardas Pavadinimas Pavadinimas Pavadinimas
FUNKCIJOS: Pavardé FUNKCIJOS: Dalykas Modulis LAUKAL
Naujas jrasas Klasé Naujas jrasas FUNKCIJOS: FUNKCLJOS: Kodas
Taisyti Prisijungimo vardas Taisyti Naujas jrasas Naujas jraSas Tema‘
Trinti SlaptaZodis Trinti Taisyti Taisyti Klausimas
Atnaujinti Ar administratorius? Atnaujinti Trinti Trinti Paveikslélis
Saugoti FUNKCILJOS: Saugoti Atnaujinti Atnaujinti FUNKCLJOS:
Atmesti Naujas irasas Atmesti Saugoti Saugoti Na,uJ as jrasas
Taisyti Atmesti Atmesti Ta}sytl
Trinti Trinti
Atnaujinti Atnaujinti
Saugoti Saugotl'
Atmesti Atmesti
Klausimo atsakymai
)
LAUKATI: FUNKCIJOS:
Eilés nr. Naujas jrasas
Kodas Taisyti
Atsakymas Trinti
Ar teisingas ats.? Atnaujinti
Paveiksleélis Saugoti
Atmesti

pav. 8 Duomeny ivedimo, koregavimo bei rezultaty perzitiros modulis (1 dalis)
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Duomeny ivedimo, koregavimo bei rezultaty perziiiros modulis

ﬁ/ Testai

s

Testai

'

LAUKAI:

Kodas
Pavadinimas
Klasé

Klausimy skaicius
Bandymy skaicius
Ats, skirtas laikas
FUNKCIJOS:

4

Naujas jrasas
Taisyti

Trinti
Atnaujinti
Saugoti
Atmesti

A 4

ﬁ/ Teorija

&~

o

Programos

Teorija /

LAUKAI:
Kodas
Pavadinimas
Tipas

Klasé

Kursas
Modulis
Pastaba
FUNKCIJOS:
Naujas jrasas
Taisyti

Trinti
Atnaujinti
Saugoti
Atmesti

!

7/ Testo temos

LAUKALI:
Kodas
Pavadinimas
Nuoroda
Modulis
Tema
Parametrai
Klasé
ApraSymas
FUNKCIJOS:
Naujas jrasas
Taisyti

Trinti
Atnaujinti
Saugoti
Atmesti

ﬁ/ Rezultatai

A

A

FILTRALI:
Testas

Klase

Mokinys
FUNKCI1JOS:
Rodyti rezultatus

Testy

ivertinimas

7/ Teorijos medziaga

:

B

LAUKAI: FUNKCIJOS:

Eilés nr.  Naujas jrasas Atnaujinti
Tema Taisyti ~ Saugoti
Klausimy sk. Trinti Atmesti

LAUKAI: FUNKCIJOS:

Eilés nr.  Naujas jrasas Atnaujinti
Dokumentas Taisyti ~ Saugoti
Pavadinimas Trinti Atmesti
Tema

pav. 9 Duomeny ivedimo, koregavimo bei rezultaty perzitiros modulis (2 dalis)
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Mokomosios medZiagos perzitiros ir
testavimo modulis

<

pav. 10 Mokomosios medZiagos perziiiros ir testavimo modulis (1 dalis)

7/ Mokomoji medZiaga UZzdaviniai Skaiciuotuvas Pavyzdziai /L
Y Y A I
A y v
Mokomosios medziagos UZdaviniy medZiagos Pavyzdziy medZiagos Pavyzdziy medZiagos
pasirinkimas i§ saraSo pasirinkimas i§ saraso pasirinkimas i§ saraso pasirinkimas i§ saraso
FUNKCIJOS: FUNKCIJOS: FUNKCIJOS: FUNKCIJOS:
PerZitira PerZitira PerZiira PerZitira
7} y 7'} A
A \ 4 \ 4 v
Pasirinktos mokomosios Pasirinktos uzdaviniy Pasirinktos pavyzdZiy Pasirinktos pavyzdZiy
medzZiagos perziiira medziagos perziiira medziagos perZziiira medziagos perZziiira
FUNKCIJOS: FUNKCILJOS: FUNKCIJOS: FUNKCIJOS:
Pirmyn Pirmyn < Ivestin Pirmyn <
Atgal Atgal Ivesti k Atgal
GrjZti | sarasa GrjZti | sarasa Skaiciuoti GrjZti | sarasa

GrjZti i sarasa
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Mokomosios medZiagos perzitiros ir
testavimo modulis

A

Testy atlikimas

y

A\ 4

Testy pasirinkimas i$ saraso

A

A 4

Pasirinkto testo klausimy
atsakingjimas

A

Pasirinkto testo uzbaigimas
pasibaigus testavimo laikui arba
anksciau nustatyto laiko

A 4

Pasirinkto testo atlikimo rezultaty

A 4
A

perziiira
)
v
Testo Testo
vertinimas atsakymai

pav. 11 Mokomosios medziagos perziiiros ir testavimo modulis (2 dalis)
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2.10.Duomeny bazés ir vartotojo aplinkos komunikavimo komponenty schema

Duomeny bazés ir vartotojo aplinkos komunikavimui, naudojami standartiniai ADO ir DataControls komponentai, i§skyrus

TSchGrid taciau Sis komponentas laisvai platinamas ir nemokamas. Komunikavimo schema pavaizduota Zr. pav. 12.

TADOConection
Prisijungti prie DB
TADOStoredProc TADODataSet
Vykdyti SQL komandas arba parodyti duomenis Prisijungti prie konkrecios lentelés, parodyti ir

pakoreguoti joje esancius duomenis

e

&

TDataSource
Prisijungti prie vizualaus komponento

TDBNavigator TDBGrid TDBEdit TDBLookupCompoBox
A v A 4 \ 4
TDBCheckBox TDBMemo TDBImage TSchGrid

pav. 12 Duomeny bazés komunikavimo komponenty schema
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2.11.Formos projektas

Forma — tai projektavimo langas, kuriame projektuodami iSdéstysime reguliatorius. Toks
langas vadinamas Forma. UZraSa Form1 galima keisti, taip pat galima keisti ir formos dydi, spalva ir
kitus parametrus. Keitimus galima daryti rankiniu biidu projektuojant ir programos vykdymo matu
(apie tai pakalbésime véliau).

Projektavimo langas (forma) — tai lyg padéklas, ant kurio galima iSdéstyti savo mygtukus,
uzrasus, pieSinius ir dar daug ka.

Forma — vienas iS$ tipiniy, jau i§ karto paruosty Delphi objekty. Mygtukai, slinkties juostos,
pieSiniai, kuriuos i8déstysime formoje, taip pat yra tipiniai objektai.

Formos lauke iSdéstomy komponenty schema parodyta (Zr. pav.13- pav.15)

# Mokomoji-testavimo programa g@
TMainMenu

TPageControl TPageControl TPageControl ¢TPageControliTPageControl TPageControl
Prisijungimas prie programos

TLahel TLahel

T T e ) TEw

TFPanel

TotatusBar

pav. 13 Prisijungimo formos su komponentais langas
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pav. 14 Duomeny jvedimo, koregavimo bei rezultaty perZitiros formos su komponentais langas

@ Mokomoji-testavimo programa E]@
Thianllenu
x - - L
TPageC ontrol
Mokiniy jvedimas ir koregavimas
TDECHd
]
====T3pliter sssssssssssssssssssasaaTpliter ssasmassaszassaszaszaszzszzass TSpliter sszzzzzsssssssscsses | DPILEr szsssscsczaccag
TDBENavigator
TLabel [DBEdit [TLatel [pedit TLahel [DEEdit |
TLabel |DELDUkupCUmbUEUx _I
TLabel  |DBEdit | TLabel [ DEEGit ] [~ TLabel
T3tatusBar

@ Mokomoji-testavimo programa

[[=1% |

ThainlM e

Prisijungi } Klass] Kini } Dal\rkai} fuli I Tellmsl Kl: } Testai ] Teor'ljal Programos Mokemoji medZiaga |« | »
Mokomosios medZiagos perZiara
TLabel TDEEdit TPanel
TEitEtn TLahel  TDBEdit
TLabel TDBEdit
TEBDGrid
TLahel TDEEdit
TBitBtn TBitBtn
TLabel TDELookupComboBox J
TWehBrowset
THtatusBar

pav. 15 Mokomosios medzZiagos perziiiros formos su komponentais langas

Formos komponenty saraSas pateikiamas lenteléje.(Zr.

Lentelé Nr. 17 Formos komponenty sarasas

Komponenetai

Apibudinimas

Form(TfmMain)

Duomeny srauto apdorojimas. Objektai. Meniu

MainMenu Hierarchinis meniu

TPanel Ivairios paskirties mygtukai, tekstas,
komponenty grupavimui ir t.t

TBitBtn Mygtukai jvairios paskirties funkcijoms vykdyti:
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perziiiréti, pereiti prie kito, grizti atgal, atlikti

testg ir t.t

TLabel Atvaizduoti paaiSkinamaji teksta

TSchGrid Atvaizduoti duomeny bazés atitinkamuy lenteliy
duomenis, Pasirinkatas, tam , kad galima biity
vaizdziai matyti saraSe TMemo ir TImage tipo
laukus.

TDBGrid Atvaizduoti duomeny bazés atitinkamy lenteliy
duomenis

TWebBrowser Atvaizduoti shtml arba html dokumenty turinj

TSpliter Skirtukas, komponentas skirtas keisti tam tikros
lango dalies dydi

TEdit Koponentas leidZiantis ivesti teksta

TStatusBar Biisenos eilutés komponentas

TPageControl LeidZiantis iSskirstyti puslapiais

TOpenDialog Atidaryti dokumenta ar faila

OpenPictureDialog Atidaryti paveiksléli

TDBNavigator Konkreciai lentelei duomenims koreguoti, ivesti,
iSsaugoti, trinti, atnaujinti

TDBCheckBox Varnelés uzdéjimui

TDBMemo Teksto laukams rodyti

TDBImage Paveiksléliams pavaizduoti vai

TDBLookupComboBox Pasirinkimui i§ saraSo

TTimer Testo atlikimo laiko skai¢iavimui
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2.12.Duomeny bazé

gi objektini modeli sudaro 15 objekty — ,Klases®, ,,Moduliai®, ,,Klausimai®, ,,Mokiniai‘,
»lemos®, , KlausimaiAtsakymai®“, ,Testai“, ,TestoAtlikimas®“, ,TeorijosTipai®, , TestoTemos®,
»leorija®“, ,,Dalykai, , Programos®, ,,TeorijosMedziaga®, ,,RezultatuFiltrai* ir ,,Dalykai“.Kiekvienas
objektas turi savo atitinkamus atributus, kuriuos apzvelgsime véliau. RysSiai tarp objekty pavaizduoti

7r. pav 16.

46



Projektiné dalis

Testolaikas: int MOT NLAL
BandhymasSkaicies: int MOT MUAL
Hiazecldi 10 NOT NULL (FK)

| [
Teskai
TestoTemos 1 | |

%, TestoTemosld: ID IDENTITY

Tectaild: 10 MOT NULL (FK)
TemosId: ID NOT NULL {FK}
EilesNr: int NOT NLLL
KlatsimuSkaickes: int MOT NUALL

Klzusirnai

KimsesId: 1D NOT NULL (FK]
Klausimaild: ID NOT NULL (FK)
KlausimoAtsaioymaild: 1D MULL (FK}
EzndymaoMr: int MOT MULL
KlausimoEileshr: int NOT MNULL
TestawimoData: datetime NOT NUAL

Teornja

%, Teorjald: ID IDENTITY

e  Kodss: varchan{20) NOT NULL {AK1.1)
Pavadinimas: waschan{B0) NOT NUALL
— k] TeorjosTiaild: ID NOT NULL (FK)
Modulaild: TD NULL {FK}

TemosId: ID NULL (FK)
KiasesId: ID MULL (FK}
Pastaba: vanchad{2500 NLALL

pav. 16 Rysiai tarp objekty

TeoriosMedziaga

Klases o = Klzses Programas
e Diahekaild: 1D IDENTITY e imaild: 10 1 —f=
¥ Klasesid: ID IDENTITY & T % Kdsusimaild: 1D IDENTITY E o |k Programeosid: TD IDENTITY
Kodas: varchar20) NOT NULL (AKLL) | Efeleiey yutstenletl) YR TOLAL (A2t | —— St Kodasi varchad20) NULL - Kodas: varchar(20) NOT NULL (AKL.1)
Pawadinimas: varchanB0) MULL | Pavadi : NOT NLAL
Pavadinimas: varchanB0) NULL e il | hin o 4 | AN R Pavadinimas: varchan{B0) MOT MULL
Temosid: ID NOT NULL (FK)
Dal*l.'k& ;i : LB MNuwonoda: wanchan[255) NOT NULL
| T 115 | | Madliai Il Paveikslas: imags NULL Parametrai: vanchar(80) NUAL
K | €1, Modulisild: ID IDENTITY E | | Modufaild; T0 NULL (FK)
Temasld: 1D NULL (FK)
Mokinizi | | Kodas: vanchan{20) MOT MULL (AKL1) B L ek f?ms_“d. : ':K.’
. Mokinisild; ID IDENTITY | Pawadinimas: wanchas{150) NULL £ Klanesitnai Sl r i e KlasesTd: 1D NULL (K}
Diahykeaild: 1D NOT NULL {FK) Modulizi Aprasymas: varchar{255) MULL
Kodas: varchar(20) NMOT MULL {AK1.1) | | ) - i
Vardas: varchan{30) NLULL -:?— —I—_ Miodulisi klausimoAtssbymai
| Pavarde: varcharan) N.LII;.I_ Kle|ss e —% _L | €1, Klzusimodtszkymaild: ID IDENTITY | |
KlasesId: IR NOT MULL TRK) E
B Kilausimaild: ID NOT NULL (PK)
GimimoDzta: datetime NULL a | | Té:mﬁ = | E“SN":"EI; et s, | |
PrisijungimoV andas: vanchan{30) MOT MLUAL (AK2.1} | | % Temosid: ID IDENTITY Eiles = Oy AL
S e e | pH  Kodest varchal20) NOT NULL(AKLI) | - Pavadinimas: s NOT NULL i it
A L | | | Pawvadinimas: vanchan1507 NMULL ArTeisingas: smallint NOT NULL i Temaos
Ily | r“‘:‘qi“"&i' | | Modufizild: T NOT MULE (PR} Paveikslas) image NULL ]
| estai | | Kla'hLln‘:;i
T& 'Il'Eta'lld D IDEHT'1!'|' | KEFE | | | TestoAtikinas | qy TeorijosTipai |
| : I | | 5 | mﬂgimbmk o & | TeorijosTipaild: 10 NOT NULL |
L e £l TestoAdikimasid: ID IDENTITY T ¥
| ulae AT TOT HRRL (0L 3 Kodas: varchan20) NOT NULL (AKL 1)
e Pavadinimas: varchan(B0) MOT MULL I_ e Testaild: ID¥ NOT NULL [FK} | | T, S0 NOT NULL |
KlawsimuSkaicus: int MOT NLULL Mokiniaild: TD NOT NULL (FK} *J ! v

%%, TeorjosMedziagald: I

O IDENTITY

Teoriia Temosid: ID NULL {F

Teorijald: 1D NOT NULL [FK)
EilesMr: int NOT NUALL
Pavadinimas: vanchar{150) NULL

Dokumentas: varchan(255) NOT MULL

)

RezulstuFiltrai

&, RenulatuFilraild; ID IDENTITY

DrztaMuo: datetime

o Detalkic dstetime NULL

Teszaitd: 1D NULL [FKY

—&] jas=sid: 1D NULL (RS
ol Mokmld: 10 NULL (P

Kizusimaild: 1D NULL (FK]

NLUEL
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Visi rySiai tarp objekty — neapbréZtiniai, vienas su daug kai biitina rySio esybé it

e

ir nebiitina rySio esybé e NeapibréZtiniai rySiai yra Zymimi punktyrine linija.

