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USAGE OF INTERACTIVE TECHNOLOGIES FOR SOLVING LINEAR
INEQUALITIES

SUMMARY

Solutions for linear inequalities are taught in the eight form in basic school. But there
are still lack of examples that would greatly contribute to pupils’ knowledge concerning
solving tasks of linear inequalities. Usually they are being taught by explaining algorithm of
solution of inequalities.

The most common mistakes pupils face proceed by multiplicating or divisioning both
sides of inequality with the negative count. Also they face with difficulties expressing
inequalities solutions in the linear counts or noting that according interval rules, because
intervals are without end and the rest of counts can not be seen by them. One of the biggest
problem — text’s (problemic) tasks solutions. Even having ability to solve tasks of linear
inequalities they are not able to adopt it practically. There are often maddening such mistakes
in composing inequalities and writing the solutions. Also they often forget that method of
inequality is appointed just to find solution for the text’s tasks.

Solution for this problem — creation of interactive measures and applying them in the
process of education. Integrated lessons of mathematics and IT are very interesting for the
pupils, prompt logical thinking and promote their motivation. Regarding to this problem I
created an interactive methodical material, that would greatly contribute to pupils’ abilities to

understand tasks connected to solving of linear inequalities and its algorithm solutions.
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IVADAS

Siuolaikinés mokyklinés matematikos zinios suvokiamos ne tik kaip faktai, savokos,
teoremos ar standartiniai algoritmai, bet ir kaip geros matematikos supratimas. Zinios yra
tikrai vertingos ir veiksmingos tik tuomet, jei mokinys jas supranta, geba interpretuoti ir
taikyti, jei suvokia, kodé¢l mokosi matematikos, jei Zinias susieja su praktika. Didéjant
informacijos kiekiui ir tobul¢jant informacinéms technologijoms vis svarbiau darosi ne tik
isiminti gausybe fakty, kiek atpazinti matematines situacijas ir jas pritaikyti praktikoje [2].

Vadovaujantis bendrosiomis programomis ir iSsilavinimo standartais tiesiniy
nelygybiy sprendimo pradedama mokyti penktoje klas¢je, taciau mokiniams reikia tik
patikrinti ar skaiCius yra paprasc€iausios nelygybés sprendinys. Taciau nelygybe¢ spresti vaikas
pradeda jau tuomet, kai suvokia ji supantj pasaulj.

Pagrindinio ugdymo programoje i$samiai tiesiniy nelygybiy sprendimo mokoma ir
analizuojama aStuntoje klaséje. Taciau néra pakankamai vaizdziy priemoniy, kurios padéty
mokiniams geriau jsisavinti ir suvokti nelygybiy sprendimg. Jas dazniausiai mokoma
aiSkinant nelygybiy sprendimo algoritma. Nors su tiesiniy nelygybiy sprendimu jau biina
susipazing, taciau vis tiek iSkyla dideliy problemy. Mokiniai daZniausiai daro klaidas
pritaikydami nelygybiy savybes dauginant ar dalijant nelygybés abi puses i§ neigiamo
skaiCiaus. Taip pat mokiniams sunku pavaizduoti nelygybés sprendinius skai¢iy tieséje ar
uzraSyti intervalu, nes intervalai iki begalybés néra realiai matomi. Didziausia problema —
tekstiniy (probleminiy) uzdaviniy sprendimas. Mokiniai, mokédami spresti tiesines
nelygybes, nesugeba ziniy pritaikyti praktikoje. Daznai daromos klaidos nelygybiy sudaryme
bei sprendiniy uzraSyme. Pamir§tama, kad sprendziama nelygybé yra tik biidas surasti
tekstinio uzdavinio sprendiniams.

Vienas i§ matematikos mokytojo tiksly — ugdyti geb¢jima matematiskai tirti
problemas, rasti racionalius jy sprendimus (nagrinéti problemine situacijg, formuluoti
problemas, aiskinti jos esme, rasti sprendimo buida, jj realizuoti, numatyti galimus vienokio ar
kitokio budo pritaikymo rezultatus) [2].

Siekiant jgyvendinti §j tiksla, parengta kompiuteriné priemoné probleminio uzdavinio
sprendimui.

Darbo tikslas — iStirti matematikos mokymo problemas ir sukurti interaktyvig mokymo
priemong, kuri padéty mokiniams aiSkiai suprasti tiesiniy nelygybiy sprendimo algoritma.

Darbo uzdaviniai:

a) apzvelgti matematikos mokymo situacijg pagrindinéje mokykloje;



iSanalizuoti nelygybiy savybes ir jy taikyma probleminiy uzdaviniy
sprendime;

parengti kuriamos priemongs projekta;

sukurti priemong nelygybiy sprendimo vaizdavimui;

iSbandyti interaktyvig priemong¢ matematikos pamokoje.



1. MATEMATIKOS MOKYMO PAGRINDINEJE MOKYKLOJE
PROBLEMOS

1.1. Tyrimo tikslas

Tyrimo tikslas — apZvelgti matematikos mokymo privalumus ir trikumus Siandieninéje
pagrindin¢je mokykloje, jvardinti problemas, pateikti problemos sprendimo metodus;
apzvelgti nelygybiy mokymo metodika, susidariusias problemas; pateikti problemos

sprendimo budus ir priemones.

1.2. Matematikos mokymo problema

Matematika — sudétinga ir daugiaplané zmogaus intelektualios veiklos sritis [2].
Matematika yra:
e mokslo, technologijy ir kasdienio Zmogaus gyvenimo jrankis;
e  patirties analizés jrankis;
e svarbi bendrosios zmonijos kultiiros dalis, kultiiros Saltinis;
e sudétine Siuolaikiné bendravimo kalbos dalis, naudojama perduoti tiksliai
informacijai.

Matematiniy uzdaviniy sprendimas turi tobulinti racionalaus mastymo, minciy
reiSkimo, intuicijos jgtidzius. Taip pat bitina nuolat pabrézti matematikos prakting vertg.
Mokyklinis matematinis Svietimas turi garantuoti, kad mokiniai sgmoningai ir tvirtai
isisavinty sistemg praktiniy matematiniy ziniy ir jgtidziy, biitiny kasdieniniame gyvenime bei
pakankamy tiek gretimy dalyky mokymuisi, tiek tolimesnéms studijoms ar darbinei veiklai
[2].

Analizuojant 2003 ir 2005 mety nacionalinius mokiniy pasiekimy tyrimus buvo
pastebéta, kad mokiniams sunkiau sekeési spresti saglyginio turinio uzdavinius nei nesalyginio.
Nors algebros uzdavinius mokiniai pradeda spresti jau pradinése klasése ir toliau tesia
aukStesnése klasese, taciau tyrimo rezultatai rodo, kad abstraktaus mastymo reikalaujanti sritis
mokiniams sunkiausiai sekasi. ,,Tai paneigé paplitusia nuomong, jog realaus turinio
uzdaviniai turéty biiti lengviau sprendziami, nes jie artimesni mokinio kasdienei patir¢iai [7].
Algebros, funkcijos ir sarysio srities uzdavinius tik apie 30% tyrimuose dalyvavusiy mokiniy
sprendé teisingai. Mokiniams reikéjo apskaiCiuoti algebrinio reiskinio reikSmeg, iSspresti
nesudétinga nelygybe. Zodiniy uzdaviniy sprendimo analizé parodé, kad gana rimta problema

— klaidingo veiksmo pasirinkimas, veiksmy eilés painiojimas.



Analizuojant 2005 mety nacionalinius mokiniy pasiekimy tyrimus pagal matematikos
ugdymo turinio sritis, pastebéta, kad mokiniams sunkiausiai sekési algebros srities uzdaviniai

(1 pav.), nors dauguma buvo vieno ar dviejy sprendimo zingsniy.

Skaiciavimai Geometrija Algebra Statistika

1 pav. VIII klasés mokiniy bendrieji rezultatai pagal matematikos turinio sritis

( testo taskai % )

2005 mety nacionalinius mokiniy pasiekimy tyrimuose pastebéta, kad mokiniy
procediiriniai jgidziai néra pakankami, todél Zodinius uzdavinius, kuriems iSspresti reikia
taikyti lygties ar nelygybés modelj, mokiniai sprendzia sunkiai[8].

Remiantis uzsienio Saliy patirtimi, efektyviausias problemos sprendimo biidas —
integruoto ugdymo proceso organizavimas. Siandieninéje pagrindinéje mokykloje labai
svarbu ugdyti sagmoninga, atvirg naujoms technologijoms, gebantj Zinias sieti su praktika
zmogy. Matematika — svarbus gamtos moksly ir technologijy irankis.

Tobul¢jant informacinéms technologijoms, matematiniai metodai vis dazniau taikomi
fiziniuose, humanitariniuose ir visuomenés moksluose. Matematiniy Zziniy, matematiniy
metody ir matematikos mokymo reikSmé ypa¢ iSaugo kuriantis informacinei visuomenei.
Daugeliu atvejy matematika atlieka universalios mokslo kalbos funkcija [3].

Organizuojant ugdyma pagrindin¢je mokykloje, didelis démesys skiriamas integruoto
ugdymo proceso organizavimui. Mokinys turi suprasti ne tik kiekvieno mokomojo dalyko
esminius aspektus, bet mokéti juos taikyti praktikoje ir sieti su gyvenimiSky problemy
sprendimu. Jvairiy dalyky mokytojai turi sudaryti situacijas ir problemas, kurioms iSspresti
prireikty bendro ar grupinio moksleiviy darbo, geb¢jimo naudotis technika (ypac
kompiuteriu), atlikti tyrimus, matematiSkai modeliuoti susidariusias situacijas, o ne vien

mechaniSkai taikyti Zinais.



Pradinés ir pagrindinés mokyklinés matematikos mokymo turinys sudaro bazinj

matematikos kursa [2]. Sis kursas patogumo délei yra suskirstytas j pagrindinius devynis

Informatikos
elementai
Ekonomikos
elementai

skyrius, kurie pavaizduoti 2 paveiksle.