NeapibréZtiniuose rySiuose pagrindinés esybés pirminis raktas néra priklausomas esybés pirminio

rakto dalis.[17]

Lentelé Nr. 18 Reliacinis DB modelis

LenFel_es Lauko pavadinimas Lauko tipas | Apibudinimas Apribojimas
pavadinimas
Klases Klasesld; Id Unikalus Laukas
klases numeruojamas
identifikatorius | automatiskai
Kodas Varchar(20) | Klasés kodas Iki 20 bet kokiuy
simboliy;
Uzpildyti bitina;
Negali buti
pasikartojantis
Pavadinimas Varchar(80) | Klasés Iki 80 bet kokiy
pavadinimas simboliy;
UZpildyti
nebiitina
Mokiniai Mokiniaild Identity Unikalus Laukas
mokinio numeruojamas
identifikatorius | automatiSkai
Kodas Varchar(20) | Mokinio kodas | Iki 20 bet kokiy
simboliy;
Uzpildyti bitina;
Negali buti
pasikartojantis
Vardas Varchar(30) | Mokinio Iki 30 bet kokiuy
vardas simboliy;
Uzpildyti
nebiitina
Pavarde Varchar(30) | Mokinio Iki 30 bet kokiy
pavarde simboliy;
UZpildyti
nebiitina
GimimoData Datetime Mokinio Uzpildyti
gimimo data nebitina
PrisijungimoVardas Varchar(30) | Mokinio Iki 30 bet kokiuy
prisijungimo simboliy;
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LenFel.es Lauko pavadinimas Lauko tipas | Apibiidinimas Apribojimas
pavadinimas
vardas Uzpildyti bitina;
Negali buti
pasikartojantis
Slaptazodis Varchar(20) | Mokinio Iki 20 bet kokiuy
prisijungimo simboliy;
slaptazodis Uzpildyti biitina
Administratorius smallint Nurodoma ar | UZpildyti bitina
suteikiamos
admnistratoria
us teises
Klaseld Id Mokinio klas¢ | UZpildyti bitina;
Negali buti
pasikartojantis
Moduliai Moduliaild Id Unikalus Iki 20 bet kokiuy
modulio simboliy;
identifikatorius | UZpildyti biitina;
Negali buti
pasikartojantis
Kodas Varchar(20) | Modulio kodas | Iki 20 bet kokiy
simboliy;
UZpildyti
nebitina;
Negali buti
pasikartojantis
Pavadinimas Varchar(150) | Modulio Iki 150 bet kokiy
pavadinimas simboliy;
UZpildyti
nebiitina
Dalykaild Id Modulio Uzpildyti bitina;
dalykas Negali buti
pasikartojantis
Klausimai Klausimaild Id Unikalus Laukas
klausimo numeruojamas
identifikatorius | automatiskai
Kodas Varchar(20) Klausimo Iki 20 bet kokiy
kodas simboliy;

UZpildyti
nebitina
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LenFel.es Lauko pavadinimas Lauko tipas | Apibiidinimas Apribojimas
pavadinimas
Pavadinimas text Klausimo Tekstas iki 8 kb;
pavadinimas UZpildyti butina
Temosld Id Nurodoma Uzpildyti bitina;
kurios  temos | negali buti
klausimas pasikartojantis
Paveikslas image Klausimo BMP  formato;
paveikslas UZpildyti
nebitina
Testai Testaild Identity Unikalus testo | Laukas
identifikatorius | numeruojamas
automatiskai
Kodas Varchar(20) | Testo kodas Iki 20 bet kokiy
simboliy;
Uzpildyti bitina;
Negali buti
pasikartojantis
Pavadinimas Varchar(80) | Testo Iki 80 bet kokiuy
pavadinimas simboliy;
UZpildyti butina;
Negali buti
pasikartojantis
KlausimuSkaicius int I8 keliy | Sveikasis
klausimy skaicius;
sudaryti testa | UZpildyti buitina
TestoLaikas int Testo atlikimui | Sveikasis
skirtas laikas skaicius;
Uzpildyti biitina
BandymuSkaicius int Tastui  atlikti | Sveikasis
bandymuy skaicius;
skaiCius Uzpildyti biitina
Klaseld Id Kuriai  klasei | Uzpildyti biitina
skirtas testas
TestoTemos TestoTemosld Id Unikalus testo | Laukas
temos numeruojamas
identifikatorius | automatiskai
Testaild Id Kokio testo | UZpildyti biitina;
tema Negali buti
pasikartojantis
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LenFel.es Lauko pavadinimas Lauko tipas | Apibiidinimas Apribojimas
pavadinimas
Temosld Id Kokios temos | UZpildyti biitina;
testas Negali buti
pasikartojantis
EilesNr int Kuria  tvarka | Sveikasis
bus  imamos | skaiCius;
temos Uzpildyti biitina
KlausimuSkaicius int Kiek klausimy | Sveikasis
i$ tos temos skaicCius;
UZpildyti butina
Temos Temosld Id Unikalus Laukas
temos numeruojamas
identifikatorius | automatiSkai
Kodas; Varchar(20) | Temos kodas Iki 20 bet kokiy
simboliy;
Uzpildyti bitina;
Negali buti
pasikartojantis
Pavadinimas Varchar(150) | Temos Iki 150 bet kokiy
pavadinimas simboliy;
UZpildyti
nebitina
Moduliaild Id Kurio modulio | UZpildyti biitina
tema
TestoAtlikimas TestoAtlikimasld Id Unikalus testo | Laukas
atlikimo numeruojamas
identifikatorius | automatiSkai
Testaild Id Koks testas Uzpildyti butina;
Negali biti
pasikartojantis
Mokiniaild Id Kuris mokinys | UZpildyti biitina;
Negali biti
pasikartojantis
Klasesld Id Kurios klasés | UzZpildyti biitina;
mokinys Negali biiti
pasikartojantis
Klausimaild Id Koksai Uzpildyti bitina;
klausimas Negali buti
pasikartojantis
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LenFel.es Lauko pavadinimas Lauko tipas | Apibiidinimas Apribojimas
pavadinimas
KlausimoAtsakymaild | Id Koks Uzpildyti
pasirinktas nebitina;
atsakymas Negali buti
pasikartojantis
BandymoNr int Kelintas testo | UZpildyti biitina
bandymas
KlausimoFEilesNr int Kalusimo eil | UZpildyti biitina
nr
TestavimoData datetime Kada atlikta Uzpildyti biitina
Teorija Teorijald Id Unikalus Laukas
teorijos numeruojamas
identifikatorius | automatiskai
Kodas Varchar(20) | Teorijos kodas | Iki 20 bet kokiy
simboliy;
UZpildyti
nebitina;
Negali buti
pasikartojantis
Pavadinimas Varchar(80) | Teorijos Iki 80 bet kokiuy
pavadinimas simboliy;
UZpildyti butina
TeorijosTipaild Id Nurodoma ar | UZpildyti butina;
teorija, Negali buti
uzdaviniai  ar | pasikartojantis
pvz
Moduliaild Id Kurio modulio | UzZpildyti
terija nebitina;
Negali buti
pasikartojantis
Temosld Id Kuriai temai Uzpildyti
nebitina;
Negali buti
pasikartojantis
Klasesld Id Kuriai klasei Uzpildyti
nebitina;
Negali buti
pasikartojantis
Pastaba Varchar(250) | Trumpas Iki 250 bet kokiy

52



Projektine dalis

LenFel.es Lauko pavadinimas Lauko tipas | Apibiidinimas Apribojimas
pavadinimas
Aprasymas simboliy;
UZpildyti
nebiitina
KlausimoAtsakym | KlausimoAtsakymail | Id Unikalus Laukas
ai d klausimo numeruojamas
atsakymo automatiskai
identifikatorius
Klausimaild Id Kokio Uzpildyti butina;
klausimo Negali buti
atsakymas pasikartojantis
EilesNr int Atsakymo Uzpildyti butina
eilés nr
Kodas Varchar(20) | Atsakymo Iki 20 bet kokiy
kodas simboliy;
UZpildyti
nebiitina
Pavadinimas text Atsakymo Uzpildyti biitina
tekstas
ArTeisingas smallint Ar atsakymas | Uzpildyti biitina
teisingas
Paveikslas image Atsakymo UZpildyti
paveikslélis nebitina.
TeorijosTipai TeorijosTipaild Id Unikalus Laukas
teorijjos  tipo | numeruojamas
identifikatorius | automatiskai
Kodas Varchar(20) | Teorijos tipo | Iki 20 bet kokiy
kodas simboliy;
UZpildyti
nebitina;
Negali buti
pasikartojantis
Pavadinimas text Mokomji Iki 80 bet kokiy
medZiaga, simboliy;
uzdaviniai, ir | UZpildyti bitina
pvz
TeorijosMedziaga | TeorijosMedziagald | Id Unikalus Laukas
teorijos numeruojamas
medZiagos automatiskai
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LenFel.es Lauko pavadinimas Lauko tipas | Apibiidinimas Apribojimas
pavadinimas
identifikatorius
Teorijald Id Uzpildyti butina;
Negali buti
pasikartojantis
EilesNr int Kokia eiles | UZpildyti biitina
tvarka pateikti
teorijos
apr§ymai
Pavadinimas Varchar(150) | Dokumento Iki 150 bet kokiy
pavadinimas simboliy;
UZpildyti
nebiitina
Temosld Id Kokios temos | UzZpildyti
teorija nebiitina; Negali
bti
pasikartojantis
Dokumentas Varchar(255) | Nuroda i | Siame lauke,
dokumenta saugomas ne pats
dokumentas, 0
nuoroda | html
tipo dokumenta
RezultatuFiltrai RezultatuFiltraild Id Unikalus Laukas
rezultaty filtry | numeruojamas
identifikatorius | automatiskai
DataNuo datetime Nuo kurios | Uzpildyti
datos nebiitina
pateikiami
rezultatai
Datalki datetime Iki kurios | Uzpildyti
datos nebiitina
pateikiami
rezultatai
Testaild Id Kurio testo | UzZpildyti
rezultatai nebitina; Negali
biiti
pasikartojantis
Klasesld Id Kurios klasés | UzZpildyti
testo rezultatai | nebutina; Negali
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LenFel.es Lauko pavadinimas Lauko tipas | Apibiidinimas Apribojimas
pavadinimas
biti.
pasikartojantis
Mokiniaild Id Kurio mokinio | UZpildyti
nebiitina; Negali
biiti
pasikartojantis
KlausimailD Id Kurio UZpildyti
klausimo nebitina; Negali
rezultatai buti
pasikartojantis
Programos Programos Id Unikalus Laukas
programos numeruojamas
identifikatorius | automatiskai
Kodas Varchar(20) | Programos Iki 20 bet kokiuy
kodas simboliy;
UZpildyti
nebitina;
Negali buti
pasikartojantis
Pavadinimas Varchar(80) | Programos Iki 80 bet kokiuy
pavadinimas simboliy;
UZpildyti
nebiitina
Nuoroda Varchar(255) | Programos Iki 255 bet kokiy
nuoroda simboliy;
Uzpildyti biitina
Parametrai Varchar(80) | Programos Iki 255 bet kokiy
formos simboliy;
pavadinimas UZpildyti butina
Moduliaild Id Nurodoma Uzpildyti
kokiam nebitina; Negali
moduliui buti
priklauso pasikartojantis
programa
Temosld Id Kuriai  temai | UzZpildyti
skirta nebiitina; Negali
programa buti
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LenFel.es Lauko pavadinimas Lauko tipas | Apibiidinimas Apribojimas
pavadinimas
pasikartojantis
Klasesld Id Kuriai  klasei | UzZpildyti
skirta nebiitina; Negali
programa buti
pasikartojantis
Aprasymas Varchar(255) | Trumpas Iki 255 bet kokiy
programos simboliy;
apraSymas Uzpildyti
nebitina;

ISorinis_raktas — tai vienos lentelés atributy rinkinys, kuris tuo paciu yra kitos lentelés (arba

tos pacios) raktas. ISoriniai raktai realizuoja ry$j tarp lenteliy, t.y. SuriSa vienos lentelés duomenis su

kitos lentelés duomenimis.

[Sorinio rakto atributo reikSmé gali buti arba tuScia, arba sutapti su viena pirminio rakto

reikSme lentel¢je, i kurig iSorinis raktas nurodo.

Sioje duomeny bazéje objektinis modelis yra paverciamas reliaciniu modeliu ir realizuojamas

per duomeny baziy valdymo sistema MSSQL.

Objektinio modelio objektai reliaciniame modelyje pavirsta lentelémis, atributai — laukais,

objekty rysiai — lenteles lauky rysiais.

Testavimas vykdomas SQL duomeny bazés — stored procedery pagalba. Stored procediiry

schema pateikta Zr. pav.17.
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Pasirinkti testg i$
sgraso

A

Atlikti testg
TikrinkTesta_sp

GeneruokTesta_sp

Baigési laikas TestoAtlikimasAtsakymai_sp

Baigti testavima

»
L

<

Zyméti atsakymus

Kitas klausimas

A
A 4

TestoAtlikimas_sp

TestoAtlikimasRezultatai_sp

\ 4
A

Duomeny
baze

TestoAtlikimasAtsakymoRez_sp

N

pav. 17 Stored procediiry schema
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Kai i3 saraSo pasirenkamas testas pirmiausia iSkvie¢iama procediira TikrinkTesta_sp. Si
procediira patikrina ar galima atlikti testa. Jei testui iSnaudotas leistinas bandymu skaicius ir
neuztenka klausimy testo sudarymui iSmetamos klaidos — testo atlikti negalésime. PrieSingu
atveju testa atlikti leidZiama ir kvietiama procedira GeneruokTesta_sp. Si procediira
sugeneruoja testg atsitiktine tvarka parinkdama klausimus. Galima atsakinéti i klausimus, kurie
pateikiami po vieng i$ eilés. Jei nepavyksta sugeneruoti testo, gaunamas klaidos praneSimas ir
tolimesnis testo atlikimas nutraukiamas.

Sugeneruoto testo klausimai ir atsakymuy pasirinkimo variantai pateikiami {vykdant procediira
TestoAtlikimasAtsakymai_sp. Toliau mokinys gali pazyméti jo manymu, teisingus atsakymus {
pateika klausima (Zr. pav.18).

* Mokomoji-testayimo programa Sl=E
Sistema  Administravimas  Darbai  Pagaba

Su programa dabar dirba: Programos Administratorius { Admin

Mokomoji mediiaga‘ Uzdaviniai ‘ pavyzdiiai‘ Mokymo programes Testu atlikimas: Inm.u,hi} <

Testavimas
Testas: Kombinatorikos testas 10 klasel
Kase: 10 klase:

Grizti | sarada [&
Klausimysk.: 5 Bandymysk.: 5
Skirtas laikas (min): 30

Testo atlikimas

4 Ankstesnis klausimas:

Modulis: Kembinatorika
T

] vidurineje mokykloje (9 k. kursas)
Klausimas (4 i5 5):

— | I§ 7 wyruy ir 4 motery reikia sudaryti 6 asmeny grupe, kurioje
Baigti testavima X baty bent 2 moterys. Keliais budais galima tai padaryti?

Kitas klausimas =

Atsakymai:
[Taip /e |atsakymas Paveill &

Liko laiko (min:sek):

O ==
]

pav. 18 Testy langas

Jei bandoma paZzZyméti visus to klausimo atsakymus, programa iSduos praneSima, kad visi
klausimo atsakymai paZzyméti negali biiti. Pasirinkti atsakymai i§ karto uzraSomi i duomeny bazg,
procediiros TestoAtlikimas_sp pagalba. Atsakinéjant | klausimus gali baigtis testui skirtas laikas.
Siuo atveju pateikiamas prane§imas “testo atlikimo laikas baigési”. Patvirtinus ta pranesima
pereinama pie testo rezultaty perzitros. Tai pat mokinys gali bet kada nutraukti testo atsakinéjima
anksciau laiko. Tokiu atveju pateikiamas praneSimas “Ar tikrai norite pabaigti testa”.Jei mokinys
atsako “Taip” testas baigiamas ir parodomi testo rezultatai. Jei pasirenkama “Ne” toliau tgsiamas
testas.

Kai baigiamas testas i§ karto parodomi to testo bandymo rezultatai(Zr. pav.19) . Rezultatai

pateikiami dvejopai, viename puslapyje parodomas bendras {vertinimas (procedira

TestoAtlikimasRezultatai_sp),
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o kitame matomi

% Mokomoji-testavimo programa A=
Sistema  Administravimas Darbai Pagalba

Su programa dabar dirba: Programos Administratorius { Administratoriai )

Mokomoji medziaga } Uzdaviniai ‘ Pavyzdsiai ] Mokymo programos  Testu atlikimas

Rezultatai ‘

Testavimas
N . Testas: Kombinatorikos testas 10 klasei
Grizti | sarada & Kiaséi 10 klasé
Mausimysk.!5  Bandymysk.: 5
Skirtas laikas (rin): 30

Testo rezultatai
Testolvertininas | Testo atsakymai |
[restas [Pavarde [ardas

ase: [pand. v
ﬂkumb\natnnkﬂs testas 10 Klasel Programos

Administratorizl

Klausimy sk. |Gerai [elogai[Nepinai [wertinimas _|procentas
Administratorius 2

£

pav. 19 Testo rezultaty langas

mokinio atsakymai 1 visus pateiktus testo klausimus

TestoAtlikimasAtsakymoRez_sp)(Zr.pav. 20).

MoKomoji-testavimo programa =
Sistema  Administravimas Darbai Pagalba

Su programa dabar dirba: Programes Administratorius ( Administratoriai )

Mokomoji medziaga ‘ Uzdaviniai I PavyzdZiai I Mokymo programos | Testu atlikimas ‘Rezulmaﬂ
Testavimas
T Testas: Kombinatorikos testas 10 klasei
Griftl { sarasq [& Kiase: 10 klase
Klausimysk.: 5 Bandymy sk.: §
Skirtss lakas (vin): 30

Testo fvertininas  Testo atsakymai |

Band
v

K. e, [Mlausimas

Testo rezultatai

|

1 T 7 vyruir 4 moten] rekia sudaryti 6 asmeny
e ki hent 7 meterys, Keliais hiidais

4 Kar ardustuveie yra 4 rifiy pyragaidiv;
i1, i, keerminie, Keliis

s
s
s
5
5 5 Apskaiduakke (silrekice paveikslél):

‘K\ paveikslas ‘Msakymas ks, At sakyta ~
paveksias
524

1020

pav. 20 Testy rezultaty langas

(procedura

Mokinys savo testy rezultatus gali bet kada perzitiréti, pasirinke¢s norima testa ir paspaudegs

mygtuka “Testo rezultatai”.

Kiekvienas mokinys gali matyti, tik savo testy rezultatus. Mokytojas turi galimybg matyti

visus rezultatus, filtruodamas juos pagal testa, mokinij ar klasg.
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3. MOKYMO PRIEMONES VARTOTOJO DOKUMENTACIJA

3.1. Reikalavimai kompiuteriui

Bendri apribojimai

Technin¢ jranga turi atitikti tokias arba geresnes charakteristikas, kurios pateiktos lenteléje Nr.19:

Lentelé Nr. 19 Techninés jrangos charakteristikos

Operacing sistema

MS Windows 98, 2000, XP ar Vista

Procesorius >400 Mhz
Kietasis diskas >400Mb
Ekrano rezoliucija >min 800x600

3.2. Diegimo eiga

Programa yra pateikiama diegiamajame kompaktiniame diske.(Zr. 7 Priedas). Prie§ diegdami

programa jsitikinkite, ar kompiuteris atitinka anksc¢iau nurodytus reikalavimus ir ar yra vietos diske.

1. Nukopijuojame kataloga MokProg (Zr. pav. 21) su visu jame esanciu turiniu i instaliuojama

kompiutery, pvz., { kataloga C:\Program Files\MokProg;

] [DbaMgr2k]
N [MokProg]

[ J[MSDE]
W] Instaliavimo_instrukcija doc

pav. 21 Kompaktinio disko turinys

2. Instaliuvojame MSDE serverj. Tam instaliacijoje susirandame kataloga MSDE ir jvykdome jame

esancia byla ,,msde_install.bat“(Zr. pav.22):
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cAInstaliaciian\M5SDEY" .~
TName Ext
@I

[ [Msi]

[T [MSM]

[ [Setup]

Sautorun inf
Bl m=de_install bat

] readme td

@s&tq} exe
setup ini
| | setup rl
£ sp3readme him
‘ﬂsdredd dll

pav. 22 MSDE katalogas

Jei norime instaliuoti MSDE serveri su savo nurodytais serverio pavadinimu ir slaptazodziu, tuomet,
prie§ ivykdant Sig byla, ja pakoreguojame: vietoj ,,SERVERIS* jraSome savo sugalvota serverio
pavadinima, o vietoj ,,PSW* — nauja slaptazodi.

Setup.exe INSTANCENAME="SERVERIS" SAPWD="PSW" SECURITYMODE=SQL
DISABLENETWORKPROTOCOLS=0

3. Instaliuvojame MSDE administravimo jranki DbaMgr2k — i§ instaliacijoje esancio katalogo

DbaMgr2k ivykdome byla ,,Setup_DbaMgr2k.exe* (Zr.pav. 23):

e \nstaliacija\DbaMgrid= .~
|t Name Ext

%ﬁm_[}baﬂgﬂ{ exe

pav. 23 Byla ,,Setup_DbaMgr2k.exe*

i

4. PasileidZiame programg DbaMgr2k ey ir, pasirink¢ komanda ,,Activity — Edit

connection properties/Connect‘, prisijungiame prie instaliuoto MSDE serverio, lauke ,,SQL
instance name‘ jvedame MSDE serverio varda, o lauke ,,User‘s password*“ nurodome to

serverio slaptazodi. Spaudziame mygtuka ,,Connect“(Zr.pav. 24):
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ﬁ S0L Server connection properties

f=] %]

Registered zerver(z)

© B xe &P 23

Connect

Hame

» |HOME

Server's properties

Properties

Walue

Public hame [dezcription]

HOME

SAL Server instance name| SERYERIS
|Jzer name za
P | Uzer's pazsword = LI

pav. 24 Prisijungimo prie serverio langas

5. Toliau pasirenkame komanda ,,Activity — Query*(zr. pav. 25),

Activity Tools & Settings  Info

Edit connection properties/connect
Disconnect

Refresh

Query
BCP operations

Exit
pav. 25 Komanda ,,Activity — Query*

spaudziame mygtuka ,,Open query from file* (Zr. pav.26)

rﬁ(luerp‘
rALLERE Y

R
|ﬁ0ﬁen Query from ﬁlel'

pav. 26 Komandos Query vykdymo langas

ir 1§ instaliacijos katalogo MSDE pasirenkame byla ,,attach_db.sql*. Jeigu programa 1-ame

Zingsnyje kopijavome ne | kataloga C:\Program Files, tuomet prie§ ivykdant §i skripta, ji
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pakoreguojame: vietoj ,,C:\Program Files* iraSome kelia, kur nukopijavome programa.

Ivykdome §ia komanda paspausdami mygtuka ,,Execute Query* (Zr. pav. 37)

| Query

R E R
L3

|r1Execute Query (F5) |=

pav. 27 Komandos Query vykdymo langas

6. Pakoreguojame faila ,,mokprog.ini“, kuris yra MokProg kataloge: vietoje ,,.SERVERIS*
iraSome instaliuvoto MSDE serverio pavadinima, o vietoj ,PSW* — nurodyto serverio
administratoriaus slaptazodi.

[Nustatymai] ConnStr=Provider=SQLOLEDB. I ; Persist Security Info=True; User
ID=sa; Password=PSW, Initial Catalog=MokProg;Data Source=SERVERIS

7. PaleidZiame programa i$ bylos MokProg.exe (Zr. pav.28) arba i$ nuorodos i Sia byla:

e

MokProg.exe
pav. 28 MTKP piktograma

3.3. Mokomosios priemonés vartotojo vadovas

Pasileidus $ia programa atidaromas prisijungimo langas (pav.29), kurio lauke ,,Vartotojo
vardas® jvedamas studento prisijungimo vardas, lauke ,,Slaptazodis* ivedamas slaptazodis, kuris

sugeneruojamas administratoriui jvedant studento duomenis. SpaudZiamas mygtukas ,,Prisijungti®.
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. Mokomoji-testavimo programa

Sistema  Pagalba

Prisijungimas I

Prisijungimas prie programos

‘Wartokojo vardas; SlaptaZodis:
| u ]

pav. 29 Prisijungimo langas

Dabar vartotojo ir slaptazodZio jvesti nereikia, prisijungsime administratoriaus teisémis.

3.3.1. Duomeny jvedimas ir koregavimas
Prisijungus, reikia suvesti mokinius, spaudziame pasirinkima ,,Mokiniai“(pav.

* = 4 ¢ ¥ X C Norint jvesti nauja mokini spaudziame

30).Naudojamés Sia irankiy juosta
pliusiuka. Norint iStrinti {raSa spaudZiame minuso mygtuka, redaguoti irasa renkameés trikampélio
mygtuka, iSsaugoti jvesta iraSa spaudziame varnelg. Kryziuko mygtukas atmeta pakeitimus.
Laukuose ,,Kodas*, ,,Vardas®, Pavardé* jvedami mokinio duomenys. ,,Klasé* i§ saraSo pasirenkame
atitinkama klasg. Laukelyje ,,Prisijung.vardas® bus prisijungimo vardas, kuriuo mokinys turés
jungtis prie mokomosios priemonés. Laukelyje ,,Slaptazodis* suteikiamas slaptazodis Siam mokiniui

prisijungimui prie MKP. Sis slaptazodis mokiniui jteikiamas asmeniskai.
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| Mokomoji-testavimo programa

Sistema  Administravimas Darbai  Pagalba
I
Su programa dabar dirba: Programos Administratorius { Administratoriai )
Klasés | i | Dalykai l Moduliai l Temos l Klausimai l Testai l Teorija l Programos l Mokomoji medZiaga l UZdaviniai l PavyzdZiai l Ma|» I
) Mokiniy jwvedimas ir koregavimas
A Kodas Vardas Pavarde Klase Prisijungimo vardas -
W EE Administratorius  |Programos Administratoriai
demo Vartokojas Bandomasis Dema demo
demo? Vartotojas 9 klasei |Bandomasis 9 klasé demo?
demaol0 Vartotojas 10 kKlasei Bandomasis 10 Klasé demaol0
v
< ¥
+ = - [
Kodas: |Da | Vardas: |Administrat0rius | Pavarde: |Pr0gramos |
Klasé: |Administrat0riai LI
Prisijung. wardas: |pa | SlaptaZodis: |** | [v Administratorius?

pav. 30 Vartotoju ivedimas ir koregavimas

Jeigu pasirinksime nauja irasa ir jo neiSsaugoj¢ norésime iseiti i§ programos programa uzklaus
, Ar atmesti pakeitimus?*.