Problemy
sprendimas
Skaiciai ir
skaiciavimai

Matematikos
kurso skyriai
Matai ir
matavimai

2 pav. Matematikos kurso struktiira

Sarysiai ir
funkcijos

1.3. Mokymo problemos sprendimo biidai

Skatinant aktyvy integruota ugdymo proceso organizavimg, tikslinga mokiniams
parodyti, kaip kituose dalykuose ar realiame pasaulyje iSkilusios probleminés situacijos
atsispindi matematikoje. Pvz., radioaktyvusis skilimas, populiacijy augimas, archeologiniy
radiniy amziaus nustatymas modeliuojami rodiklinémis funkcijomis, kuriy savybés
nagrinéjamos matematikoje; problemos, iSkilusios Niutonui ir Leibnicui, nustatant momentinj
greit] ir kreivés liestinés krypties koeficienta, paskatino funkcijos iSvestinés sgvokos
suformulavimg ir funkcijy savybiy tyrimus. Matematikos metody universalumas geriausiai
iSrySkéja, kai jie taikomi kity dalyky uzdaviniams (problemoms) spresti. Fizikoje,
informatikoje, ekonomikoje, biologijoje, chemijoje, geografijoje ir kituose mokomuosiuose
dalykuose vartojamos tos pacios matematinés sgvokos ir operacijos, jy savybes, tik taikymo
kontekstas yra skirtingas [3]. Matematikos ir kity dalyky mokytojai turi kartu aptarti, kaip jie
pateiks medziaga savo dalyko pamokose, kaip atskleis moksleiviams rySius tarp metody ir
savoky, apibrézimo, taikymo, interpretavimo jvairiuose moksluose. Kartais mokytojai gali
kartu iSaiskinti nauja sagvoka ar iSmokyti naujo sprendimo biido.

Integruotas ugdymas suteikia daugiau galimybiy mokinio fizinéms, intelektinéms ir
meninéms savybéms tobulinti, siekti darbo kokybes, kad ugdytinis iSmokty analizuoti savo
veiksmus, pamatuoti galimybes, imtysi savikiiros, tinkamai pasirengty biisimai profesijai ir

gyvenimo netikétumams.
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Labai panaSios ir integralios matematikos ir informaciniy technologijy didaktinés
nuostatos, todél Siuos du mokomuosius dalykus galima efektyviai panaudoti mokiniy
integruotam ugdymui. Juo labiau, kad tyrimais jrodyta jog informacija miisy smegenis
pasiekia akimis (87 %), ausimis (9 %) ir kitomis juslémis (4 %) .

Matematikos mokytojui, siekian¢iam mokiniams sukurti gerg aplinka, turéty riipéti
naujos informacinés priemonés, be kuriy nejmanoma demonstruoti sudétingesniy dalyky,

organizuoti jgiidziy automatizavimo [1].

1.4. Matematikos mokymas aStuntoje klaséje taikant interaktyvias mokymo priemones

ASstuntos klasés matematikos kursa sudaro 12 temy pavaizduoty 3 pav. Analizuojant
Siame kurse pateikta teoring medZiaga, mokomuosius pratimus bei mokomasias
kompiuterines priemone, pastebéta, kad triiksta interaktyviy mokomyjy uzduociy, zaidybiniy

mokymosi elementy, kurie skatinty mokiniy mokymosi motyvacija, salygoty aukstesnj

Kvadratiné
Saknis
Rei3kiniy
pertvarkymai
Pitagoro
teocrema

suvokimo lygi.

Tiesineés
nelygybeés E

Tiesioginis ir
atvirkstinis
proporcinguma

Matavimai ir
paklaidos
Et;(du\ll,:glial Gamyba ir
prekyba
Tyrimo
uzdaviniai

3 pav. Astuntos klasés matematikos kurso temos

Astuntos
klasés
matemati
kos
kursas

Internetiniame puslapyje www.emokykla.lt yra siiloma jvairiy mokomyjy

interaktyviy kompiuteriniy priemoniy, kurios naudojamos ugdymo proceso pajvairinimui,

motyvacijos skatinimui, temy vaizdZiam jsisavinimui. Sioje svetainéje matematikos mokymui

aStuntoje klas¢je sitilomos interaktyvios kompiuterinés priemonés:

1) Autograph 2.0 — dinaminé programa tinkanti grafiky, koordinaciy geometrijos, statistikos
ir tikimybiy atvaizdavimui. Grafiky skyrius turi keturis pagrindinius objekty tipus: lygtys,
koordinaciy taskai, grupés, dvivalenciy duomeny aibé. Statistikos ir tikimybiy skyriuje
naudojami grupiniai duomenys;

2) Everyday Mathematics - priemoné skirta matematikos mokymuisi. Joje yra pateikti

septyni skirtingi kursai: aritmetika, algebra, galimybés, statistika, geometrija ir
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trigonometrija. Kiekvienas kursas susideda i§ moduliy, kuriy kiekvienas apima 10
skirtingy uzdaviniy. Sig priemone sudaro:

a) interaktyvi kompiuterizuota aplinka; aritmetikos pagrindai (veiksmai su
deSimtainémis trupmenomis ir procentais); apytikrés reikSmés (svorio, vidurkio, kiekio,
garso, pinigy);

b) matavimo vienetai (ilgio, pavirSiaus, garso, svorio, temperatiiros, grei¢io) ir jy
vertimas i§ vienos matavimo sistemos ] kita; skaiCiai su Zenklais (Zenklai, absoliuti
reik§me, trupmenos su skirtingais zenklais);

c) grafikai, diagramos ir lentelés; porcijos ir proporcijos; laipsniai ir Saknys;

d) linjjos ir kampai (atkarpos, diametras, spindulys, kampy suma, paralelios ir stacios
linijos);

e) dviejy matmeny figiiros (perimetro paskai€iavimas, pavirSiaus plotas);

f) paaiskinamas kiekvienas problemos sprendimo Zzingsnis; mokytojo vadovavimo
sistema ir mokytojo gidas;

g) pagalba.

3) Grafikas - §ia programa pravartu pasinaudoti nagrinéjant tas matematikos temas, kurios
susijusios su funkcijy grafiky braizymu ar grafiniu sprendimo metodu, pvz.: funkcijy
grafikai, funkcijos grafiko transformacijos, funkcijos savybés; lygtys ir nelygybés, kai
kuriy lygéiy ar nelygybiy sistemos;

4) Mopi — Math King 1.2 — priemoné skirta matematikos mokymui 7-9 klasése. Joje
pateikiama 2600 uzdaviniy, kuriuos galima atnaujinti ir keisti. Mokiniai gali biiti
registruojami. Taip pat yra galimybe kurti savo uzduotis, pridéti paveikslélius, animacija,
igarsinimg, atspausdinti uzduotis popieriuje.

Daugiausiai galima rasti geometrijos temoms pritaikyty kompiuteriniy priemoniy.

Taciau galima pritaikyti ir kitoms temoms grafiky brézima. Sios kompiuterinés priemonés

perkamos.

1.5. Tiesiniy nelygybiy mokymo situacija

Nelygybes spresti vaikas pradeda tuomet, kai lygina didesnis — mazesnis, geresnis —
blogesnis ir t.t.. Pagrindinéje mokykloje nelygybiy sprendimas prasideda penktoje klasé¢je,
skyriuje “Nelygybés”. Cia mokiniai supazindinami su papras¢iausiy nelygybiy sprendimo
algoritmu. Jiems reikia atspéti duotos nelygybés sprendinj. Jau tuomet atsiranda problema,
kuomet nelygybé turi be galo daug sprendiniy. Tada sudétinga juos i§vardinti ir pavaizduoti.

Pagrindinio ugdymo programoje iSsamiausiai nelygybiy sprendimo mokoma ir

analizuojama aStuntoje klas¢je. Nors su tiesiniy nelygybiy sprendimu jau biina susipaZing,
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taciau vis tiek iSkyla dideliy problemy. Mokiniai dazniausiai daro klaidas pritaikydami
nelygybiy savybes dauginant ar dalijant nelygybés abi puses i§ neigiamo skaiciaus. Taip pat
mokiniams sunku pavaizduoti nelygybés sprendinius skaiCiy tieséje ar uzrasyti intervalu, nes
intervalai iki begalybés néra realiai matomi. Tai néra baigtiné skaiciy aibé.

2003 mety nacionaliniy mokiniy pasiekimy tyrimy dalykinéje ataskaitoje (4 pav.)
teigiama, kad tiesing lygtj iSsprendé teisingai apie 65,1 % aStuntoky, pateikus mokiniams
paprasciausig nelygybe (pvz., 5x — 5 < 8) uzdavinyje su pasirenkamuoju atsakymu teisingai
iSsprendé apie pusé astuntoky (52,7 %). Didziausia problema — tekstiniy uzdaviniy
sprendimas. Realaus turinio uzdavinius, kuriems spresti galima sudaryti lygti arba nelygybe,

teisingai sprendé nuo 4,6 % iki 58,9 % astuntoky.

LygcCiy sprendimas Tiesinés nelygybeés Realaus turinio
sprendimas uzdaviniy sprendimas

4 pav. Mokiniy pasiekimy rezultatai 2003 metais
2005 mety nacionaliniy mokiniy pasiekimy tyrimy dalykinéje ataskaitoje (5 pav.)
teigiama, kad geriausiai mokiniams sekési reiSkinio reikSmés apskaiciavimas, o sunkiausiai -
realaus turinio uzdaviniy, kuriems reikia taikyti lygties ar nelygybés sprendimo modelj,

sprendimas. Paprasciausig tiesing nelygybe teisingai iSsprendé 44 % asStuntoky.

Reiskinio Lygciy PaprascCiausios Zodinio
reikSmés sprendimas tiesinés uzdavinio
apskaiciavimas nelygybés sprendimas
sprendimas

5 pav. Mokiniy pasiekimy rezultatai 2005 metais
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Mokiniai, mokédami spresti tiesines nelygybes, nesugeba Ziniy pritaikyti praktikoje.

DaZnai daroma klaidy sudarant nelygybes bei uzraSant sprendinius. Labai daznai pamirStama,

kad sprendziama nelygybé yra tik biidas surasti tekstinio uzdavinio sprendiniams.

Norint i$siaisSkinti kas mokiniams sunkiausiai sekasi, nagrin¢jant §ig matematikos tema

bei dazniausiai daromas klaidas, sprendziant uzdavinius, atlikta trijy mokykly astuntoky darby

analiz¢. Buvo pateikta spresti tuos pacius nelygybiy uzdavinius. Taisant darbus, analizuojant

daromas klaidas, sudaryta, zemiau pateikta, klaidy analizés 1 lentelé.