Jei paspausime ,, Taip* iSeisime i§ lango neiSsaugoje¢ iraSo, jei pasirinksime ,,Ne“ i§ lango
neiSeisime ir turésime galimybg {rasa iSsaugoti arba iStrinti. Jei trinsime {raSa programa papildomai
paklaus ,,Ar tikrai norite panaikinti paZyméta irasa?*.

Atsakg ,,Taip* irasa iStrinsime, atsakg ,,Ne* — irasas liks.

Pasirinkus ,,Dalykai“ (pav. 31) analogiSkai naudojantis jrankiy juosta ¥ = * © oos o

suvesime dalyky koda laukelyje*“Kodas* ir pavadinimg laukelyje ,,Pavadinimas®.
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Mokomoji-testavimo programa

Sisterna  Administravimas Darbai  Pagalba

Su programa dabar dirba: Programos Administratorius { Administratoriai )

Klasés l kiniai Dalykai

Moduliai l Temos l Klausimai l Testai l Teorija l Programos l Mokomoji medZia 4 | »

Dalyky jwvedimas ir koregavimas

Kodas Pavadinimas ~

1 Informacings technologijos
F1 Fizika

Chemija

Biologija

Geografija

Angly kalba

oo @M

+ - - o

Kodas: |M

Pavadinimas: |Matematika |

pav. 31 Dalyky jvedimo ir koregavimo langas
Suvedg dalykus analogiSkai suvedame modulius , temas, klausimus, testus, teorija ir
programas.
3.3.2. Mokomosios medziagos perZziiira
Norint perzitiréti mokamaja medZziaga(teorija, pavyzdZzius, uzdavinius), pirmiausiai i§ saraso

pasirenkame mums reikalinga tema ir spaudZiame mygtuka ,,Perzitira“(Zr.pav.32)

- Mokomoji-testavimo programa

Sistema  Administravimas Darbai  Pagalba

Su dabar dirha: Prog ini ius { Administratoriai }

ji i, ‘ 3 1 yzd3 wMukymu TestqallikimaslRezultalai} Al

Mokomosios medZiagos perZitira

Pavadinimas: Kombinatorikos mokomoji medziaga 10 klasei

Kursas: Kombinatorika vidurinéje mokykloje {10 kl. kursas)

Modulis: Kombinatorika
Pavadinimas kursas [Moduis |Itase ~
Kombinatorikos mokomaodi mediaga 9 klasel  Kombinatorika vidurineje mekyklojkombinatorika 9 klase
Kombinat: 5 ji 10 klasei [Kombinator r
Kombinatorikos

ji medziaga 11 klasei Kombinatorika viduri 11 klase
Kombiratorikos mokomoji medZiaga 12 klasei Kombinatorika viduringje mokyklojkombinatorika 12 klasé
Tikimybiy mokormojl medzZiaga 9 klasel Tikirmybes vidurinéje mokykloje (9 Tikimybés 9 klase
Tikimybiy mokomoil med?iaga 10 klasel Tikirmybes viduringie mokykloje (1(Tikimybés 10 klase
Tikimybiy mokomoiji medZiaga 11 klasei Tikimybes viduringje mokykloje (1 Tikimybés 11 klasé
Tikimybiy mokomoji medZiaga 12 klasel Tikimybes viduringje mokykloje (1:Tikimybés 12 klase

pav. 32 Mokomosios medziagos saraso langas
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Atsidaro pasirinktos temos — teorijos langas (Zr.pav.33). Lange yra parodoma po viena
taisyklg, uzdavini ar pavyzdi. Norint pereiti prie kitos taisyklés ar kito uzdavinio ir pavyzdzio
spaudziame ,,Toliau®, o jei norime griZti prie buvusio — spaudZiame ,,Atgal.“ Paspaudus ,,Grizti i

saras$a‘ vel parodomas mokomosios medZziagos temy sarasas.

"~ Mokomoji-testavimo programa

Sistema  Administravimas Darbai  Pagalba

Su programa dabar dirba: Programos Administratorius { Administratoriai )

ji medZiaga | U

iniai 1 PavyzdZiai 1 Mokymo programos | Testy atlikimas 1 Rezultatai l |

Mokomosios medZiagos perZidra

Pavadinimas: Kombi orikos k ji d¥i. 10 klasei
Gr'lfti [gara§a @ Kursas: Kombinatorika vidurinéje mokykloje (10 k. kursas)
Modulis: Kombinatorika
Atgal TOlIaU Tema: Kéliniai
& & Pavadinimas: |Kéliniai i§ n elementy - 10 klasé b
Komabinatorika
Kéliniai

Kéli_niai i$ n elementy yra gretiniai 1§ ty paciy n elementy po n. Kélmiy skaicius
zymimas P .

Skirtingi kélimai yra sudaryti 1§ ty paciy elementy ir vienas nuo kito skinasi tik elementy
i§sidéstymo tvarka. Keéliniy 18 n elementy skaic¢ius apskai¢iuojams pagal formule:
P,=A"=nn—-1)(n—2)-..-3-2-1=n,nEN

pav. 33 Mokomosios medzZiagos perziiiros langas
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4. MOKYMO PRIEMONES TESTAVIMAS IR TYRIMAS

4.1. Rankinio testavimo duomenys ir rezultatai

Pateikiami atskiry vienety atlikti testavimo atvejai ir rezultatai lentelése( Lentelé Nr. 20 — Lentele

Nr. 34).

Lentelé Nr. 20 Prisijungimo testavimo atvejai
Testas Laukiamas rezultatas Rezultatas
Paspaudziame MKTP piktograma | Atsidaro prisijungimo langas Pavyko
MokProg.exe
Ivedamas prisijungimo vardas ir slaptazodis Prisijungiame Nepavyko;

Nurodytas blogas
serverio vardas;
IStaisoma klaida;
Pavyko

Lentelé Nr. 21 Klasés lango testavimo atvejai

Testas Laukiamas rezultatas Rezultatas

PaspaudZiamas mygtukas ,,Klasés* Atsiveria langas klasiy, koregavimui, | Pavyko
iStrynimui, naujy irasy iterpimui

PaspaudZziamas mygtukas ,Iterpti nauja | Naujas jrasas iraSomas i lentelg Pavyko

[rasa”

Paspaudziamas mygtukas »Atmesti | Duomenys nejraSomi. pavyko

pakeitimus*

PaspaudZiamas mygtukas ,Redaguoti | Redaguojamas jrasas parodomas | Pavyko

aktyvy jrasa‘ langeliuose su galimybé ji redaguoti

PaspaudZiamas mygtukas ,,Trinti aktyvy | [Smetamas pranesimas ,Patvirtinti - | Pavyko

[rasa*

irasas iStrinamas ““ arba , AtSaukti“
iraSas paliekamas

Lentelé Nr. 22 Mokiniy lango testavimo atvejai

Testas Laukiamas rezultatas Rezultatas

PaspaudZiamas mygtukas ,,Mokiniai* Atsiveria  langas naujyu = mokiniy | Pavyko
ivedimui, koregavimui, iStrynimui

Paspaudziamas mygtukas ,Iterpti nauja | Naujas jrasas jraSomas i lentele Pavyko

frasa®

Paspaudziamas mygtukas ,,Atmesti | Duomenys nejraSomi Pavyko

pakeitimus*

PaspaudZziamas mygtukas ,Redaguoti | Redaguojamas jraSas parodomas | Pavyko

aktyvy jrasa‘ langeliuose su galimybé ji redaguoti

Paspaudziamas mygtukas ,,Trinti aktyvy | ISmetamas praneSimas ,Patvirtinti - | Pavyko

frasa”

irasas iStrinamas “ arba ,,AtSaukti‘
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iraSas paliekamas

Lentelé Nr. 23 Moduliy lango testavimo atvejai

Testas Laukiamas rezultatas Rezultatas

Paspaudziamas mygtukas ,,Moduliai* Atsiveria  langas naujy  moduliy | Pavyko
ivedimui, koregavimui, iStrynimui

Paspaudziamas mygtukas ,Iterpti nauja | Naujas irasas jraSomas i lentele Pavyko

frasa”

PaspaudZiamas mygtukas ,ZAtmesti | Duomenys nejraSomi Pavyko

pakeitimus*

Paspaudziamas mygtukas ,,Redaguoti | Redaguojamas iraSas parodomas | Pavyko

aktyvy jrasg‘ langeliuose su galimybé ji redaguoti

Paspaudziamas mygtukas ,,Trinti aktyvy | [Smetamas praneSimas ,Patvirtinti - | Pavyko

irasa“

irasas iStrinamas “ arba ,,AtSaukti‘
irasas paliekamas

Lentelé Nr. 24 Temy lango testavimo atvejai

Testas Laukiamas rezultatas Rezultatas

Paspaudziamas mygtukas ,,Temos* Atsiveria langas nauju temy jvedimui, | Pavyko
koregavimui, iStrynimui

PaspaudZziamas mygtukas ,Iterpti nauja | Naujas jrasas iraSomas i lentelg Pavyko

frasa"

PaspaudZiamas mygtukas ,»ZAtmesti | Duomenys neiraSomi Pavyko

pakeitimus*

Paspaudziamas mygtukas ,Redaguoti | Redaguojamas iraSas parodomas | Pavyko

aktyvy jrasa‘ langeliuose su galimybé ji redaguoti

PaspaudZiamas mygtukas ,,Trinti aktyvy | [Smetamas pranesimas ,Patvirtinti - | Pavyko

[rasa*

irasas iStrinamas ““ arba , AtSaukti“
iraSas paliekamas

Lentelé Nr. 25 Klausimy ir klausimy atsakymy lango testavimo atvejai

Testas Laukiamas rezultatas Rezultatas

PaspaudZiamas mygtukas ,,Klausimai* Atsiveria langas naujy klausimy arba | Pavyko
klausimy atsakymuy 1vedimui,
koregavimui, iStrynimui

PaspaudZziamas mygtukas ,Iterpti nauja | Naujas jrasas iraSomas i lentelg Pavyko

[rasa®

Paspaudziamas mygtukas ,,Atmesti | Duomenys nejraSomi Pavyko

pakeitimus*

Paspaudziamas mygtukas ,,Redaguoti | Redaguojamas iraSas parodomas | Pavyko

aktyvy jrasg‘ langeliuose su galimybé ji redaguoti

Paspaudziamas mygtukas ,,Trinti aktyvy | [Smetamas praneSimas ,Patvirtinti - | Pavyko

frasa”

irasas iStrinamas “ arba ,,AtSaukti‘
irasas palickamas
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PaspaudZiamas mygtukas paveiksliuko | Pasirenkamas paveiksliukas ir | Pavyko
jterpimui lterpiamas
Lentelé Nr. 26 Testy ir testy temy testavimo atvejai

Testas Laukiamas rezultatas Rezultatas
PaspaudZiamas mygtukas ,, Testai‘ Atsiveria langas naujy testy arba testy | Pavyko

temy ivedimui, koregavimui, iStrynimui
Paspaudziamas mygtukas ,Iterpti nauja | Naujas jrasas jraSomas i lentele Pavyko
[rasa“
Paspaudziamas mygtukas ,,Atmesti | Duomenys nejraSomi Pavyko
pakeitimus*
PaspaudZiamas mygtukas ,,Redaguoti | Redaguojamas jrasas parodomas | Pavyko
aktyvy jrasa‘ langeliuose su galimybé ji redaguoti
PaspaudZiamas mygtukas ,,Trinti aktyvy | [Smetamas pranesimas ,Patvirtinti - | Pavyko

[rasa*

irasas iStrinamas ““ arba , AtSaukti“
irasas palickamas

Lentelé Nr. 27 Terijos testavimo atvejai

Testas Laukiamas rezultatas Rezultatas

Paspaudziamas mygtukas ,, Teorijos* Atsiveria  langas  naujos  teorijos | Pavyko
ivedimui, koregavimui, iStrynimui

PaspaudZziamas mygtukas ,Iterpti nauja | Naujas jrasas iraSomas i lentelg Pavyko

frasa"

PaspaudZiamas mygtukas ,»Atmesti | Duomenys neiraSomi Pavyko

pakeitimus*

Paspaudziamas mygtukas ,Redaguoti | Redaguojamas irasas parodomas | Pavyko

aktyvy jrasg‘ langeliuose su galimybé ji redaguoti

PaspaudZiamas mygtukas ,,Trinti aktyvy | [Smetamas pranesimas ,Patvirtinti - | Pavyko

[rasa*

irasas iStrinamas ““ arba , AtSaukti“
iraSas paliekamas

Lentelé Nr. 28 Programy testavimo atvejai

Testas Laukiamas rezultatas Rezultatas
Paspaudziamas mygtukas ,,Programos* Atsiveria langas naujy programy | Pavyko
ivedimui, koregavimui, iStrynimui
PaspaudZziamas mygtukas ,Iterpti nauja | Naujas jrasas iraSomas i lentelg Pavyko
jrasa”
PaspaudZiamas mygtukas ,»Atmesti | Duomenys neiraSomi Pavyko
pakeitimus*
PaspaudZziamas mygtukas ,Redaguoti | Redaguojamas jraSas parodomas | Pavyko
aktyvy jrasa‘ langeliuose su galimybé ji redaguoti
Paspaudziamas mygtukas ,,Trinti aktyvy | ISmetamas praneSimas ,Patvirtinti - | Pavyko
irasa“ irasas iStrinamas “ arba ,,AtSaukti‘
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iraSas paliekamas

Lentelé Nr. 29 Mokomosios medZiagos testavimo atvejai

Testas Laukiamas rezultatas Rezultatas

PaspaudZiamas mygtukas ,,Mokomoji | Atsidaro langas su mokomosios | Pavyko

medZiaga“ medZiagos sarasu

Paspaudziamas mygtukas ,,Perzitira“ Atsidaro langas su teorija Pavyko

Paspaudziamas mygtukas ,, Toliau* Pereiname prie kitos teorijos Pavyko

Paspaudziamas mygtukas ,,Atgal* Pereiname prie prie§ tai buvusios | Pavyko
teorijos

Paspaudziamas mygtukas ,,Grizti { sarasg” | GriZtame | mokomosios medZiagos | Pavyko
sarasa

Lentelé Nr. 30 UZdaviniy testavimo atvejai

Testas Laukiamas rezultatas Rezultatas

Paspaudziamas mygtukas ,,Uzdaviniai* Atsidaro langas su uZdaviniy saraSu Pavyko

Paspaudziamas mygtukas ,,Perzitira“ Atsidaro  langas su  pirmuoju | Pavyko
uzdaviniu

PaspaudZiamas mygtukas ,,Toliau* Pereiname prie kito uzdavinio Pavyko

Paspaudziamas mygtukas ,,Atgal* Pereiname prie prie§ tai buvusio | Pavyko
uzdavinio

Paspaudziamas mygtukas ,,Grizti i sarasa™ | GriZtame { uZdaviniy saraSa Pavyko

Lentelé Nr. 31 PavyzdZziy testavimo atvejai

Testas Laukiamas rezultatas Rezultatas

Paspaudziamas mygtukas ,,PavyzdZziai* Atsidaro langas su pavyzdZiy sarasu Pavyko

Paspaudziamas mygtukas , Perzitra“ Atsidaro  langas su  pirmuoju | Pavyko
pavyzdZiu

Paspaudziamas mygtukas ,, Toliau* Pereiname prie kito pavyzdZzio Pavyko

Paspaudziamas mygtukas ,,Atgal* Pereiname prie prie§ tai buvusio | Pavyko
pavyzdZio

Paspaudziamas mygtukas ,,Grizti i sarasa™ | GriZtame | pavyzdZiy sarasa Pavyko

Lentelé Nr. 32 Skaiciuotuvo testavimo atvejai

Testas Laukiamas rezultatas Rezultatas
Paspaudziamas mygtukas ,,Skai¢iuotuvas* | Atsidaro langas su saraSu Pavyko
Paspaudziamas mygtukas ,»Vykdyti | Atsidaro langas skai¢iuotuvo langas | Pavyko
programa‘*

Ivedame n arba n ir k reikSmes I atitinkamus laukus suvesti reikSmes | Pavyko
Paspaudziamas mygtukas ,,Skaiciuoti‘ Parodomas rezultatas Pavyko
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Lentelé Nr. 33 Testy atlikimo testavimo atvejai

Testas Laukiamas rezultatas Rezultatas
Paspaudziamas mygtukas ,,Testy | Atsidaro langas su testy sarasu Pavyko
atlikimas*

PaspaudZiamas mygtukas ,,Atlikti testg* Patvirtinus, atsidaro pasirinkto testo | Nepavyko;

langas

Duomeny bazéje
neranda
procediiros

,, TestoAtlikimas_
sp™

Ivykdome skripta;
Pavyko

Paspaudziamas mygtukas ,Kitas | Pereiname prie kito klausimo Pavyko
klausimas*
Paspaudziamas mygtukas ,,Ankstesnis | Pereiname pries tai buvusio klausimo | Pavyko
klausimas*
Paspaudziamas mygtukas ,,Baigti | Patvirtinus nutraukia testo atlikima Pavyko
testavima*
Paspaudziamas mygtukas ,,Testo | Parodo testo rezultatus Pavyko
rezultatai®
Lentelé Nr. 34 Rezultaty testavimo atvejai

Testas Laukiamas rezultatas Rezultatas
Paspaudziamas mygtukas ,,Rezultatai‘ Atsidaro langas su mokomosios | Pavyko

medZiagos sarasu
Paspaudziamas mygtukas »Rodyti | Rodomi visy testy rezultatus Pavyko
rezultatus*
Filtruojame rezultatus pagal norima testa Rodomi tik to testo rezultatus Pavyko
Filtruojame rezultatus pagal norima klas¢ | Rodomi tik tos klasés rezultatai Pavyko
Filtruojame rezultatus pagal norima | Rodomi tik to mokinio rezultatai Pavyko
mokinj

4.2. Tyrimas

Mokomoji kompiuteriné priemoné¢ buvo testuojama Alytaus jaunimo ir suaugusiyjy

mokykloje. Si mokykla priemonés testavimui buvo pasirinkta todél, kad §ios mokyklos mokiniai,

ypatingai neakivaizdinio skyriaus, daug mokosi savarankiSkai, taip pat suaugusiyju klasiy mokiniai

per trumpa laika yra priversti kartoti ir sisteminti Zinias, igytas po ilgesnio atotriikio. Tyrime

dalyvavo du 9 — 10 jaunimo klasiy ir keturi 10 — 12 suaugusiyjy klasiy mokytojai bei ju mokiniai.

4.2.1. Tikslas

IStirti mokomosios priemonés vartotoju nuomong, atspindin€ia priemonés efektyvuma ir

naudinguma.
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4.2.2. Tyrimo rezultatai

Mokomosios kompiuterinés priemonés pritaikymo mokymo procese galimybés buvo aptartos

gamtos ir tiksliyjyu moksly mokytoju metodinés grupés posédyje. Bendrosios pastabos pateikiamos

posédzio protokole (Zr.5 Priedas). Taip pat mokytojams ir mokiniams buvo pateikta anketa (Zr. 6

Priedas)., kuria buvo siekiama istirti MTKP vartotoju nuomong apie jos efektyvuma ir naudinguma.

Apibendrinti anketos rezultatai pateikiami lenteléje Nr. 35.

Lentelé Nr. 35 Anketos rezultatai

Atsakymai

Klausimai

Taip
Mokiniai/mokytojai

Ne
Mokiniai/mokytojai

Sunku pasakyti
Mokiniai/mokytojai

Ar ar aiski ir patogi vartotojo

sgsaja?

62/5

8/1

4/0

Ar mokomoji priemoné gali
padéti mokytis/mokant
kombinatorikos ir tikimybiy

mokyklinj kursa?

59/6

5/0

10/0

Ar aiSKi ir suprantama pateikta
mokomoji medziaga ir

uzduodiy pavyzdziai?

61/6

4/0

9/0

Ar mokomosios priemonés
testavimo  sistema  padeda

ivertinti jgyta Ziniy lygj?

67/6

5/0

1/0

Ar Zinote kity kombinatorikos
ir tikimybiy kursui skirty
moKkymosi/mokymo MKP?

0/1

74/5

Ar naudojate mokomgsias
programas

mokymuisi/mokymui?

70/6

4/0

ISvados

Atliktas priemonés testavimas parod¢, kad tokio pobiidZio mokomoji kompiuteriné programa

yra naudinga mokytojams ir mokiniams.

Ryskiausiais priemonés privalumais jvardijami, kaip:
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+ galimybé diferencijuoti mokomaja medziaga ir uzduotis;
+ galimybé kaupti informacija apie kiekvieno mokinio mokymosi rezultatus;
+ pateikiami uzduociy sprendimo pavyzdZziai.
MKP buvo sitloma papildyti Zaidybiniais elementais bei savikontrolés uzduociy sprendimais

(tai itin aktualu mokantis savarankiskai).
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ISVADOS

1.

Atlikta 2004 — 2008 m.m. matematikos valstybiniy egzaminy rezultaty statistikos analizé
atskleid¢, kad kombinatorikos ir tikimybiy tema bendrojo lavimino mokyklos matematikos
kurse yra pakankamai sunki bei aktuali tieck mokiniams ja isisavinant, tiek mokytojams $ia
tema perteikiant.
Surinkta informacija apie Lietuvos bendrojo lavinimo mokykloms rekomenduojamas
aprobuotas kompiuterines mokomasias programas parod¢, kad tikimybiy temos mokymui iS$
dalies tinkamos yra 3 programos, Zemesnéms klaséms. Kombinatorikos mokymui néra nei
vienos programos.
Parengta kompiuteriné mokymo priemoné kombinatorikai ir tikimybiy kursui mokyti
tiesiogiai susieta su bendrojo lavinimo matematikos mokymo programomis.
Atliktas mokomosios priemonés tyrimas parodé, kad priemoné buvo palankiai jvertinta tiek
mokytoju tiek mokiniy. MKP privalumais buvo jvardinti kaip:

+ priemonés tinkamumas dirbant pagal bendrojo lavinimo matematikos programa;

+ galimybé mokiniui dirbti su $ia priemone savarankiskai;

+ galimybé atlikti Ziniy jsivertinima;

+ galimybé mokytojui paZangos ir pasiekimy rezultatus gauti, apdoroti bei kaupti

duomeny bazéje.
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Priedai

1 PRIEDAS Diagramos

2004 - 2008 m
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Priedo pav. 1 UZduociy su pasirenkamaisiais atsakymais tasky vidurkio diagrama
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80 00% 2004 -2008 m.
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

0,00%

3 taskai 2 taskai 1 taskai 0 taskai

Priedo pav. 2 Uzduociy, kurios vertinamos nuo 0 iki 3 tasky, bendra vidurkio diagrama



Priedai

o7
i .:23|’75{}6
o j

4 taskai 3 taskai 2 taskal 1 taskai Otaskal

Priedo pav. 3 UZduociy, kurios vertinamos nuo 0 iki 4 tasky, bendra vidurkio diagrama
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2 PRIEDAS. Teorija

Kombinatoriné sudéties taisyklé

Jei kuriam nors objektui A; pasirinkti n; biidy, objektui A, pasirinkti yra n, budy, objektui A3
pasirinkti yra n3 buduy, ..., objektui Ay pasirinkti yra ny biidy, pasirinkti arba A, arba A,, arba As,
arba An yra n; + np + n3 + ... + ng budy. Dviejy objekty A ir B atveju, kombinatoriné sudéties
taisyklé fomuluojama taip:

Jei objektui A parinkti yra n biidy, o objektui B parinkti yra m biidy, tai pasirinkti A arba B
yra n + m bidy.

Pasirinkimo galimybiy, salygojimy loginiu rySiu ,arba“ skaiius randamas pagal
kombinatoring sudéties taisykle.

Kombinatoriné sandaugos taisyklé

Jei kuriam nors elementui B; pasirinkti yra k; biidai, elementui B, pasirinkti yra k, budai, ...,
elementui B, pasirinkti yra k, budai, tai pasirinkti elemtu rinkini ir By, ir By, ir ..., ir B, galime k;-
ko-...- k, budais.

Dviejy elemty A ir B atveju uZrasytoji taisyklé formuluojama taip: jeigu kuriam nors
elemtui A pasirinkti yra k biidy, o elementui B pasirinkti p bidy, tai pasirinkti A ir B galime k - p
budais.

Pasirinkimo galimybiy, salygojimy loginiu rySiu ,,ir* skai¢ius randamas pagal kombinatoring
daugybos taisykle.

Tikimybés
Ivykiai

Ivykis yra bandymo arba steb¢jimo rezultatas.

Bitinas jvykis yra toks jvykis, kuris, atlikus bandyma visada jvyksta.

Negalimas jvyKkis - kuris, atlikus bandyma, niekda neivyksta.

Atsitiktinis jvykis yra toks jvykis, kuris, atliekant bandyma gali {vykti arba nejvykti.

Ivykiui A prieSingas jvykis yra toks jvykis A, kuris jvyksta tada ir tik tada, kai nejvyksta A.

Tikimybé

Klasikinis jvykio tikimybés apibréZimas
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Jei atliekame bandyma, kurio rezultatai yra vienodai galimi, tai jvykio A, susijusio su $iuo

bandymu, tikimybé apskai¢iuojama pagal formulg

P(A),

kur m - skaiCiaus vienodai galimy ivykiu, palankiy jvykiui A, n — visy elementariyjy ivykiu

skaic¢ius, P(A) — ivykio A tikimybé, be to,
0O<m<=nir0=<PA) <1

Bitino jvykio A tikimybé P(A)=1, nes m=1.

Negalimo jvykio A tikimybé P(A) =0, nes negalimas jvykis neivyksta n¢ viename bandyme,
tod¢l m=0.

Tikimybés
PrieSingo jvykio tikimybé

Jei ivykiui A prieSingas ivykis yra  , tai

P( =1-P(A)

arba
P(A)=1-P(
I8 tikryju, jei galimy jvykiu yra n, o ivykiui A palankiy elementariyju ivykiy yra m, tai {vykiui
palankiy elementariyjy ivykiy yra n — m. Vadinasi,

n—m m

PA)=""=1-2=1-P
Visada
P(A)+P( =1
Kombinatorika
Deriniai

Deriniai i$ n elementy po k elementy yra tokie junginiai, kuriy kiekvienas turi k elementy,

parinkty i§ duotyjuy n elementuy, ir kurie vienas nuo kito skiriasi tik paciais elementais.
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Pavyzdziui, abe, bac, cab yra vienas ir tas pats derinys; Xy ir yX yra vienas ir tas pats derinys.
Deriniy i$ n elemty po k skai¢ius Zymimas ir apskai€iuojamas pagal formules:

- nn-1)(n-2)-..-(n—(k-1))
a k!

- 0
Susitarta laikyti, kad Cg = 11r Cﬂ

Kombinatorika

Gretiniai
Gretiniai iS n elementy po k yra tokie junginiai, kuriy kiekvienas turi k elementy, parinkty i$
n elementuy, ir kurie nuo kito skiriasi arba paciais elementais, arba ju iSsidéstymo tvarka.
Pavyzdziui, gretiniai abc, cab, bac yra sudaryti i§ ty paciy elementy, taciau skirtingi, nes
skiriasi ju elementy iSdéstymo tvarka. Gretiniai abd, cbd yra skirtingi, nes skiriasi paciais
elementais.

Gretiniy i$ n elementy po k elementy, skaicius Zymimas

(k<n,n,k N). Gretiniy skaiciy galima paskaiciuoti pagal formules:
Ak
K n
Al =n(n—1)(n—2)-...-(n—(k—1)

arba
Af = ——r
n 7 (n—k)!
. o 0 _ 0
Susitarta laikyti, kad Aﬂ =1, An

Komabinatorika
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Kéliniai
Kéliniai iS n elementy yra gretiniai i§ ty paciy n elementy po n. Kéliniy skaic¢ius Zymimas Py.
Skirtingi keéliniai yra sudaryti i§ ty paciy elementy ir vienas nuo kito skiriasi tik elementy

1§sidéstymo tvarka. Kéliniy i§ n elementy skaicius apskaiCiuojams pagal formulg:

P,=A2=n(n-1)(n—2)-..-3-2-1=n,neN

Tikimybiy teorija
Ivykiai

Du jvykiai yra sutaikomi, jei abiem jvykiams yra bent vienas palankus elementarusis jvykis.