1 lentelé. Klaidy analizés suvestiné

Tiesinés Nelygybés Nelygybiy savybiy taikymas Sprendiniy | Sprendiniy
nelygybés | sprendimo Zyméjimas | intervalo
sprendimo | algoritmas | Prie abiejy Abi Abi skaiCiy uzraSymas
zingsniai nelygybés nelygybés nelygybés tieséje
pusiy puse puses
pridéti padauginti | padauginti
(atimti) (padalinti) i§ | (padalinti)
skaiciy teigiamojo 1§
skaiCiaus neigiamojo
skaiiaus
Daromos | Aritmetinés | Daromos Daromos tik | Padauging, | Daro Daro
klaidos klaidos tik neatidumo nepakeicia | klaidas kai | klaidas
pritaikant neatidumo | klaidos nelygybés | reiki parinkdami
reiSkiniy klaidos (veiksmuose | zenklo pazyméti intervalo
prastinimo | (neteisingas | su nelygybiy | skliaustus
taisykles skaiiaus trupmenomis) sistemy (tekstiniams
zenklas) sprendinius | uzdaviniams
neteisingai
nurodo
sprendiniy
aibe)
Kaip Daznai Retai Retai Ypac DazZnai Ypac daznai
daznai daznai
pasitaiko
klaidos
1.6. Isvados

Analizuojant 2003 ir 2005 mety nacionalinius mokiniy pasiekimy tyrimus, pastebima,

kad visoms matematikos turinio sritims biidinga problema — daug mokiniy atlikdami testg

nesprendzia Zodiniy uzdaviniy, o juos sprendZiantys patiria sunkumy uzraSydami sprendimus.

Pagrindinés mokyklos aStuntoje klas¢je, nagrinéjant tiesiniy nelygybiy sprendima,

daznai daromos klaidos taikant nelygybiy savybes, t.y. dauginant ir dalijant abi puses i$

neigiamo skaiciaus. Taip pat sunkai sekasi pavaizduoti sprendinius skaiciy spindulyje bei

uzrasyti nelygybiy sprendinius skai¢iy intervalu (nesuvokiama kada intervalas uzdaras, kada
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atviras). Sios problemos sprendimas — interaktyviy priemoniy kirimas ir panaudojimas
ugdymo procese. Integruotos matematikos ir informaciniy technologijy pamokos mokiniams
idomios, skatina loginj mastyma bei motyvacija. Todél atsizvelgiant | mokiniy daromy klaidy
analiz¢ bei ieSkant efektyvaus sprendimo biido, suformuluotas darbo tikslas - parengti
interaktyvig mokymo priemone, kuri padéty mokiniams aiSkiai suprasti tiesiniy nelygybiy
sprendimo algoritma. Jj jgyvendinant, parengta interaktyvi priemoné probleminio uzdavinio

vaizdZziam sprendimui.
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2. TIESINIU NELYGYBIU SAVYBIU IVERTINIMO ASPEKTAI

2.1. Nelygybiy struktiiros ontologija

Ontologijos naudojamos kuriant dirbtinj intelekta, semantiniuose tinkluose, programy
inzinerijoje, informacijos architektiiroje. Informacinése technologijose ontologija yra
veikiantis konkrecios ziniy srities modelis, sudarytas i§ esybiy ir sarySiy tarp jy. Dirbtinio
intelekto srityje ontologija laikoma konceptualizacijy specifikacija, kuri padeda programoms
ir zmonéms dalintis zZiniomis.

Susipazinus su ontologijy kiirimo technologijomis ir jy taikymo galimybémis sudaryta
nelygybiy struktiiros ontologija su Protégé 3.2.1 jrankiu. Nelygybéje svarbu jos struktiira ir
nelygybés tipas. Pagrindin¢je mokykloje mokoma spresti tiesines, dvigubas tiesines,
kvadratines nelygybes bei jy sistemas ir supazindinama su aukstesnio laipsnio nelygybiy
sprendimu. Nelygybiy struktiira sudaro kintamieji, nelygybiy Zenklai. Nuo nelygybés
strukttros priklauso veiksmy eiga. Ontologijos ,,Nelygybés®™ grafinis vaizdas pateikiamas 6

pav.

Intervalas
Nehygybi
Zenklai
Kintamieji
Konstantos _//

Struktira “_‘\- Dwvigubos
Nehliphés Kvadratings

. ‘_\\‘“ Tipas -
Nel_Sawwhes __ Veiksmai / i“" Sistemos

Prastinimo l Tiesine: Aukst_laipsnis

Inttervalo_#ymeéjimas

6 pav. Ontologijos ,, Nelygybés * grafinis vaizdas

2.2. Matematikos programos reikalavimai tiesiniy nelygybiy mokymui

Minimalas reikalavimais:

e Suprasti sgvokas: nelygyb¢, nelygybés sprendinys.
e Turéti supratimg apie grafinj nelygybiy sistemy sprendimo biidg ir gebéti jj taikyti

paprastiems uzdaviniams spresti.

16



Pagrindiniai reikalavimai:

e Suprasti savoka ekvivalencios nelygybés.
e Mokeéti taikyti grafinj nelygybiy sprendimo buda.

AuksStesni reikalavimai:

e Mokéti paaiskinti sagvokas: nelygybeé, nelygybés sprendinys, ekvivalencios nelygybés
ir gebéti jomis naudotis argumentuojant uzdaviniy sprendimus.

e Taikyti pagrindines nelygybiy ekvivalentumo savybes uzdaviniams spresti.

2.3. Zinios ir gebéjimai

e Paprasty tiesiniy nelygybiy su vieny kintamuoju sprendimas;

Nelygybiy savybiy taikymas;

Ekvivalenciy nelygybiy sudarymas;

Grafiko bréZimas;

Sprendiniy vaizdavimas;

Sprendiniy intervalo uzrasymas.

2.4. Tiesiniy nelygybiy savybés

Pradedant déstyti temg ,,Tiesinés nelygybés®, pirmiausiai mokiniai supazindinami su
pagrindinémis sgvokomis, o tiesinés nelygybés sprendziamos naudojantis tiesiniy lygciy

sprendimo algoritmu. Tiesiné nelygybé — kas tai?

Sarysiai f(x) > g(x), f{x) < g(x), fix) > g(x), f(x) < g(x) yra nelygybés su vienu
kintamuoju x; ¢ia f(x) ir g(x) - reiskiniai su vienu kintamuoju x.

Nelygybés sprendiniu vadinama kintamojo reikSme, kuri nelygybe pavercia teisinga
skaitine nelygybe. ISspresti tiesing nelygybe — reiSkia rasti visus jos sprendinius arba jrodyti,
kad duotoji nelygybé sprendiniy neturi. Sprendziant tiesines nelygybes, dazniausiai daromos
klaidos taikant nelygybiy savybes. Sios savybés yra panaSios kaip ir tiesiniy lygéiy
sprendimui naudojamos taisyklés, taciau svarbiausia 1§ jy yra nelygybés daugyba arba dalyba
1§ neigiamo skaiciaus. Taikydami §ig savybe, mokiniai daZniausiai daro klaidas nepakeisdami
nelygybés zenklo prieSingu.

4 pav. pavaizduotos nelygybiy savybés:
1) prie teisingos skaitinés nelygybés abiejy pusiy pridéje (arba atéme) ta pati skaiCiy,
gauname teisinga nelygybe.
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2) teisingos skaitinés nelygybés abi puses padauging (ar padalij¢) iS to paties teigiamojo
skaiCiaus, gauname teisinga nelygybg.

3) teisingos skaitinés nelygybés abi puses dauginant (arba dalijant) i§ to paties
neigiamojo skaiciaus, nelygybés Zenklas keiCiasi prieSingu.

Nelygybiy savybés pavaizduotos 7 pav.:

Prideti ¢ arcs bﬂ
c
a<b
Atimti ¢ a-c< bﬂ
c
auginti is |
[P | accne
a<b
auginti i8]
P c <0 ac > bc
Dalinti i
% c>0 _| alc<blc
a<b
[ Dalintii§
c>0 alc > b/c

7 pav. Nelygybiy savybés

2.5. Savybiy taikymas probleminio uZdavinio sprendime

2.5.1. Situacijos analizé

Siekiant jgyvendinti suformuotus tikslus ir uzdavinius, parinkta trys probleminiai
uzdaviniai, kurie pavadinti ,,Sprendimo priémimas®, ,Kainos parinkimas“ bei ,,Pastangy
skai¢iavimas®. Sie uzdaviniai yra susije su praktika, paprasti ir lengvai sprendziami. Taip pat
ju sprendimui reikalinga sudaryti tiesines nelygybes, kurias sprendziant panaudojamos

nelygybiy sprendimo savybés.

2.5.2. UZdavinio ,,Sprendimo priémimas* analizé

Kasdien draugai kartu eina | treniruotg, bet Onuté nuolat véluoja i susitikimo vieta.

Tode¢l draugai nusprendé kovoti su Siuo jprociu ir pasake, kad kaskart, kai ateis laiku, ji gaus
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po 0,5 Lt, o kaskart, kai pavéluos pati turés duoti penkiskart daugiau. Onuté nusprendé
suskaiciuoti, kiek karty per 30 dieny ji gali paveluoti, kad nepatirty nuostolio. Tai kiek gi

karty Onute gali veluoti?

Sprendimas:

Sakykime, kad Onuté gali sau leisti véluoti x dieny. Tada ji ateis laiku (30-x) dieny.
Uz dienas, kurias Onuté ateis laiku, draugai jai sumokes 0,5 (30-x) Lt. Uz vélavimo dienas
Onuté draugams turés sumokéti 2,5x Lt. Norédami atsakyti i klausimg kada Onuté nepatirs
nuostolio, sudarome nelygybe.

0,5(30-x) —2,5x >0

UZdavinyje panaudota: 1) skliaustai;
2) nariy perkélimas i§ vienos pusés i kita;
3) dalyba i§ neigiamo skaiciaus.

Salyga galima pratesti:

ISgirdusi apie $j susitarimg ir zinodama dukros biida, Onutés mama i§ karto mergaitei
dave 20 Lt. D¢l ko Sioji labai apsidziauge, nes buvo maciusi parduotuvéje jai patinkant]
ziedelj uz 22,4 Lt. Kiek dabar ji gali sau leisti dieny véluoti, kad po ménesio galéty nusipirkti
patikusj papuosala?

Pagal uzdavinio salyga nelygybé¢ papildoma pastoviu dydziu:

0,5(30-x) —2,5x >22,4 - 20

UZdavinyje panaudota: 1) skliaustai;
2) nariy perkélimas i§ vienos pusés i kita;
3) dalyba i$ neigiamo skaiciaus;

4) pastoviis dydziai.