Nesutaikomi jvykiai yra tokie jvykiai, kurie atliekant bandyma, negali {vykti visi vienu metu,
t.y. gali {vykti tik vienas i$ juy.

Elementarieji jvykiai yra tokie, i$ kuriy susideda kai kurie kiti ivykiai. Elementariyjy ivykiuy
skaiCiy Zymeésimen.

Elementariyjy jvykiy aibé yra bandymo visy elementariyjy jvykiy visuma.

Tikimybés
Veiksmai su jvykiais
Ivykiy A ir B sajunga (suma) vadinamas jvykis, kuris jvyksta tada ir tik tada, kai jvyksta

bent vienas i$ ivykiy A ir B (arba A, arba B, arba ir A ir B kartu).

Ivykiy A ir B suma Zymima A UB.

Paveiksléliuose jvykiy sajungas vaizduojame taip, pat kaip aibiy sajungas. a) ir b) ivykiy A ir
B sajungas, o c¢) ivykiu A, B ir C sajungas.

B B0

Ivykiy A ir B sankirta (sandauga) vadinama toks jvykis, kuris ivyksta-tada ir tik tada, kai

tvyksta abu jvykiai Air B .
Ivykiy A ir B sandauga Zymima ANB.
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Paveiksléliuose ivykiu sankirtas kaip aibiy sankirta. a) ir b) jvykiu A ir B sankirta, o c¢) {vykiu
A, B ir C sankirta.

a) . b)

Ivykiy A ir B skirtumu vadinamas {vykis, kuriam-pdlankiy baig€iy aibg sudaro jvykiui A

palankios, bet ivykiui B nepalankios baigtys.
Ivykiy A ir B skirtumas Zymimas A\B.

Visuose paveiksleliuose pavaizduotas A\B.
a) b)

Kombinatorika

c)

Gretiniai su pasikartojimais

Gretiniy su pasikartojimais i§ n elementy po k

Elfl skai¢ius Zymimas (n,k N) ir 311:1 — nk apskaiciuojamas pagal formule

Kombiantorika
Kéliniai su pasikartojimais
Kéliniais su pasikartojimais vadinami junginiai sudaryti i$ n elementy (k;y, ay, ..., a,) ir
kuriy pirmasis elementas a; pasikartoja Kkj karty, antrasis elementas a; pasikartoja k; karty, elementas
a3 — ks karty,..., elementas a, pasikartoja k, karty.
Kéliniy su pasikartojimais i§ n elementy ay, ay, ..., a, skaicius randamas pagal formulg:

Pn(klrkl...,kn) — ,Il,];{ ’

n!

kqi!-ka!-..-ky!

kai k; — elemento a; pasikartojimy skaicius;
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kai k; — elemento a; pasikartojimy skaicius;

kai k, — elemento a, pasikartojimy skaicius;

Visada kj+ ko+...+ ky=n|
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3 PRIEDAS. Pavyzdziai

Kombinatorinés sudéties taisyklei uzdaviniy pavyzdziai
1. Uzdavinys: Linas nori iSsirinkti arba matematikos, arba fizikos, arba chemijos vadovéli i$
rekomenduojamy 3 matematikos, 3 fizikos ir 2 chemijos vadoveliy. Kiek galimybiy turi Linas?
Sprendimas: Linas renkasi arba matematikos (3 galimybeés), arba fizikos (3galymybés),

arba chemijos (2 galimybeés). IS viso: 3+ 3 +2 =8.

2. Uzdavinys: Laimos draugés spintoje trys lentynos knygy: vienoje lentynoje 11 knygu, kitoje — 13
knyguy, trecioje — 6knygos. Kiek galimybiy, skolindamasi viena knyga turi Laima?

Sprendimas: Laima gali pasirinkti knyga arba i pirmos lentynos (11 galimybiy), arba i
antros lentynos (13 galimybiy), arba iS trecios lentynos (6 galimybés). Aisku, kad galimy
pasirinkimy yra tiek, kiek draugé turi knygy, todél i§ viso yra 11 + 13 + 6 = 30 galimybiy
pasirinkti vieng knyga.

Tikimybés
Ivykiy pavyzdziai
Ivykio
1. pavyzdys.LoSimo kauliuko iSmetimas — bandymas.Akuciy skaiciai 1, 2, 3, 4, 5, 6 iSkritimas —
galimi jvykiai.
2. pavyzdys. IS dézutés, kurioje yra 2 geltoni ir 3 raudoni rutuliukai, iS§imamas vienas rutuliukas —
bandymas. IS déZutés iStraukiamas rutuliukas yra geltonas arba raudonas — galimi jvykiai.
Bitino jvykio
1. pavyzdys. Jei metame loSimo kauliuka, tai ivykis — ,,iSkrito ne daugiau kaip 6 akutés yra butinas
vykis.
2. pavyzdys. Jei metame moneta, tai {vykis — atsiverté skai¢iumi arba moneta yra biitinas jvykis.
Negalimo jvykio
1. pavyzdys. Jei déZ¢je yra melyni ir 4 Zali rutuliai, tai jvykis ,,iStrauktas i§ déZés rutulys yra
raudonas‘‘ — negalimas ivykis, nes déZ¢éje néra raudony rutuliy.
2. pavyzdys. [ taikinj Sauta 3 kartus. Tai, kad pataikyta 5 kartus, yra negalimas jvykis.
Atsitiktinio jvykio
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1. pavyzdys. Metamas ant stalo moneta atsivers herbu yra atsitiktinis jvykis, nes gali atsiverti ir
skaicius.

2. pavyzdys. Metant loSimo kauliuka atsivers 1 akuté yra atsitiktinis ivykis, nes gali i8kristi ir 2, 3,
4,5, 6.

Ivykio A priesingo jvykio A

1. pavyzdys. Jei métome lo§imo kauliuka, o jvykis A — ,atsiverté lyginis aku¢iy skaiius®, tai
ivykiui A prieSingas jvykis A — ,,atsiverté nelyginis akuciy skai¢ius*.

2. pavyzdys. Metamas lo§imo kauliukas. Jei jvykis A — ,,i8krito daugiau kaip 4 akutés®, tai jvykis A
— ,,i8krito nedaugiau kaip 4 akutés®.

Tikimybé
Klasikinis jvykio tikimybés apibréZimas

1) pavyzdys: Metama moneta. Kokia tikimyb¢, kad atsivesr herbas?
Sprendimas: Galimi du elementarieji {vykiai: atsivers herbas, arba skai¢ius( n=2, o palankus
1vykis — atsivers herbas , yra vienas (m=1), tod¢l Sio ivykio tikimybé

1
P(A) =

Atsakymas:

2) pavyzdys: Bilietai sunumeruoti nuo 1 iki 34. Atsitiktinai iStrauktas vienas bilietas? Kokia
tikimybe, kad jo numeris yra skaiciaus 3 kartotinis?
Sprendimas: Tarp sunumeruoty biliety nuo 1 iki 34 skaiciaus 3 kartotiniai yra Sie skaiciai:
3,6,9,12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, tod¢l palanky jvykiy skai¢ius m=11, o elementariyjy ivykiuy
skaicius n=34. [vykio tikimybé

peay— 11

Atsakymas:

3) pavyzdys: Dézutéje 5 kortelés, sunumeruotos skaiciais. 1, 2, 3, 4, 5. Atsitiktinai iStraukiama
viena kortel¢, uZraSomas jos numeris ir kortelé¢ grazinama i dézutg. Po to atsitiktinai traukiama
kita kortel¢ ir uZraSomas jos numeris. Raskite tikimybes jvykiuy:

A- ,pirmasis skai¢ius maZesnis uz antraji‘;
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B- ,,abu skaiciai lyginiai*.

Sprendimas: Elementariyjy ivykiy aibg galima pavaizduoti taip:

(1;1) (1;2) (153) (1;4) (155)
(2;1) (252) (253) (2;4) (2;5)
(3;1) (3;2) (3;3) (3;4) (3;5)
(4;1) (452) (4;3) (4;4) (4;5)
(551 (552) (553) (5:4) (555)

Ivykiy skaicius n=25.

Palankiy jvykiui A jvykiy skai¢ius m=10, todél P(A) = ; i

Palankiy jvykiui B jvykiy skai¢ius m=4, todél P(A) .

Atsakymas: ;

Tikimybés
Priesingo jvykio tikimybé
1. pavyzdys: Gaminant detalg, atliekama keletas operaciju. Tikimybé gauti detalg, neatitinkancia
standarty, lygi 0,01. Kokia tikimybé pagaminti gera detalg?
Sprendimas: Pazymime ivykius:
A - ,,pagaminta detal¢ atitinka standartus®,

— ,,pagaminta detalé neatitinka standarty‘.

Turime
P A)=.
Tada

PA)=1-P( A)=1-0,01=

Atsakymas: 0,99

Kombinatorika
Deriniai

Deriniy formuliy panaudojimo pavyzdZziai:
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s 66-1D6-26-(4—1) 6543

_ — 15
6 4! 4-3-2-1

arba

ot 6!  6-5-4-3.2-1

= = =15
® 41(6-4)! 4-3-2-1-2-1

1. pavyzdys: Duoti 4 elementai X, y, z, u. Sudarykite tokius derinius po 2 elementus:

Sprendimas:
Xu yz zu Xy XZ yu

Pagal deriniy formule

, 44-1) 4.3

(R ==
2! 2-1
arba
4! 4-3:-2-1

2_ = =
C4_2!(_4—2)! 2121 °

2. pavyzdys: Keliais biidais galima iSsirinkti 3 budétojus i§ 20 Zmoniy grupés?
Sprendimas: Kadangi skirtingos budétiju grupés (kiekvienoje grup¢je yra po 3 budétujus)
viena nuo kitos turi skirtis bent vienu Zmogumi, tai ieSkomas skaiCius yra:
, 20(20-1)(20-2) 20-19-18
20~ 3! T 3-2-1

= 1140

arba
7 20! 20:19-18-17-..-2-1

3 — — = 1140
20 7 31 (20 — 3)! 3.2:1:17-..-2-1

3. pavyzdys:Kiek skirtingy stygu galima nubréZti per 6 apskritimo taskus?
Sprendimas: Skirtingy stygu galima nubreéZti tiek, kiek galima sudaryti deriniy i§ 6

elementy po 2, nes styga vienareikSmiSkai nusakoma dviem apskritimo taSkais ir element
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iSsidéstymo tvarka ¢ia neturi reikSmés. Pavyzdziui, AB ir BA tai viena ir ta pati styga. Taigi

galima iSvesti

6!
2 _ _
cﬁ_zz-4!_15

skirtingy styguy.
Atsakymas: 15
4. pavyzdys: kiek istrizainiy turi iSkilasis deSimtkampis?
Sprendimas: Daugiakampio istrizainiy skaicius randamas i§ formulés
10!

T T

2 _
Cll]_

n=10, nes 10 vir§ainiy, k=2, nes istrizainé jungia 2 tagkus. Sioje formuléje yra paskai&iuotos
visos dviejy tasky sujungimo galimybés, tai i§ ju 10 yra daugiakampio kraStinés. Todél istrizainiy
yra
45-10=35.
Atsakymas: 35

Kombinatorika

Gretiniai

Skaic¢iavimy pagal formules pavyzdziai:

A3 =(8(B—1)(8-2)(8—3)(8—(5—-1)) = 8(8—-1)(8—2)(8—
3)(8——-4)=8-7-6:5-4=6720

arba

A5 _ 8! —8!—8'7'6'5'4'3'2'1—37554—5.720
8 (@8-5) 3 3.2.1 N N

1. pavyzdys: Sudarykite visus galimus skirtingus gretinius i§ 4 elementy x, y, z, u paimty po 2

elememtus:

Sprendimas:
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Xy Xz Xu
yX yz yu
zX zy zu
ux uy uz

Gavome 12 gretiniy. IS tikryju, pagal gretiniy skai¢iavimo formules:

kadangi yra 4 elementai tai n = 4, imam po 2 elementus tai k = 2, tai

A 41 4.3.2-1 43— 12
-2 2.1 -
arba
A 41 4.3.2-1 4312
-2 2.1 -

Atsakymas: 12

2. pavyzdys: Kiek trizenkliy skaiciy su skirtingais skaitmenimis galima sudaryti i§ skaiciy 2, 4, 6,

8?7
Sprendimas:
248 246 486 286
284 264 468 268
428 426 846 826
482 462 864 862
824 624 648 628
842 642 684 682

Gavome 24 skaicius. Pagal gretiniy skai¢iavimo formules: n = 4. Nes i 4 skaitmeny, k = 3,

nes po 3 skaitmenis, tai:
AZ=44-1D4-2)=4-3-2=24
arba
4! 4!

A= =—=4.3-2.1=24
-3 1

Atsakymas: 24
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3. pavyzdys: Keliais biidais galima susodinti 5 mokinius 22 kédése?

Sprendimas:
n=22irk=5
3, =22(22—1)(22—2)(22-3)(22—4) = 3160080

arba

- 221!
Ay =———=22-21-20-19-18=3160080
227 (22 -5)!
Atsakymas: 3160080
4. pavyzdys: Kiek skirtingy dvizenkliy skai¢iy galima paraSyti penkiais nelyginiais skaitmenimis 1,

3,5,7,9, jeigu skaitmenys tame paciame skaiciuje nesikartoja?

Sprendimas: Kadangi skaiCiai turi skirtis bent vienu skaitmeniu arba skaitmeny eile, tai
tokiy skaiciy galima paraSyti:
5! 5! 5:4.3.2-1
A% = — = — =
5T (5=2)! 3! 3-2-1

Atsakymas: 20
5. Pavyzdys: Imonés pavadinimui sudaryti pasirinktos SeSios skirtingos raidés. Kiek i§ ju galima
sugalvoti jmonés pavadinimy, kuriuos sudaryty ne maziau kaip trys ir ne daugiau kaip penkios

skirtingos raidés?