2.5.3. UZdavinio ,,Kainos parinkimas* analizé

Bandel¢ kainuoja x Lt, sultys 1,2 Lt brangiau. Kokios kainos neturéty virSyti bandelés
kaina, kad Tomukas nusipirkty 5 bandeles ir 2 stiklines sul¢iy ir jam i§ 8 Lt likty dar grazos?
5x+2(1,2+x) < 8
UZdavinyje panaudota: 1) skliaustai;
2) nariy perkélimas i§ vienos puseés i kita;

3) dalyba i$ teigiamo skaicCiaus.
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2.5.4. UZdavinio ,,Pastangy skaiciavimas* analizé

Testo kiekviena uzduotis vertinama 3 balais. Mantas tikisi gauti nemaziau 5, bet, kad
tai atsitikty, jis turi surinkti 36 arba daugiau tasky. Berniukas Zino, kad kaskart atlikdamas
uzduotis padaro neatidumo klaidy, todé¢l praranda ketvirt] surinkty tasky. Kiek maziausiai
uzduociy reikia iSspresti Mantui, kad pasiteisinty jo lukesciai?

Sprendimas:

Sakykime, kad Mantas teisingai tikisi iSspresti x uzduoc¢iy. Tada jis surinks 3x baly,

bet atsizvelgiant i tai, kad Mantas gali padaryti neatidumo klaidy reikia atimti ?ZTX tasky.

Sudarome nelygybe: 3x - 3% > 36
UZdavinyje panaudota: 1) trupmena (daznai painiojama su racionalia
nelygybe);

2) daugyba i$ teigiamo skaiciaus;
3) nariy perkélimas i§ vienos pusés i kita;

3) dalyba iS teigiamo skaicCiaus.

2.6. ISvados

Pateikti tekstiniai uzdaviniai glaudziai susij¢ su praktika, supancia aplinka, nes
pateikiamos gyvenimiSkos situacijos, kurioms spresti reikalingos nelygybiy sudarymo ir
sprendimo zinios. Sprendziant Siuos uzdavinius, panaudojamos visos tiesiniy nelygybiy
sprendimo savybés. Kirybiskas matematiniy situacijy modeliavimas skatina mokiniy
mokymosi motyvacija, zadina vaizduotg, smalsumg, skatina kiekvieng mokini mokytis

nepriklausomai nuo jo amziaus, polinkiy ir gabumy.
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3. KOMPIUTERIZUOJAMO UZDAVINIO SPRENDIMO ANALIZE

Analizei bei priemonés sukiirimui pasirinktas uzdavinys ,,Sprendimo priémimas®.
Sudaryta kompiuterizuojamo uzdavinio sprendimo schema. Pasirinktos dvi priemonés, kurias
iSanalizavus, pasirinkta viena darbo tikslo realizavimui.

Analizuojant uzdavinj ,,Sprendimo priémimas®, sudaryta tiesiné¢ nelygybé, ji iSspresta

ir sprendimo Zingsniai pavaizduoti kontekstiniame tiesinés nelygybés grafe (9 pav.).

3.1. Sprendimo Zingsniai

Kasdien draugai kartu eina | treniruotg, bet Onuté nuolat véluoja i susitikimo vieta.
Tode¢l draugai nusprendé kovoti su Siuo jproCiu ir pasake, kad kaskart, kai ateis laiku, ji gaus
po 0,5 Lt, o kaskart, kai pavéluos pati turés duoti penkiskart daugiau. Onuté nusprendé
suskaiCiuoti , kiek karty per 30 dieny ji gali pavéluoti, kad nepatirty nuostolio

Sakykime, kad Onuté véluos x dieny.
0,5(30-x) —2,5x >0
15-0,5x-2,5x>0
15-3x >0

Sudaroma nelygybé:

Sprendimas: 1) atskliaudziama
2) sutraukiama panasiis nariai
3) perkeliama 15 j kitg nelygybés puse -3x > -15
4) dalijama i$ neigiamo skaiciaus x<5

Sprendiniy Zyméjimas skaiciy spindulyje.

Nereikia brézti skaiCiy tiesés, o tik spindulj (pavaizduota 8 pav.), nes sprendziamas

probleminis uzdavinys, kurio sprendiniai yra natiiralieji skaiciai ir nulis.

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 15 17

8 pav. Skaiciy spindulys
Si nelygybé turi $esis sprendinius:
1) kai sprendinys 0, Onuté uzdirbs 15 Lt, nes 0,5*(30-0) — 2,5%0 = 15;

2) kai sprendinys 1, Onuté uzdirbs
3) kai sprendinys 2, Onuté uzdirbs
4) kai sprendinys 3, Onuté uzdirbs
5) kai sprendinys 4, Onuté uzdirbs

6) kai sprendinys 5, Onuté nepatirs nuostolio, nes 0,5%(30-5) —2,5*5 = 0.

12 Lt, nes 0,5%(30-1) —2,5%1 = 12;
9 Lt, nes 0,5%(30-2) —2,5%2=09;
6 Lt, nes 0,5%(30-3) —2,5*3 =6,
3 Lt,nes 0,5%(30-4) —2,5%4 =3,
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3.2. Tiesinés nelygybés sprendimo kontekstinis grafas

Nelygybés sprendimo kontekstiniame grafe, pavaizduotame 9 pav., parodyta

nelygybés sprendimo Zingsniai, taip pat pateikiamos problemos, kurios kyla atliekant

Ar
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yra
skaliausty?

Problema

Jeigu pries skliaustus
minuso (-) Zenklas,
atskliaudziant nepakeicia

skliaustuose esancdiy nariy

zenkly prieSingais

Perkialiant démenis j kitg
nelygybés puse, démeny
zenkly nepakeicia
prieSingais

Skaiciavimo klaidos

Dalijant iS5 neigiamo
koeficiento, nelygybés
zenklas keiciasi prieSingu

Netinkamas skaiciy tiesés
dalies parinkimas

—

Taip

4

Atskliaudzi |
ame

erkeﬁam
démenis su
kintamaisiais j
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e
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9 pav. Kontekstinis grafas
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nelygybiy sprendimo veiksmus. SprendZiant nelygybes, didziausia problema, kai reikia
nelygybés abi puses dalinti arba dauginti i§ neigiamo skaiciaus. Tai dazniausiai pasitaikanti
klaida — mokiniai nepakei¢ia nelygybés Zenklo prieSingu. Dar viena i§ daznai kylanciy
problemy — sprendiniy zyméjimas skaiCiy ties€je, jy uzraSymas intervalu, intervalo zenkly

parinkimas.

3.3. I¥vados

Ieskant efektyviy nelygybés sprendimo mokymo biidy, analizuojant jy sprendimo
zingsnius bei mokiniy daromas sprendimo klaidas, pastebima, kad mokiniai daznai daro
klaidas atskliausdami ir daugindami ar dalindami nelygybés abi puses i§ neigiamo skaiciaus.
Pasirinktas probleminis uzdavinys ,,Sprendimo priémimas* tinka darbo tiksly jgyvendinimui,

kadangi panaudojama visos nelygybiy savybés bei reiSkiniy prastinimo veiksmai.
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4. MOKOMUJU KOMPIUTERINIU PRIEMONIU APZVALGA

Norint efektyviai iSnaudoti informaciniy technologijy teikiamas galimybes,
iSanalizuotos kompiuterinés programos, kurios padéty igyvendinti  apibréztus tikslus,
uzdavinius ir didaktines nuostatas, kuriomis biity paprasta naudotis bei biity galima pasitelkti
mokant nelygybiy grafinio sprendimo. Remiantis Siais kriterijais analizuotos jau esancias
kompiuterinés priemonés, kuriomis galima pasinaudoti jgyvendinant tikslus, nagrinéta
kompiuteriniy priemoniy, kurios jau naudojamos ugdymo procese, privalumai ir trukumai.

Pateikiama keletas programy, tinkamy pasirinktos uzduoties jgyvendinimui.
4.1. Programa ,MATCH GV*“

4.1.1. Programos apraSymas

MathGV yra programa matematiniy funkcijy grafikams brézti. Programa brézia trijy
tipy grafikus: 2D, 3D ir polin¢je koordinaciy sistemoje. Ji veikia kaip pieSimo ir grafikos
programa. Grafikai i§saugomi *.bmp formatu ir gali biiti kopijuojami j kitas programas ar
dokumentus. Jie taip pat gali biiti i§saugoti programos MathGV™ (*. MGF) formatu tolesniam
redagavimui ar naudojimui.

Programa leidZia rasyti grafiko lange, papildyti brézinj rankiniu biidu. Grafikus galima
padaryti vaizdingus nuspalvinant pasirinktus plotus ar kreiviy dalis. Galime brézti funkcijy,
turinciy skirtingas iSraiSkas skirtinguose intervaluose, grafikus, nes kiekvienai kreivés daliai
nurodysime skirtingus argumento intervalus. Programa “MathGV” leidzia pavaizduoti
jvairius kreiviniy trapecijy sukinius, apziiiréti juos i3 visy pusiy, sukant apie x, y ar z agis. Si
programa yra nemokama. Ji dar tobulinama, yra daug trikumy, bet ja, kaip gera vaizdumo
priemong, galima panaudoti jau dabar. Autorius - Gregas Vanmulemas (Greg Vanmullem).

Programos MathGV pagrindinis langas pavaizduotas 10 pav.

4.1.2. Reikalavimai kompiuteriui

1. Microsoft Windows 95/98, NT4 arba 2000.
2. Pelé.

3. Apie 1Mb laisvos vietos kietajame diske.

4. 16 MG RAM
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10 pav. Programos MathGV pagrindinis langas

4.1.3. Programos , MATCH GV* triukumai

Funkcija gali netiksliai nubrézti grafika arti tasky, kuriuose ji neapibrézta. Kad to
iSvengtume, funkcijos jraSymo lentelés langelyje Special X Values to plot reikia jrasyti tas x
reikSmes, arti kuriy funkcijos reikSmes reikia skaiciuoti ypac tiksliai.

Programa nubrézia vertikalias asimptotes arti ty tasky, kuriuose funkcija yra artima
vertikaliai. Kad to neatsitikty, funkcijos jraSymo lentelés langelyje Vertical asymptote Fix Up
reikia pazyméti varnele.

Kartais neiSsijungia langai, taciau galima pasiimti naujas koordinaciy sistemas ir dirbti
toliau. Kai tokiy langy susirenka 16, programa reikia iSjungti ir jjungti i$ naujo.

Nebrézia tiesiy x = a, taCiau jas galima nubrézti rankiniu budu.

4.2. Programa ,,GRAFIKAS*“

Sia programa pravartu pasinaudoti nagrinéjant tas matematikos temas, kurios
susijusios su funkcijy grafiky braizymu ar grafiniu sprendimo metodu, pvz.: funkcijy grafikai,
funkcijos grafiko transformacijos, funkcijos savybés; lygtys ir nelygybés, kai kuriy lygciy ar
nelygybiy sistemos ir pan.

Sia programa platinama laisvai. Ja galima rasti tinklapyje http://www.emokykla.lt.

Programa paprasta, ja lengva naudotis. IraSius funkcija 1 nurodyty eilute, reikia paspausti
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klavisa ,,Enter arba ,,Brézti* ir nubréziama nurodyta funkcija (11 pav.). Galima keisti lango
fona, mastelj, apskaiciuoti funkcijos reikSme¢. Ji rekomenduojama 5-10 klasiy matematikos

temy, susijusiy su funkcijomis, déstymui.

== Grafikas
BréZti  Muwalyti Pagalba Baigti  Kita

IF[H]=2 24 [max)=20 1 [max]=16

11 pav. Programos ,, Grafikas ‘ pagrindinis langas

4.3. Programa  DINAMINE GEOMETRIJA*

4.3.1. Programos apraSymas

Mokant 9 ir 10 klasiy mokiniu, dazniausiai naudojama kompiuteriné priemoné
,Dinaminé geometrija®. Ji tinka nagrinéjant daugelj matematikos temy, mokomy pagrindinéje
ir vidurinéje mokykloje: planimetrijos, plokStumos analizinés geometrijos pagrindy funkcijy
ir jy grafiky, matematinés analizés pagrindy, trigonometrijos, skaiCiy tiesiy ir pagrindiniy
aritmetiniy veiksmy, vektorinés algebros, kompleksiniy skaiciy. 12 pav. pavaizduotas
pagrindinis Sios programos langas.

»Dinaminés geometrijos® galimybés leidzia sukurti dinaminius brézinius, kuriais
naudojantis galima visapusiskai nagrinéti geometrinius objektus ir rySius tarp jy. Daznai

dinaminiai bréziniai kuriami konkreciai problemai, pavyzdziui, jrodyti Pitagoro teoremai,
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nagrinéti Aukso pjuvj ar pan. Taciau yra kuriamos ir dinaminiy bréziniy grupés konkrecioms
matematikos ar net fizikos temoms nagrinéti.
Norint sukonstruoti prasmingg dinaminj bréZinj reikia:

1. Pasirinkti tema, kurig leidzia vizualizuoti ,,Dinaminés geometrijos* galimybés.

2. Sumodeliuoti brézinj.

3. Konstruoti dinaminj brézinj.

L2 Dinamine geometrija - dinamine

Dokumentai  Taisa Maizdas  Konstrawimas — Transformacijos  Matavimas  Grafikas  Langas  Zinynas

h
[=]

qr = 3.%-0,75.%

&

5

T = 36

hoyy=16

T
X0
o
o
]
(=]
w
(=]
i
(=]

12 pav. Programos ,, Dinaminé geometrija“ pagrindinis langas

Pasirinkus matematikos temg reikia iSanalizuoti kokiam apibrézimui ar kokiai savybei,
teoremai, jos irodymui prasminga kurti dinaminj brézinj. Ypac¢ svarbu atsizvelgti | tai, ar
sukurtas dinaminis brézinys nepasunkins moksleivio mokymosi, nesupainios jo Zziniy.
Atsizvelgus i $iuos niuansus galima modeliuoti brézinj.

Dinaminio brézinio modeliavimas yra gana sudétingas etapas, reikalaujantis jvairiy
igiidziy bei mokéjimy: matematikos teorijos ziniy, matematikos mokymo metodikos igdziy,

gilaus kompiuterinés programos jvaldymo, mokejimo struktiirizuoti informacija.
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4.4. I¥vados

Visos ¢ia trumpai apzvelgtos programos netenkina reikalavimy pasirinkto tikslo
igyvendinimui dél keleto priezas¢iy:
1) Sios programos tinka tik funkcijy grafiky brézimui;
2) i$samus funkcijos nagriné¢jimas pradedamas 9 klaséje;
3) néra pakankamai vaizdus uzdavinio sprendimas, pavaizduojant nelygybés
sprendinius tiesémis.
Norint vaizdziai ir interaktyviai parodyti nelygybés sprendimo algoritma, pasirinktos

dvi technologijos — TestTool ir Delphi, su kuriomis i§ dalies realizuota pateikta id¢ja.
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5. MOKOMOJI PRIEMONE TIESINIU NELYGYBIU
SPRENDIMUI

5.1. Mokomosios priemonés struktira, kiirimo tikslas, savybés

Mokomosios priemonés struktiira pavaizduota 13 pav. panaudojant Microsoft Office
Visio 2003. Pasirinktas mokomasis uzdavinys, iSanalizuota sprendimo Zingsniai ir pasirinkta
dvi priemonés id¢jos igyvendinimui. Su TestTool programa sukurta mokomieji testai, kurie
apima teorines zinias bei praktinj nelygybiy sprendimg. Su Delphi programa parengta

mokomoji kompiuteriné priemoné probleminio uzdavinio sprendimui.

Uzdavinio analizé

A

Sprendimo zingsniai

& r
Testtool programa Delphi programa
& A s A

Teoriniai testai Nelygybu Praktinis sprendimas Nelygybes

sprendimas sudarymas
‘ ‘ ’// \\\\\ » - - \ _

— Sprendiniy
Testas_1 Testas_2 Testas_3 | | Testas_4 Sprendiniy apskai

vaizdavimas giavimas

13 pav. Priemonés struktiira

Tikslas

Panaudojant interaktyvuma, vaizdziai pateikti tiesiniy nelygybiy sprendima realaus
uzdavinio kontekste.

Priemonés naudotojai

Sios priemonés naudotojai — mokytojai (informatikos, matematikos) ir mokiniai.
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Priemonés savybés

1) Prieinamumas — priemon¢ pasiekiama i§ bet kurios kompiuterizuotos darbo vietos
(delphi realizacija), kompiuteriui reikalinga interneto prieiga (realizacija su TestTool);

2) Interaktyvumas - mokinys turi jtakos mokymo objekto padéciai t.y. jis pats
sudarin¢ja nelygybe, keicia objekty vietas, taip pat gali keleta karty bandyti spresti ta pacia
uzduotj;

3) Operatyvumas — mokytojas ir mokinys gali i§ karto fiksuoti rezultata;

4) Naudingumas — vaizdus nelygybiy sprendimas, realaus turinio uZzdaviniy
sprendimas;

5) Aktyvumas — mokinys su mokytoju betarpiskai bendrauja spresdamas uzdavinj,
gauna metoding pagalbg.

Mokytojo ir mokinio vaidmuo bei priemonés savybés pateiktos 14 pav. pavaizduotoje

priemongés naudojimo schemoje.

Priemones naudojimo
schema

Fiksuoja matematinés
priemonés naudingumg

Kontroliuoja sprendimo eiga

Mokinys

Mokytojas

Fiksuoja sprendimo
rezultatus

14 pav. Priemonés naudojimo schema.
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5.2. ,TestTool“ panaudojimas Ziniy patikrinimui
5.2.1. ,,TestTool“ savybés

TestTool - tai nuotolinio testavimo sistema. Ji leidzia kurti testinius ir grafinius testus bei

pateikti juos internete. Sistemg sudaro 4 dalys:

1) TestTool serveris saugo sistemos duomenis ir suteikia priéjima prie jy;

2) AuthorTool naudojamas kurti klausimy variantus. Sukurti variantai iSsaugomi
failuose, kurie véliau gali buti jkelti 1 TestTool serverj. Administratorius sukurtus
variantus naudoja formuodamas klausimus ir testus.

3) AdminTool naudojamas administruoti TestTool sistema. Interneto narSykle ja leidzia
administratoriui valdyti sistemos vartotojus ir jy grupes;

4) StudentTool naudojamas atlikti testus. Jis realizuotas Java ir pateikia studentui
pasirinkto egzamino klausimus.

Naudojantis testavimo sistema ,,TestTool“ sitiloma tokia darbo eiga:

1. Su autoriaus programa sukuriami klausimy variantai

2. Administratoriaus programoje atlickami Sie veiksmai:

a) klausimy variantai jkeliami j duomeny bazg;

b) administruojami vartotojai: sukuriamos grupés, registruojami studentai;

c) sudaromi testai i§ klausimy varianty, sukurty su autoriaus programa;

d) vykdomas testavimo procesas: sukuriamas egzaminas/pratybos, priskiriamos
teisés studentams laikyti testa, suteikiami datos apribojimai testo laikymui.

3. Naudojantis studento programa atlickamas testas ir pateikiamas jvertinimas.

Su TestTool Autoriaus programa sukurta keli grafiniai testai tiesiniy nelygybiy uzdaviniy
sprendimui. Kuriant testus panaudota Label, TextField, TextArea, List komponentai klausimy
kiirimui. Taip pat sukurti testai, kuriuose mokiniai patys turi jraSyti tekstus, t. y. ISspresti
nelygybes. Atsakymams pateikti panaudota RadioGroup, Combobox komponentai.
Nereikalingi objektai dedami j SiukSling (nubrézta staciakampj arba apskritimg). Pirmi Sesi
testai skirti paprasCiausiy tiesiniy nelygybiy sprendimui. Tiesiog sprendziant Siuos testus
reikia pasirinkti vieng i§ keliy pateikty atsakymy. IS $iy testiniy klausimy sudaryta du testai.
Vienas lengvesniy klausimy, kuris pavadintas ,nelygybiy sprendiniai“ — reikalaujantis
minimaliy lyg¢iy sprendimo ziniy, t. y. mokinys turi iSrinkti teisingus atsakymus i§ pateikty

varianty. Siuose testuose reikia atkreipti démesj j uzduoties teksta.
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Antras testas ,,Nelygybiy sprendimas* yra interaktyvus. Mokinys turi spesti nelygybes. Jis
kiekvieng klausimg sprendzia tol, kol pateikia teisingg atsakymga. Pateikta keleta klausimy
pavyzdziy i§ testo ,,Nelygybiy sprendimas®.

5.3.2. Pirmas testas

Sis testo klausimas, pavaizduotas 15 pav., sudarytas i§ keturiy pateikty nelygybés
sprendimo zingsniy ir nereikalingy objekty. Mokinys turi j tus¢ius sta¢iakampius sudélioti i§
eilés nelygybés sprendimo Zzingsnius, o nereikalingus objektus i SiukSline. Sprendziant §j
uzdavinj, mokiniui reikés atlikti Siuos veiksmus:

a) atskliausti;

b) sutraukti panasius narius;

c) dalinti i§ neigiamo koeficiento.

Uzduotis: sudéliokite nelygybés 0,5(30-x) -2,5x > 0 sprendimo zZingsnius.