Sprendimas: Imonés pavadinimy galima sugalvoti arba iS trijy raidZiy arba keturiy arba
penkiy raidZiy.Sudaryti i$ trijy raidZiy yra galimybiy:
6! 6l
Al=————=—=6-5-4=120
(6 —3)! 31
pavadinima sudaryti i§ 4 raidZiy yra galimybiy:
6!
H§=5=66~$3=3M
pavadinima sudaryti i§ 5 raidZiy yra galimybiy:
6!

=—=6
11

A
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Pagal kombinatorikos sudéties taisyklg, pavadinima, kurj sudaryty ne maZziau kaip 3 ir ne
daugiau kaip penkios skirtingos raidés, galima sudaryti:

120 + 360 + 720 = 1200

budais.
Atsakymas:1200
Kombinatorika
Kéliniai
1. pavyzdys: Duoti 3 elememtai X, y, z. Sudarykite i$ ju visus galimus kélinius.

Sprendimas:

XyZ XZy yXZ

yzx ZXy Zyx
Gavome 6 kélinius. IS tikryjy, pagal formulg

P,=31=3.2.1=6

Atsakymas: 6
2. pavyzdys: Keleivinis traukinys turi 10 vagony. Keliais buidais galima iSdéstyti vagonus
paruoSiant traukini?
Sprendimas:

P,y=10!=10-9-8-7-6-5-4-3-2-1= 362880

Atsakymas: 362880
3. pavyzdys: Kiek skirtingy trispalviy veliavy su horizontaliomis juostomis galima padaryti
kombinuojant mélyna, balta ir raudong spalvas?
Sprendimas:

P,=3=3-2-1=6

Atsakymas: 6
4. pavyzdys: Kiek galima sudaryti skirtingy penkiazenkliy skaiCiy, kurie yra nedalis i§ 5, iS
skaitmeny 1, 2, 3, 4, 5 ju nekartojant?
Sprendimas: i§ penkiy skirtingy skaitmeny galima sudaryti Pz penkiaZenklius skaiius. I§ §io
skaiCiaus reikia atimti skaicius, kurie dalijasi i§ 5. Tokiy skai¢iy yra P4. Vadinasi, ieSkomyju

skaiciy yra
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P.—P,=5—4=41.4 =96
Atsakymas: 96
5. pavyzdys: | eilg reikia sustatyti 5 berniukus taip, kad Martynas ir justinas stovéty greta. Kiek yra
galimybiniy tai padaryti?

Sprendimas: Greta sustoj¢ Martynas ir Justinas gali biiti laikomi vienu element, tada

berniukus perstatyti yra 4! = 4.3 -2 - 1 - budai. Be to, Martynas Ir Justinas gali pasikeisti
vietomis, todél sustatyti berniukus i eilg yra 41. 2!
budy.

Atsakymas: 48
Tikimybés
Sutaikomy ir nesutaikomy jvykiy pavyzdziai
Sutaikomi
1. pavyzdys: Du Sauliai, nepriklausomai vienas nuo kito, Sauna { ta patj taikini. [vykiai: A —
,pataiké pirmasis Saulys“ ir B — , pataiké antrasis Saulys* — sutaikomi, nes, atliekant bandyma, i
taikinj gali pataikyti abu Sauliai.
2. pavyzdys: Pavyzdys. Viena karta ridename loSimo kauliuka ir fiksuojame atvirtusiy akuciy
skai€iy. ApibréSime jvykius:
Ivykis A — ,,iskrito lyginis akuciy skaicius*: (2, 4, 6);
Ivykis C — ,,i8krito trijy akuciy kartotinis*: (3, 6).
Ivykiai A ir C sutaikomieji, nes 6 akutés palakios ir jvykiui A, ir jvykiui C.

Nesutaikomi

1. pavyzdys: Ivykis A ir jam prieSingas {vykis A yra nesutaikomi. Tai gi bitinasis ir negalimasis
tvykiai yra nesutaikomi. Kadangi negalimasis ivykis i§ viso neturi nei vienos jam palankios
baigties, tai jis nesutaikomas su bet kokiu kitu jvykiu.

2. pavyzdys: urnoje yra 3 rutuliai: baltas, juodas ir raudonas. Bandymo metu i$ urnos atsitiktinai
iStraukiamas vienas rutulys. Nagrinékime jvykius: A — ,.iStrauktas baltas rutulys*, B — ,.iStrauktas
juodas rutulys®, C — ,.iStrauktas raudonas rutulys“. Tada jvykiai A ir B, A ir C, B ir C yra
nesutaikomi, nes néra kartu palankiy jvykiy.

Elementaraus jvykio
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1. pavyzdys: Déz¢je yra 3 rutuliai: raudonas, geltonas ir mélynas. IS jos vienu metu traukiami du
rutuliai. Su §ivo bandymu susij¢ elementarieji {vykai yra §ie:
E; — ,.iStrauktas raudonas ir geltonas rutuliai®,
E, — ,,iStrauktas geltonas ir mélynas rutuliai®,
E; — ,,iStrauktas raudonas ir mélynas rutuliai®.
2. pavyzdys: Ridenamas lo§imo kauliukas. Sioje situacijoje elementariyju ivykiy skai¢ius n = 6, nes
kauliukas gali atvirsti Siomis akutémis:
1 2 3 4 5 6
Kombinatorika
Gretiniai su pasikartojimais
1. pavyzdys:Sudarykite visus galimus gretinius su pasikartojimais i$ keturiy elementy X, y, z, u po

2 elementus:

Sprendimas:
Xy XZ xXu
yX yz yu
ZX zy @ zu

ux uy uz fuyl

IS viso gavome 16 gretiniy su pasikartojimais.
Pagal formulg
AZ=4%=16

Su gretiniy formule, kad gretiniy i§ 4 elementy X, y, z, u po 2 skaicius yra

AZ=4.3=12

Prie Sio skaiCiaus prijungg gretinius xX, yy, zz, uu gauname 16 gretiniy su pasikartojimais.

Atsakymas:12
2. pavyzdys: Kiek skirtingy keturzenkliy skai¢iy galima uZraSyti, panaudojant skaitmenis 3, 4, 57
Sprendimas:
At=3*=81
Atsakymas:81
Kombinatorika
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Kéliniai su pasikartojimais
1. pavyzdys: Zinoma, kad elementas x pasikartoja 2 kartus, elementas y pasikartoja 3 kartus,
elementas z pasikartoja 2 kartus. IS Siy elementy (iskaitant jy pasikartojimy skai¢iy) galima
sudaryti jvairius kélinius su pasikartojimais, pavyzdZiui:
XXyyyzz XYYyXzzy XyZyyzx
Kiekvienas toks kélinys su pasikartojimais turi po 7 elementus: 2 + 3 + 2 = 7. Tokiy kéliniy
su pasikartojimais skaicius lygus:
7! 7:6-5-4-3-2-1
3120 2132121

PT(2J3J 2) = )

Atsakymas: 210
2. pavyzdys: Kiek kéliniy su pasikartojimais galima sudaryti i§ Zodzio ,,kalakutas* ?
Sprendimas: Siuo atveju turime dvi raides k, 3 raides a, 1 raidg 1, 1 raidg u, 1 raidg t ir 1 raidg s;
i§ viso 9raidés: 2+ 3+ 1 + 1+ 1+ 1 =09. Pagal kd4lini7 su pasikartojimais skai2iaus formul3

1e6kom7j7 k4lini7 su pasikartojimais skai2ius lygus:

P,(2,3,1,1,1,1) = i 9.8.7-6-5-4:3.2-1
Theyd, 4L, 4, 4, _2!-3!-1!'1!'1!'1!_2-1.3.2.1l1l1l1l1_

= 30240

Atsakymas: 30240
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4 PRIEDAS Uzdaviniai

Kombinatorinés sudéties ir sandaugos taisykliy
Uzdaviniai
1. Krepsyje yra 7 obuoliai ir 5 kriausés. Kiek galimybiy turi Jonas, jei ji nori i§ krepSio paiimti :
a. vieng vaisiuy;
b. viena obuolj ir vieng kriause?
2. Déz¢je yra 6 raudonos, 3 baltos ir 10 geltonos spalvos kaladélés. Kiek galimybiy turi Inga, jei ji
nori paiimti:
a. viena kaladéle;
b. viena arba baltos, arba geltonos spalvos rutulj;
c. visy spalvy po viena kaladéle?
3. Mokykloje penktoky yra 27 mergaités ir 25 berniukai. Kiek galimybiy dalyvavimui paskutinio
skambucio Sventei yra, norint pasirinkt:
a. vieng berniuka ir vieng mergaitg;
b. du moksleivius;
c. dvi mergaites;
d. du berniukus;
e. arba mergaitg arba berniuka?
4. KrepSyje yra 10 obuoliy, 8 kriausés, 6 bananai ir 4 apelsinai. Kiek yra galimybiy pasirinkti:
a. Viena vaisiy;
b. Kriausg ir banang;
c. Obuolj arba apelsing?
5. Dézéje yra 5 raudoni, 3 juodi, 10 mélyny ir 4 balti rutuliukai. Kiek yra bidy paimti:
a. Viena rutuliuka;
b. Visy spalvy po viena rutuliuka?
6. Kasparas turi 45 pasto Zenkly, o Pijus — 32 Zenklus. Viena pasto Zenkla jie nori padovanoti
draugui. Kiek pasirinkimo galimybiy turi berniukai?
7. Mama turi 6 skirtingy audiniuy atraizas. Ji leidzia Monikai pasirinkti viena atraiza suknelei ir

viena — sijonui. Kiek yra skirtingy pasirikimo galimybiy?
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8. Mociute vaikaiCiui gimimo dienos proga pazadéjo nupirkti elektroninj skaiciuotuva arba laikrodi.

Parduotuveje buvo 12 rusiy skaiCivotuvy ir 8 rusiy laikrodZiy. Keliais buidais vaikaitis gali

pasirinkti dovana? Keliais budais jis galéty pasirinkti dovang, jei mociuté dovanoty ir

skaiciuotuva, ir laikrodj.

9. Kiek trizenkliy skaiciy, neturin¢iy vienody skaitmeny, galima sudaryti i§ skaitmeny:
a.
b.
c.
d.

10. Duoti skaiciai3, 5, 6, 7, 8, 9. Kiek i8 Siy skaiciy galima sudaryti:
a. keturZenkliy skaiciy su skirtingais skaitmenimis;

b. trizenkliy skaiciy, kuriy paskutinis skaitmuo lygus 3?

5;6;7;
5;6;7;8;
0; 5; 6;
0;5;6;7?

11. Mokiniai i§ 5 aktyviausiy mokiniy renka seniiing, jo pavaduotoja ir atstova i mokyklos mokiniy

taryba. Keliais budais jie gali tai padaryti?

12. Maryté perka sau, sesutei ir broliukui po viena skirtingy spalvy pieStuka. Parduotuvéje yra

skirtingy spalvy piesStuky. Keliais skirtingais btidais Maryté gali pasirinkti piestukus?

13. Tétis perka s@inui dvirati. Parduotuvéje yra dviejy gamykly — Siauliy ir Minsko — gamybos

dviraciai. Kiekvienos gamyklos dviraciai yra trijy spalvy. Be to kiekvienam dviraiui galima

pasirinkti 3 spalvy. Be to kiekvienam dviraciui galima pasirinkti 3 skirtingy rusiy atSvaitus. Tétis

leidZia pasirinkti dviratj (gamykla), jo spalva ir atSvaitus. Kiek skirting galimybiy rinktis turi

stunus?

14. Duoti skaitmenys 2, 3, 5, 8. Kiek i$ jy galima sudaryti:

a.

b.

1. Uzdavinys: Nustatykite, kurie i$ ivykiy yra butinieji, kurie negalimieji, kurie atsitiktiniai:

dvizenkliy skaiciy;
dvizenkliy lyginiy skaiciy;
triZenkliy skaiciu;
trizenkliy skaiciy, kurie dalijasi iS 5;
keturzenkliy skaiciy;
keturzenkliy nelyginiu skai¢iy?
Tikimybé
Ivykis
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a) Ridename loSimo kauliuka ir stebime atvirtusiy akuciy skaiciy:

A -
B -
C-
D-
E -
F -

,»18krito maZziau kaip 7 akutés*;
,»18krito daugiau kaip 3 akutés®;
,18krito 6 akutés®;

,»18krito daugiau kaip 6 akutés®;
,iSkritusiy akuciy skaicius, dalus i$ 2

,»18krito teigiamas akuciy skaicius®.

b) Ridename du loSimo kauliukus ir stebime atvirtusiy akuciy suma‘

A -

,»18krito maZziau kaip 7 akutés*;
,»iSkrito daugiau kaip 4 akutés®;
,»18krito daugiau kaip 7 akutés®;
,»iSkrito maZziau kaip 13 akuciy‘;
,18krito akuciy skaicius dalus i§ 3*;

,»i8krito daugiau kaip 12 akuciy®.

2. Uzdavinys: Kurie jvykiai butinieji:

A -
B-
C-
D-
E-
F-
G-

»saunant tris kartus, pataikyta du kartai*;

»metus 2 kauliukus, iSkrito ne daugiau kaip 12 akuciy*;
»traukinys i§ Kauno kasdien véluoja“;

trizenklis skai¢ius ne didesnis uz 1000°;

,»1$ skaitmeny 1, 2, 3 sudarytas skai¢ius maZesnis uz 400°;
»atsitiktinai parinktas dviZenklis skaicius dalijasi i§ 3%

,» ryte saulé patekes“?

3. Uzdavinys: Parasykite prieSingus jvykius:

A -
B -
C-
D-
E -
F -

»saulé patekejo*;

»studentas iSlaiké egzamina‘;

»atidarius paSto dézute, rastas laiSkas*;

,,metant loSimo kauliuka, iSkritusiy akuciy skai¢ius maZesnis uz 3°;
,,metant moneta, neatvirto skai¢ius®;

,,2ime berniukas®.
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Tikimybé
Klasikinis jvykio tikimybés apibréZimas
1. uZdavinys: Metame loSimo kaulika. Kokia tikimybé ivykiy:
A - atsiverte trys akys*;
B - ,atsiverté daugiau kaip trys akys*;
C - ,atsiverté¢ maziau kaip trys akutés*?

2. uzdavinys: Dézéje yra 6 balti ir 8 raudoni rutuliai. Atsitiktinai traukiami 5 rutuliai. Kokia
tikimybé, kad 2 i8 juy bus balti, 0 3 — raudoni?

3. uzdavinys: Vienoje klaséje tarp 20 mokiniy yra 4 sportininkai, kitoje tarp 24 mokiniy yra
sportininkai. Atsitiktinai parenkamas vienas mokinys. Kam lygi tikimybé, kad jis yra
sportininkas?

4. uzdaviny: IS SeSiy abécélés raidziy sudétas Zodis LYGTIS. Nemokantis skaityti vaikas iSbarsté
raides, o paskui atsitiktinai jas surinko. Kokia tikimybe¢, kad jis v¢l sudéjo Zodi LYGTIS?

5. uzdavinys: Atskirose kortelése uZrasyti nattralieji skaiciai nuo 1 iki 20. Kokia tikimyb¢, kad
atsitiktinai paimtoje korteléje uzraSytas skaicius bus:

a. skaiciaus 5 kartotinis;

b. skaic¢iaus 3 kartotinis;

c. pirminis skaicius;

d. sudétinis skaicius;

e. nel pirminis, nei sudétinis?

6. uzdavinys: Dézutéje yra 5 kortelés, sunumeruotos skaiciais 1, 2, 3, 4, 5. Atsitiktinai iStraukiama
viena kortelé, uZraSomas jos numeris ir kortel¢ grazinama i dézutg. Po to atsitiktinai traukiama
kita kortelé ir uzraSomas jos numeris. Raskite tikimybes ivykiy:

A -, pirmasis skaicius didesnis uzantraji*;

B - ,,abu skaiciai lygus®;

C - ,,abu skaiciai nelyginiai*;

D - ,skaiCiy suma 8

E - :skaiCiy suma lygi 6*.
Kombinatorika

Gretiniai
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1. Uzdavinys: KrepSinio varZybose dalyvauja 10 komady. Kiek yra budu joms pasiskirstyti
pirmasias 3 vietas?

2. Uzdavinys: Daugiakampio vir§iines Zymime skirtingomis didZiosiomis raidémis. Kiek yra budy
suzymeti 25 — iomis lotyny abécélés raidémis trikampio ir keturkampio vir§ines?

3. Uzdavinys: Studentas per 7 dienas turi i§laikyti 4 egzaminus. Per dieng jis laiko ne daugiau viena
egzaming. Keliais biidais galima sudaryti tvarkarastj?

4. Uzdavinys: Sitilomi 8 Zmonés gamyklos direktoriaus ir pavaduotojo pareigoms uZimti. Kiek
budy jiems yra pasiskirstyti Siomis pareigomis?

S. Uzdavinys: Traukini sudaro 9 vagonai. Kiek yra galimybiy susodinti 4 Zmones { skirtingus
vagonus?

6. Uzdavinys: Onuté perka sau, sesutei ir broliukui po viena baliong. Parduotuvéje yra skirtingy
formy balionai. Keliais biidais mergaité gali nusipirkti skirtingy formy balionus?

7. Uzdavinys: Kiek penkiazenkliy skai¢iy galima sudaryti i$ skaitmeny 1, 2, 4, 6, 7, 8 jei né vienas
skaitmuo sudarytame skaiciuje neturi kartotis? Kiek i$ ju yra lyginiy skaiciy?

8. Uzdavinys: Traukiniy stoCiai priklauso 6 atsarginiai keliai. Keliais buidais galima paskirstyti
juose traukinius?

9. Uzdavinys: Ligoninés chirurginiame skyriuje dirba 20 gydytoju. Keliais biidais i§ ju galima
suformuoti brigada i§ vieno vyriausiojo chirurgo ir 4 jo asistenty?

10. Uzdavinys: kiek lyginiy triZzenkliy skaiciy su skirtingais skaitmenimis galima sudaryti i§ skai¢iy
1,2,3,4,5,6,7,8,9?7

11. Uzdavinys: Vienos klasés mokiniai mokosi 11 dalyky. Kiekviena diena yra po 6 skirtinguas
pamokas. Kiek skirtingy tvarkara$¢iy vienai savaités dienai galima sudaryti?

Kombinatorika
Kéliniai

1. uzdavinys: Kiek skirtingy servetéliy galima pasiiiti kombinuojant raudonos, mélynos, baltos ir
geltonos spalvos audeklus?

2. uzdavinys: Keliais buidais galima susodinti Jona, Petra ir Antana prie triviecio staliuko?

3. uzdavinys: Kiek penkiazenkliy skaiCiy galima sudaryti i§ skaiciu 1, 2, 3, 4, 5, kad né vienas
skaitmuo skaiciuje nesikartoty?

4. uzdavinys: Keliais buidais 7 Zzmonés gali sustoti eiléje?

5. uzdavinys: Keliais buidais galima sukabinti spintoje 6 sukneles?

101



Priedai

6. uzdavinys: Keliais budais galima suzyméti keturkampio vir§iinés, naudojant raides A, B, C, D?
7. uzdavinys: VieSbutyje yra kambariai. Keliais biidais galima juose apgyvendinti 8 Zmonés?
8. uzdavinys: Zirgy lenktynése dalyvauja 12 Zirgy. Kiek galimybiy jiems pasiskirstyti vietas, jei
jokie du Zirgai neuzima tos pacios vietos?
9. uzdavinys: Kie galimybiy sustatyti lentynoje 3 algebros vadovélius, 2 geometrijos vadovélius, 4
matematinés analizés vadovélius?
10. uzdavinys: Per 3 savaites Martynas turi apsiplankyti pas gydytojus. Kiek galimybiy berniukas
turi tai padaryti, jei kiekvieng savaitg jis gali eiti tik pas viena gydytoja?
11. uzdavinys: Viename bendrabucio kambaryje yra lovos. Keliais budais galima jas paskirstyti
penkiems studentams, jei i lova gali tilpti tik vienas Zmogus?
12. uzdavinys: Mociuté augina 6 triuSiuis. Keliais buidais ji gali paskirstyti 6 antikams priZitiréti
triusius, jei kiekvienas triusis gali turéti tik vieng Seimininka?
13. uzdavinys: Keliais biidais galima susodinti 7 moksleivius , kad Jonas, Petras ir Antanas sédéty
greta?
14. uzdavinys: Keliais biidais galima lentynoje sudéti 7 knygas, jei kaZkurios dvi knygos
a. turi buti greta;
b. negali biti greta?
15. Uzdavinys: [ cirko areng iSleidZiamos 4 juodosios ir 2 baltosios meSkos. Kiek galimybiy turi
dresiruotojas jas sustatyti i eilg, kad baltosios meskos biity greta?
Tikimybés
Sutaikomi ir nesutaikomi jvykiai
1. Uzdavinys: Ar sutaikomi jvykiai A ir B, kai:
a)
A - ,,gaﬁkiq partija” laiméjo Simas*;
B - ,,8a8kiy partijg laiméjo Lukas®;
b)
A - ,atsitiktinai paimtas natiiralusis skaic¢ius nuo 1 iki 100 dalijasi i§ 10°;
B - ,.atsiverté nelyginis akuciy skaicius*?
2. Uzdavinys: IS grupés iSrenkamas vienas mokinys. Kurie i$ jvykiy A ir B yra nesutaikomi:
a)

A - ,iSrenkamas vaikinas‘;
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3.

1.
2.
3.

B - ,iSrenkama mergina®;

b)
A - ,iSrenkamas vaikinas®;
B - ,klasés senitinas®;
c)
A - ,.iSrinkta mergina®;
B - ,.iSrinktas sporto meistras‘?
Uzdavinys: Kiek elementariyju ivykiu turi jvykai:

A - , metama moneta du kartus*;
B - ,,ivykusiy varzyby tarp dviejy komandy baigtis®;
C - ,krepSininkas meta kamuoli i krep$i tris kartus®;
D - ,,i§ déZés, kurioje yra 5 skirtingy spalvy rutuliai, iSimamas vienas rutulys*?
Kombinatorika
Gretiniai su pasikartojimais
uzdavinys: Kiek dviZenkliy skai¢iy galima sudaryti i$ skaitmenu 4, 6, 8, jei:
a) skaitmenys skaiciuje gali kartotis;

b) skaitmenys skaiCiuje nesikartoja?

uzdavinys: IS skaiCiy 1, 3, 5, 7, 9 sudarykite skaiCius, kuriuvose bty ne daugiau kaip 3

skaitmenys. Kiek skaiCiy galima sudaryti, jei:
a) skaitmenys gali kartotis;

b) skaitmenys skai¢iuje negali kartotis?

uzdavinys: Kiek galima sudaryti SeSiazenkliy skaiciy, kurie dalijasi i$ 5, jei:
a) SkaiCiuje skaitmenys negali kartotis;
b) Skaitmenys gali kartotis?
Kombinatorika
Kéliniai
uzdavinys: Kiek Zodziy galima sudaryti i§ ZodZio ,.kupranugaris* raidziy?
uzdavinys:Keliais budais galima eilut¢je paraSyti 6 pliusus ir 4 minusus?

uzdavinys: Kiek skirtingy skai¢iy galima gauti perstatant skaitmenis skaiciuje 2233344455?
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4. uzdavinys: Kiek galima sudaryti ZodZiy i§ ZodZio ,.kampas‘ raidziy? ZodZiy, kuriuose ,,a“ néra

viena $alia kitos?
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S PRIEDAS Gamtos ir tiksliyjy moksly metodinés grupés protokolas

ALYTAUS JAUNIMO IR SUAUGUSIVILY MOKYELA

GAMTOS TR TIKSLIUI MOKSLY MOKYTOJ] METODINES GRUPES POSEDZIO
PROTOKOLAS

2009-05-18 Nr. 4

Posedio pirmininke: Danguolé Brindzend

Posedio sekreboré: Laimuté Kamanduliené

Dulyvauia: [ Brindziené, D.Grofkinient, V. Jasilmiené, L Kamandulicné,
A_Kavaliauskiené, G Mikulina, 5. Mikulskis, Z Mikulskiené, D, Vervetkiend, K. Fiedavitiens,
G Blekaitiené, 1 Ianusiauskas, D Grifkaitis, V. Dagiliens, D.Dirsyté.

DARBOTVARKE:
1. Teminiy plamy rengimas neodiantis dirbti pagal atnaujintas pagrindinio mokymeo programas.
2. Kompiulerings mokomosios — testavimo programes, skifios kombinatorikos ir tkinrybiy
mokyrmui, jvertinimas.

1. SVARSTYTA. Teminiy plany rengimo specifikn ruofiantis dirbti pagal amaujintas pagrindinio
makyIme: programas.

KALBEID

Viltouté Jasifiniené, dirckiorious pavaduotoja ugdymu, pristasé teminiy ilgalaikiy plany formos
projekty bei atkreipé démes | pagrindinius ilgalaikio plano rengime aspekius, Pavaduotoja wgdymui
akeentave tiksly ir ubdaviniy formulavime principus.

NUTARTA.
1. Kickvienam metodinés prupés nariui jvertinti ilgalaikio plano pateikia forma, ja jvertimti ir
paruodii sitilymus dél jo koregavimo sckanéiam metodings grupés posedui.

2. SYARSTYTA. Mokytojos Linos Zidonienés parengla kompiutering mokomoji — testavimo
programa, skira kembinatorikes ir tikimybiy teorijos mokymui,

KALBEJD

Danguolé Brindriens, metodings grupés pirmininké, informaciniy technologijy ir matematikos
mokytoja ifsake savo pastabas stlikus mokemosios progrimos testavima. Mokyioja pastebéjo, kad
mokomoii — testavimo programa yra akiuali mokant kombinatorikos ir tikimybiy teorijos, kaip
papildoma mokyme priemoné, suleikianti molkyiojui galimybe vaizdtiai destyti medHaga, greitai ir
koncentructni ja pokartoti, patikrinti mokiniy Zinias. Mokomoji pricmond turi daug galimybiy,
leid¥iantiy mokyiojui diferencijuoti potcikiamg meding bei ulduotis. Y patogl renkant
informacija apic mokiniy daroma padangs ir pasickimus. Taip pat mokytoja pastebéio, kad mokymo
priemone efekiyviai gali naudotis mokyiojai jau turintys pakankamai kompiuterio valdymeo jgidFiy.

NUTARTA.
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1. Mokylojos Linos Zidonienés sukurta mokomajg — testavimo programa naudoti matematikos
pamokose kaip atitinkanéig bendrajo lavinimo matematikos programa priemone.

2. Kviesti programos autorg j dalykinj metodinés grupés susirinkimg, kuriame biity pladiau ir
didesniam mokytojy ratui pristatomos mokomosios kompiuterinés programos galimybes, bei
ugdomi praktiniai darbo su &ia programa jglidZiai.

Poséd#o pirmininke ) D.Brindziené

PosédZio sekretoré f“f'J L.Kamanduliena
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6 PRIEDAS Anketa
MOKOMOSIOS TESTAVIMO PRIEMONES [VERTINIMO
APKLAUSOS ANKETA
Mokinys Mokytojas
Kurioje klaséje mokotés: Su kuriomis klasémis dirbat:

Atsakykite j pateiktus klausimus:

1. Ar mokomoji priemoné gali padéti mokytis/mokant, kombinatorikos ir tikimybiy mokyklinj kursa?
0 Taip

[J Ne
1 Sunku pasakyti
2. Ar mokomoji priemoné gali padéti mokytis/mokant, kombinatorikos ir tikimybiy mokyklinj kursg?
0 Taip
[J Ne
1 Sunku pasakyti
3. Ar aiski ir suprantama pateikta mokomoji medziaga ir uzduociy pavyzdziai?
] Taip
[J Ne
[ Sunku pasakyti
4. Ar mokomosios priemonés testavimo sistema padeda jvertinti jgyta Ziniy lygj?
] Taip
[J Ne
1 Sunku pasakyti
5. Ar zinote kity kombinatorikos ir tikimybiy kursui skirty mokymosi/mokymo MKP?
O Taip (kokias?)
[ Ne
6. Ar naudojate mokomasias programas mokymuisi/mokymui?
O Taip
[ Ne
7. Kas Jums patiko pateiktoje mokomojoje priemonéje?

8. Kas Jums nepatiko pateiktoje mokomojoje priemonéje?

9. Kuo reikéty papildyti Sia mokomajg priemong?

DEKOJU UZ ATSAKYMUS
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7 PRIEDAS Instaliacinis kompaktinis diskas
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