Lerauit ==_>x>>> |Fue JNswer

Sudéliokite nelygybés
0,5(30-%)-2,5x> 0
sprendimo Zingsnius

Sprendima Zingsniai % -G X <-5
%

| | 15+2x=0

15-3x =0

%

‘ ‘ 2x = -15

%<5 =

w3

‘ ‘ -3 »-15
‘ ‘ 15-0,5x-2,5x = 0 ®

15-0,5x +2,5x = 0

Sinkzling

15 pav. Pirmo testo uzduoties langas

Atsakymas: teisingas vaizdas pateiktas 16 pav.
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Evaluste | Refresh | True | Close preview

Sudéliokite nelygybés

0,5 (30 -x)-2,5x> 0

sprendimo Fngsnius
Sprendimo Sngsniai

[ 15-05x-25¢>0 |

[ 15-3x¢>=0 |
| -3x > -15 |
[ xX<5 |
l Score: 10
i ——
1S+ 2X>0
15-0,5¢ +2,5x >0 X<-5
X>-5
2% > -15
xX>5

16 pav. Pirmo testo atsakymo langas

5.2.3. Antras testas

Sis testinis klausimas, pavaizduotas 17 pav., reikalauja sprendimo. Mokiniui pateiktas
probleminis uzdavinys, kuriam jis turi sudaryti nelygybe ir ja teisingai iSspresti. Salygoje
nurodoma, kad sprendziant nelygybe tarp simboliy reikia palikti tarpus, kitaip bus
fiksuojamas kaip neteisingas atsakymas. Sprendziant §j uzdavinj, mokiniui reikés atlikti
veiksmus:

a) sudaryti nelygybe;

b) atskliausti;

c) sutraukti panasius narius;

d) dalinti i§ neigiamo koeficiento.

Uzduotis: sudarykite nelygybe ir jg iSspreskite.

Sudarykite nelygybe ir Sspreskite

(Tarp simboliy palikite tarpus’)

Kasdien draugai kartu eina | treniruotes, bet Onuté nuolat véluoja | susitkimo vieta,
Todel draugai, kovodami su Siuo jprodiu pasake, kad kaskart, kai ateis laiku, ji gaus po
0,5 Lt, o kaskart, kai pavéluos pati turés duot penkiskart daugiau, Onuta nusprendé
susiskaiciuot, kiek karty per 30 dieny ji gali pavéluot, kad nepatirty nuostolio,

Tai kiek gi karty Onuté gali wéluot?

17 pav. Antro testo uzduoties langas
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Atsakymas: pateikiamas teisingas uzdavinio sprendimo variantas 18 pav.

Sudarykite nelygybe ir Sspreskite
(Tarp simboliy palikite tarpus)

Kasdien draugal kartu eina | treniruotes, bet Onute nuolat veluoja | susitkimo viets,
Todel draugal, kovodami su Siuo [prodiu pasake, kad kaskart, kai ateis laiku, ji gaus po
0,5Lt, o kaskart, kal paveluos pati turés duoti penkiskart daugiau, Onute nusprende
susiskaiciuot, kiek karty per 30 dieny ji gali paveluot, kad nepatirty nuostolio.

Tai kiek gi karty Orute gali veluot?

05x(30-x)-25x>=0

15x-05x%x-25x>=0

.15X'3X>=0 | l Score: 10
Loocd

~-3x>=-15

XxX<=5

18 pav. Antro testo atsakymo langas
5.2.4. Trecias testas

Sis klausimas, pateiktas 19 pav., panaSus j prie§ tai pateikta testo klausima, tadiau
kiekvienam nelygybés simboliui palikta po vieng tus¢ig langelj ir nelygybé jau yra nurodyta.
Mokinys, sprgsdamas Sig nelygybe, mato kiek simboliy reikia parasyti. Tai padeda greiiau
rasti teisingg sprendimo kelia.

Sprendziant §j uzdavinj, mokiniui reikes atlikti veiksmus:

a) atskliausti ( pries skliaustus esant minuso zenklui, skliaustuose esaciy démeny
zenklus ke€iam prieSingais);

b) sutraukti panaSius narius;

c) dalinti i§ neigiamo koeficiento.

Uzduotis: i§spreskite nelygybe —(x + 7) < 4x -7

Default === True Answer

Isspreskite nelygybe

(1 kiekvieng langeli raZykite po vieng simboli)

-(x+7)<4x-7
O]
O e

LI
L]

19 pav. Trecio testo uzduoties langas
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Atsakymas: pateikiamas teisingas uzdavinio sprendimo variantas 20 pav.

IEspreskite nelygybe

(1 kiekvieng langeli rasykite po vieng simboli)

|-(x+7)<4x-7 |
P ] ]
A e 3 I EIE ]
15110 ]
ER[ERER -

L]
l Scare: 10

——

20 pav. Trecio testo atsakymo langas

5.2.5. Ketvirtas testas

Sprendziant nelygybe, pateikta 21 pav., mokinys turi pats spresti tol, kol nelygybe
i§spres teisingai. Si klausimas panasus j pries tai pateikta testo klausima, tadiau kiekvienam
nelygybés simboliui néra palikta po tuscig langelj, o sprendziant tarp simboliy reikia palikti
tarpus. Sprendziant $ig nelygybe, mokiniui reikeés atlikti veiksmus:

a) atskliausti;

b) sutraukti panasius narius;

c) dalinti i§ neigiamo koeficiento.

Uzduotis: i8spreskite nelygybe 2(x + 15) < 3(5x +2) — 7x
ISspreskite nelygybe

(Tarp simboliy palikite tarpus)

2(x + 15) < 3(5x + 2) - 7x |

21 pav. Ketvirto testo uzduoties langas

Atsakymas: pateikiamas teisingas uzdavinio sprendimo variantas 22 pav.
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ISspreskite nelygybe

(Tarp simboliy palikite tarpus)

2(x + 15) < 3(5% + 2) - 7x |

|2x+30<15x+6-?x |

2x-15x+7x<6-30 |

-6x<-24 |

‘x>4 ‘

-
l Scare: 10

Lo |

—

22 pav. Ketvirto testo atsakymo langas

5.2.6. I§vados

Sudarinéjant testo klausimus su TestTool, iSkilo daugelis problemy — programa veikia
gana létai, tai uzima nemazai laiko. Tai néra labai interaktyviis testai, kadangi ribotos
galimybés. Testai sudaryti su 5.1 programos versija. Cia negalima jterpti paveiksliuky.
Sprendziant nelygybes, labai svarbu sprendiniy Zyme¢jimas skai€iy ties¢je, Sioje programoje
tokios galimybés néra. Testtool programai truksta interaktyvumo, vaizdumo, zaidybiniy
mokymosi elementy, kurie skatinty mokiniy mokymosi motyvacija.

TestTool programa labiau tikty i$ teoriniy klausimy sudarytiems testams, kur galima
pasirinkti vieng ar kelis atsakymus. Dirbant su autoriaus ar studento programomis biitina
kompiuteryje jdiegti Java programg (pageidautina JRE 1.5.0 versija). Taip pat norint spresti

Siuos testus, biitina interneto prieiga.
5.3. Mokomoji priemoné ,, DELPHI“ programos pagrindu

5.3.1. ,DELPHI* programos ypatumai

Delphi remiasi valdymy jvykiais (angl. events). Tai visiSkai prieSinga tradiciniam
DOS programy valdymui, kurios pradedamos vykdyti nuo pirmos eilutés, po to eina jvairiausi
ciklai, i$siSakojimai, spausdinami rezultatai ir programos darbas baigtas. Siuo atveju

programuotojas pats valdo sistemos darbg [9].
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Kai reaguojama | jvykius, programy vykdymas priklauso ir nuo vartotojo veiksmy, ir
nuo programos biiklés. Pavyzdziui, dirbant su teksto redaktoriumi, vartotojo veiksmy seka ir
kartu programos darbas gali biti labai jvairts, sunkiai prognozuojami.

Valdymo jvykiais id¢ja galima iliustruoti kaip pavaizduota 23 pav.:

Ivykiai Vartotojas ~ |«——  Vaizduoklis
A
Programos
objektai
l Programa

Reakcijos j jvykius

23 pav. Valdymo jvykiy iliustracija

Ivykis — tai veiksmas, kurj atpazjsta ir | kurj gali reaguoti programos objektai. [vykius
gali inicijuoti ir vartotojas (pvz.: paspausdamas pelés mygtuka ar klaviatiros klavisa), ir pati
programa (pvz.: atsiradus kuriai nors klaidai, gavus programos chronometro signalg).
Objektai (formos bei reguliatoriai), reaguodami j jvykj, vykdo programos dalis — jvykio
procediras, kurias raSome mes. Jvykiai atpazjstami automatiskai, nes tuo riipinasi pati Delphi
sistema. Pavyzdziui, spustel¢jus pelés mygtuka, kai jos Zymeklis yra ant mygtuko su uzrasu
,Programos pabaiga“, jvyksta mygtuko paspaudimo (angl. click) jvykis. Tokio jvykio
procedira turéty vieng komandg Close ir uzbaigty programos vykdyma.

Natiiralu, kad programavimo sistemos Delphi aplinkos bendras vaizdas panaSus j daugelio
taikomyjy Windows programy, taciau Delphi turi ir savo ypatybiy - bendras programavimo
sistemas.

Programos kiirimg Delphi sistemoje galima suskirstyti j Siuos etapus:

. Projekto sgsajos kiirimas.
. Savybiy nustatymas.

. Programos teksto raSymas.

Taciau tai nereiSkia, kad praktiSkai $iy etapy ar jy vykdymo tvarkos tiksliai prisilaikoma.
Pavyzdziui, bandant vykdyti programg kyla naujos idéjos, todél sasajos vaizda ar savybiy

reikSmes tenka keisti.
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5.3.2. Mokomosios priemonés realizavimo struktiira ir galimybés

Darbo tikslo jgyvendinimui pasirinkta Delphi programavimo aplinka. Programos
kodas pateikiamas 3 Priede. Sudarius uzdavinio sprendimo Zzingsnius, uzduoties realizacija
suskirstyta ] tris etapus, kuriy tarpusavio rysys pavaizduotas 24 pav. schemoje.:

1) praktinis uzdavinio sprendimas (pavyzdys);
2) tiesinés nelygybés sudarymas ir sprendimas;

3) sprendiniy vaizdavimas skai¢iy spindulyje.

Uzduotis =
Praktinis | Nelygybés o Sprendiniy
sprendimas sudarymas vaizdavimas

24 pav. Priemonés struktiira

Mokomosios priemonés paskirtis — panaudojant interaktyvumo elementus, nelygybiy
sprendimo Zinias pritaikyti praktikoje.
Priemon¢je pateikiamas realaus turinio uzdavinio ,Sprendimo priémimas*

sprendimas.

5.3.3. Mokomosios priemonés instaliavimas

Norint naudotis $ia mokomaja priemoné nebiitina kompiuteryje instaliuoti Delphi
programos. I§ kompaktinio disko, du kartus spragteléje pele, paleidziame failg
,»sprendimas.exe®. Tada i§ karto atsiveria sprendimo langas, kuriame vartotojas gali atlikti
veiksmus. Norédamas baigti darbg nurodytame lange vartotojas pasirenka mygtuka

»BAIGTI

5.3.4. Mokomosios priemonés vartotojo vadovas

Atvérus sprendimo langg, vartotojas gali pasirinkti vieng i§ dviejy sprendimo zZingsniy

— animacinj, kuriame spaudZziant mygtukus galima matyti krentan¢ius pinigus j skrynias (25
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pav.) ir skai¢iuoti dienas bei pratyby langa (27 pav.), kuriame vartotojas atlicka nelygybés
sprendimo zingsnius. Atlikus visus teisingus veiksmus antrame lange (32 pav.), galima patekti
1 sprendiniy vaizdavimo langg (33 pav.).

Realizuojant prakting sprendimo versija, suteikiama galimybé vartotojui paciam
pamatyti kas atsitinka, kai Onuté pavéluoja ir kai ateina laiku. Tai vartotojas gali padaryti 24
pav. pavaizduotame lange. Pasirinkus lange ,,Onuté pavélavo* skai¢ius pinigai krenta j draugy
skrynig, t.y. Onuté sumoka draugams uz kiekvieng pavélavima po 0,5 Lt. Pasirinkus skaiciy
lange ,,atéjo laiku®“ - pinigai penkis kartus krenta i Onutés skrynig, t.y. draugai Onutei

sumoka penkis kartus daugiau.

’ SPRENDIMO PRIEMIMAS E|@| .

UZdavinio salyga:
alyg i1 BAIGTI
Kasdien draugai kartu eina | treniruote, bet Onuté nuolat véluoja | susitikimo vieta.

Todel draugai nusprende kovoti su Siuo [progiu ir pasake, kad kaskart, kai ateis
laiku, ji gaus po 0,5 Lt, o kaskart, kai paveluos pati turés duoti penkiskart daugiau
Onute nusprende susiskaiciuoti, kiek karty per 30 dieny ji gali sau leisti paveluoti,
kad nepatirty nuostolio. Tai kiek gi karty Onuté gali véluoti?

Draugai Onuté Pasirinkite, kiek karty:

‘ %} Onuté pavélavo
(P
&

’7% atéjo laiku

Suma: 1Lt Suma: 0,5 Lt SPRENDIMAS

25 pav. Priemoneés ,,Sprendimo priémimas‘ pagrindinis langas

Taip vartotojas gali bandyti ir skaiciuoti kiek reikia ateiti laiku ir kiek galima
pavéluoti, kad nepatirti nuostolio, rinkdamasis dieny skai¢iy ir matydamas pinigy sumg lango

apacioje kaip pavaizduota 25 pav.
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SPRENDIMO PRIEMIMAS = JIE)[8

JZdavinio salyga: fLBAIGT!
Casdien draugai kartu eina | treniruote, bet Onuté nuolat véluoja | susitikimo vieta,

“odel draugai nusprende kovoti su Siuo [prociu ir pasake, kad kaskart, kai ateis
aiku, ji gaus po 0,5 Lt, o kaskart, kai paveluos pati tures duoti penkiskart daugiau
Jnuté nusprende susiskaitiuoti, kiek karty per 30 dienuy i gali sau leisti pavéluoti,
tad nepatirty nuostolio. Tai kiek gi karty Onuté gali véluoti?

Draugai Onuté Pasirinkite, kiek karty:
’7%{ Onuté pavélavo
['_ B a1
~ atéjo laiku

Suma: 12,5Lt Suma: 12,5 Lt SPRENDIMAS

26 pav. Praktiskai isspresto uzdavinio langas

26 pav. pavaizduoto lango apacioje yra mygtukas ,,SPRENDIMAS®. Paspaudus §j
mygtuka atsiranda langas pavaizduotas 27 pav. Sprendima galima rinktis ir nezaidZiant su 25
pav. ir 26 pav. pavaizduotais pinigais. Pasirinkus ,,SPRENDIMAS®, atsiranda nelygybés
sudarymo ir sprendimo langas ,PRATYBOS®, pavaizduotas 27 pav. Siame lange yra
pavaizduotas pirmasis probleminio uzdavinio sakinys, kuriame nurodoma, kad kintamuoju x

zymésime Onutés paveéluoty dieny skaiciy.

7 SPRENDIMO PRIEMIMAS =1t

Uzdavinio salyga:

Kasdien draugai kartu eina | treniruote, bet Onuté nuolat veluoja | susitikimo vietg.
Todel draugai nusprende kovotl su Siuo [prociu ir pasake, kad kaskart, kai ateis
laiku, ji gaus po 0.5 Lt, o kaskart, kai pavéluos pati turés duoti penkiskart daugiau
Onuté nusprendé susiskaitivoti, kiek karty per 20 dieny ji gali sau leisti paveluoti,
kad nepatirty nuostolio. Tai kiek gi karty Onute gali veluoti?

i BAaIGTI ‘

Sakykime, kad Onuté gali véluoti x dieny. PRATYBOS ‘
Tai per 30 dieny ji ateis laiku... (Rasykite be tarpu)

27 pav. Uzdavinio pratyby langas

Vartotojas gali zengti tik vieng zingsnelj ir jrasius i laukelj teisingg reiSkinj atsiveria

kitas Zingsnis kaip pavaizduota 28 pav.
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Sakykime, kad Onuté gali véluoti x dieny. PRATYBOS
Tai per 30 dieny ji ateis laiku...

Tada ji uzdirbs...
Véluodama Onuté praranda...
Sudarykite nelygybe, kad Onuté nepatirty nuostolio:

-Pasirinkite- ~[? -|-Pasirinkite- ~[?  -|

28 pav. Nelygybés sprendimo Zingsniai

Vartotojui uzdavinio sprendimas pateikiamas jvairiais btdais — jraSyti reikSmes,
pasirinkti i§ pateikty varianty. Ta matyti pateiktame 29 pav. Taip pat, atlickant uzduotj,

matosi komentaras, ar teisingas uzrasytas reiskinys, ar ne.

Sakykime, kad Onuté gali véluoti x dieny. PRATYBOS
Tai per 30 dieny ji ateis laiku... ’7

Tada ji uzdirbs...

Veéluodama Onuté praranda...

Sudarykite nelygybe, kad Onuté nepatirty nuostolio:

0,5(30x) -

) j viI? | (Dar ne viskg pasirinkote)

-Pasirinkite-

29 pav. Nelygybés sprendimo galimybés

Taip priartéjama prie nelygybeés 0,5(30-x) —2,5x >0 sprendimo pabaigos (30 pav.).

Sakykime, kad Onuté gali véluoti x dieny. PRATYBOS
Tai per 30 dieny ji ateis laiku... ’7

Tada ji uzdirbs...

Véluodama Onuté praranda...

Sudarykite nelygybe, kad Onuté nepatirty nuostolio:

05(30%) ~|- -[2,5x ~>0 | (reisingaij
Gauta nelygybe atskliauskite: ’—20

Sutraukite panasius narius:’izo

Sutvarkykite abi nelygybés puses: [-3x ~|> ~ |(Teisingai)

Raskite x reikSmes x|? - iPasirinkite nelygybes Zenkla)
TAISYKLE

30 pav. Nelygybés sprendimo langas
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Dalijjant ar dauginant abi nelygybés puses i§ neigiamo skaiCiaus, nelygybé keicia
zenkly. Sig taisykle, jeigu reikia, mokinys gali rasti prie dalybos veiksmo. Paspaudus
mygtuka ,,TAISYKLE®, ji uzraoma kaip pavaizduota 31 pav.

Raskite x reikSmes x|? [~ (Pasirinkite nelyaybes Zenkla)

Dauginant abi nelyagybes puses s neigiamo koeficiento,
nelaybés fenklas keidiasi | priesings.

31 pav. Nelygybés sprendimo taisykle
Tada po Zingsnj nelygybe mokinys sprendzia. Gavus nelygybe x < 5, atsiranda

mygtukas ,,SPRENDINIAI“. I$sprestos nelygybés langas pavaizduotas 32 pav.

Sakykime, kad Onute gali veluoti x dieny. PRATYBOS
Tai per 30 dieny ji ateis laiku...

Tada ji uzdirbs...
Veéluodama Onuté praranda...

Sudarykite nelygybe, kad Onuté nepatirty nuostolio:
0530 |- -]2,5x 20 -] (Teisingai)
Gauta nelygybe atskliauskite: >0

Sutraukite panaSius narius: >0
Sutvarkykite abi nelygybés puses: |-3x ~|>-15 ~|Teisingai)

Raskite x reikSmes x|< ~| (Teisingai)

TAISYKLE SPRENDINIAI

33 pav. Nelygybés sprendimo taisykle

IS 33 pav. pavaizduoto lango, galima grjzti j pratyby langa pavaizduotg 32 pav. arba
pasirinkti mygtuka ,,SPRENDINIAI*“ ir toliau sprgsti nelygybe, t.y. sprendinius Zyméti
skaiCiy spindulyje( 33 pav.). Nelygybés sprendiniai nuspalvinti geltona spalva. IS Sio lango

galima grijzti tik i sprendimo langa.
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IZdavinio salyga:

‘asdien draugai kartu eina | treniruote, bet Onuté nuolat veluoja | susitikimo vietg,
odel draugai nusprende kovoti su Siuo (prociu ir pasake, kad kaskart, kai ateis
liku, ji gaus po 0,5 Lt, o kaskart, kai pavéluos pat turés duoti penkiskart daugiau
Inuté nusprendé susiskaiciuoti, kiek karty per 30 dieny ji gali sau leisti paveluoti,
ad nepatirty nuostolio. Tai kiek gi karty Onute gali veluoti?

L BAIGTI

Kiek karty Onuté pavélavo? Paspauskite skaiciy.

0 1 2 3 = 5 6 7

Y

SPRENDIMAS

33 pav. Nelygybés sprendimo taisykle

Paspaudus kiekvieng sprendinj, apskaiciuojama, kiek gi pinigy gaus Onute.

1) kai sprendinys 0, Onuté uzdirbs 15 Lt ( 34 pav.);

Kiek karty Onuté pavélavo? Paspauskite skaiciy.

i l i i l i i i >

6 1 2 3 4 5 6 7 8

0,5%(30-0)-2,5%x0=15
Onuté uzdirbs 15 Lt

34 pav. Sprendiniy Zyméjimas skaiciy tieséje

2) kai sprendinys 1, Onuté uzdirbs 12 Lt (35 pav.);

Kiek karty Onuté pavélavo? Paspauskite skaiciy.

l ; l l l l l l .

o A 2 3 4 5 6 7 8

0.5%(30-1)-2,5%x1=12
Onuté uzdirbs 12 Lt

35 pav. Sprendiniy Zyméjimas skaiciy tieséje
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3) kai sprendinys 2, Onuté uzdirbs 9 Lt (36 pav.),

Kiek karty Onuté pavélavo? Paspauskite skaiciy.

| | | | | | | | | >
I | | | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8
0,5%(30-2)-2,5%2=9
Onuté uzdirbs 9 Lt
36 pav. Sprendiniy Zyméjimas skaiciy tieséje
4) kai sprendinys 3, Onuté uzdirbs 6 Lt (37 pav.);
Kiek karty Onuté pavélavo? Paspauskite skaiciu.
| | | | | | | | | >
I | | | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8
0,5%(30-3)-2,5%3=6
Onuté uzdirbs 6 Lt
37 pav. Sprendiniy Zyméjimas skaiciy tieséje
5) kai sprendinys 4, Onuté uzdirbs 3 Lt (38 pav.);
Kiek karty Onuté pavélavo? Paspauskite skaiciy.
| | | | | | | |
>

|
|
0 1 2 3 4 5 6 7 8

0.5%(30-4)-2,5x4=3
Onuté uzdirbs 3 Lt

38 pav. Sprendiniy Zyméjimas skaiciy tieséje
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6) kai sprendinys 5, Onuté nepatirs nuostolio (39 pav.)

Kiek karty Onuté pavélavo? Paspauskite skaiciu.

I ; ; ; ; I ; ; .

0 1 2 3 4 5 6 7 8

0,5%(30-5)-2,5%x5=0

Onuté nepatirs nuostolio.

39 pav. Sprendiniy Zyméjimas skaiciy tieséje

I$sprendus uzdavinj, galima grjzti j sprendimo langa, o i$ jo - | praktinio sprendimo langa.

5.3.5. Isvados

Priemon¢, parengta Delphi programa yra interaktyvi, turi animaciniy elementy.
Probleminio uzdavinio sprendimo vaizdavimas padeda aiskiai ir vaizdziai ijsiminti nelygybés
sprendimo algoritmg. Sukurta vaizdinga aplinka skatina motyvacija.

Sioje interaktyvioje priemonéje pateikta:
e realaus turinio uzdavinio praktinis sprendimas;
e nelygybés sprendimo algoritmo vaizdavimas;
e nelygybiy savybiy taikymas;

e uzdavinio sprendiniy vaizdavimas.
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6. PRIEMONES PANAUDOJIMO UGDYMO PROCESE TYRIMAS

Tyrimo tikslas
IStirti mokomosios priemonés vartotojy (mokiniy) nuomong, atspindincig priemonés

panaudojimo efektyvuma ir naudinguma, nustatant pozityvius ir koreguotinus aspektus.

Tyrimo objektas
Mokomosios priemonés vartotojy - mokiniy nuomoné jvertinant mokymo priemonés

panaudojimo veiksminguma.

Tyrimo uZdaviniai
e ISsiaiSkinti, ar mokiniai supranta ir moka spresti tiesines nelygybes bei moka taikyti
nelygybiy savybes.
e ISsiaiskinti, kaip mokiniams sekasi spresti realaus turinio (tekstinius) uzdavinius.
e ISsiaiskinti, ar sukurta mokomoji priemone ,,Sprendimo pri¢émimas‘ turéjo jtakos

mokiniy ziniy formavimui ir gilinimui.

Tyrimo situacijos apraSymas

Tyrime dalyvavo keturiy Alytaus rajono pagrindiniy mokykly astuntokai. IS viso 58
mokiniai. Pirmiausiai mokiniams buvo iSaiSkinta tema ,,Tiesinés nelygybés®, sprendziami
nelygybiy uzdaviniai. Sprendziant realaus turinio uzdavinius, mokiniams buvo pateiktas
uzdavinys ,,Sprendimo priémimas®, ir ji kiekvienas mokinys individualiai sprendé rastu. Tada
eksperimento dalyviams buvo pateikta anketa (zr. 1 Priedas). Taip buvo siekiama iSsiaiskinti,
ar mokiniai jau moka spresti tiesines nelygybes ir Zinias taikyti realaus turinio uzdaviniy
sprendimui. Po to Siems tyrimo dalyviams buvo pateiktas uzdavinio kompiuterizuotas
variantas. Sj uzdavinj mokiniai sprendé taip pat individualiai. Atlikus uzduotj, mokiniui buvo
pateikta anketa (zr. 2 Priedas). Tada noréta iSsiaiskinti, kokig jtaka mokiniy matematiniams

gebéjimas turéjo sukurta mokomoji priemoneg.

6.5. Tyrimo rezultatai

Mokiniai | pateiktag anketos klausima ,,Ar mokate sprgsti tiesines nelygybes?“
teigiamai atsaké 49 % , kad moka tik nesudétingas nelygybes spresti atsake 17 %, 28 %
respondenty daro klaidas taikydami nelygybiy savybes, ypatingai daugindami ar dalindami
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abi nelygybés puses i§ neigiamo skaiCiaus. Nelygybiy sprendimo algoritmo nepavyko

jsisavinti 6 % mokiniy. Sio anketos klausimo rezultaty duomenys pavaizduoti 40 pav.

0,
6% @ Moku

o m Moku tik nesudétingas (keliy
28% veiksmy)
49%
0O Sprendimo zingsnius Zinau, bet
nemoku pritaikyti nelygybiy
sawbiy
O Spresti nesiseka

17%

40 pav. Klausimo ,, Ar mokate spresti tiesines nelygybes? *“ rezultaty diagrama

I anketos klausimg ,,Kaip mokate spresti tekstinius uzdavinius, kuriy sprendimui
reikalinga nelygybés sudarymas? tik 15 % mokiniy atsaké teigiamai (41 pav.). Nemoka
spresti realaus turinio uzdaviniy net 34 %. 51 % mokiniy sunku sudaryti nelygybe pagal
pateikta salyga, taciau iSspresti ja mokiniai moka.

15%

34% @ Tokius uzdavinius sprendziu

lengvai
m Sunkai sekasi sudaryti nelygybe,
bet iSspresti jg moku

O Tekstiniy uzdaviniy sprendimo
nesuprantu

41 pav. Klausimo ,, Kaip mokate spresti tekstinius uzdavinius, kuriy sprendimui reikalinga nelygybés

sudarymas? ** rezultaty diagrama

Atliekant apklausa po kompiuterizuotos priemonés vartojimo, mokiniams buvo
pateiktas klausimas ,,Ar patiko mokomoji priemoné ,,Sprendimo pri¢émimas*?*. Sig priemone
teigiamai jvertino 81 % respondenty. Taciau buvo ir neigiamy nuomoniy — 12 %. Rezultaty

duomenys pateikti 42 pav.
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7%

12% .

@ Taip
m Ne
O Nezinau

81%
42 pav. Klausimo ,, Ar patiko mokomoji priemoné ,, Sprendimo priemimas “? “ rezultaty diagrama

I anketos klausimg ,,Ar turéjo jtakos jiisy zinioms mokomoji priemoné ,,Sprendimo
priémimas“?* net 84 % mokiniy atsaké teigiamai (43 pav.). IS ju 24 % iSmoko spresti tiesines
nelygybes, 23 suprato, kaip sprendziami tekstiniai uzdaviniai, o 37 % mokiniy paskatino
dométis ir spresti realaus turinio uzdavinius. 16 % respondenty priemoné naudojimas jtakos
Zinioms neturg¢jo.

4%
12% 24% @ ISmokau spresti nelygybe
Q D W Supratau kaip sprendziami
tekstiniai uzdaviniai

O Paskatino spresti tekstinius
uzdavinius
O takos beveik neturéjo
37% 0
° 23% M Jokios jtakos neturéjo

43 pav. Klausimo ,, Ar turéjo jtakos jiisy zZinioms mokomoji priemoné ,, Sprendimo priemimas “? “ rezultaty

diagrama

6.5. Tyrimo isvados

Mokiniams labiausiai patiko zaisminga realaus turinio uzdavinio sprendimo dalis,
kurioje panaudota animacija (krentanti moneta). Visi mokiniai sudaré ir iSsprendé tiesing
nelygybe. Mokiniy Zinios ir jgiidziai pageréjo. Si priemoné yra tik vieno realaus turinio
uzdavinio kompiuterizuotas variantas, taciau $ig idéja galima plésti ir pritaikyti realaus turinio
uzdaviniy grupei, kadangi informaciniy technologijy integravimas j mokomuosius dalykus
skatina mokiniy mokymosi motyvacija, didina ugdymo efektyvumg bei leidzia sé¢kmingiau

individualizuoti ir diferencijuoti ugdymo procesa.
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7. DARBO REZULTATAI IR ISVADOS

Analizuojant 2003 ir 2005 mety nacionaliniy astuntos klasés mokiniy pasiekimy
tyrimy iSvadas, pastebéta, kad mokiniams sunkiausiai sekasi tiesiniy nelygybiy sprendimas
bei realaus turinio uzdaviniy sprendimas, kuriame pritaikomas lygciy ir nelygybiy sprendimo
modelis.

Remiantis mokiniams pateikty uzdaviniy sprendimo analize, nustatyta, kad sunkiausiai
mokiniai jsisavina nelygybiy savybiy taikyma, nepakankamai geba Zinias taikyti realaus
turinio uzdaviniy sprendimui.

Parengta mokomoji kompiuteriné¢ priemoné¢ ,,Delphi“ programos pagrindu -
interaktyvus realaus turinio uzdavinio sprendimas, kuris vaizdziai parodo nelygybiy savybiy
taikymg, sprendiniy vaizdavimg. Kirybiskas matematiniy situacijy modeliavimas skatina
mokiniy mokymosi motyvacija, Zadina vaizduote, smalsuma, skatina kiekvieng mokinj
mokytis nepriklausomai nuo jo amziaus, polinkiy ir gabumy.

Siame darbe pateikiama tik dalis idéjos jgyvendinimo. Siiilomu biidu gali bati sukurta
mokomoji kompiuteriné priemoné, kurig sudaryty realaus turinio uzdaviniy grupé,

atsispindinti nelygybiy sprendimo model;.
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