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Application of interactive technologies for teaching whole numbers

arithmetic in the lower classes

SUMMARY

According to increasing data flow the most important aim of education is
teaching the students to learn, to stimulate the methods of education, which help them to
discover known phenomens at school.

Mathematics is the most elaborate of studies. Because of this it needs perfect
mathematical knowledge of various methods.

This master work helps simplify the teaching of number arithmetics, whole
perfects common mathematical training of positive and negative numbers and their operations
in lower classes of secondary school.

There are traversed free educational computer programs (ECP) in this work
which help the teaching of mathematics. Also there is an ennanced pupil side of educational
computer programs and paperless teaching. Considering how pupils respondent to ECP and
paperless teaching, this work explored the likely creation of teaching measure technologies.
There was made the analysis of computer programs and the teaching application was made
using three technologies: Macromedia Flash, Microsoft FrontPage 2003 and the Hot Potatoes,
which suite includes six applications, enabling to create interactive multiple-choice, short-
answer, jumbled-sentence, crossword, matching/ordering and gap-fill exercises for the World
Wide Web. It also explored teaching interacting numbers and their operations.

This teaching application is designed for teaches who want to add the variety of
usual mathematical teaching to their classes and also for pupils to do various self-control tests
at home. It is made up of various preprogrammed tasks (theory, self-control tests and

interactive practical work).
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IVADAS

XXI amzius — informaciniy technologiju amzius. Kiekvienam i§ miisy svarbu
gebéti jame orientuotis bei atsirinkti tai, kas mums naudinga ir reikalinga. Siuolaikinés
informacinés technologijos turi daugybe privalumy, kuriais mokédami naudotis mes
palengviname savo paciy darbus, sugebame greiciau isisavinti tai, kas kurj laika mums kélé
sunkumy bei atrodé nejveikiama.

Kaip bebiity keista, su informacinémis technologijomis susiduria vis jaunesnio
amZiaus vaikai. Pasak R.Bandzaitienés, ,,vaikai nuo trijy mety suaugusiyjy padedami jau gali
naudotis kompiuteriu ir programine iranga. Tai yra tinkamas budas vaiko vystymuisi ir
mokymuisi“ (R.Bandzaitien¢, 2006). Galima teigti, jog ju vaikysté tapo kompiuterizuota.
Daugelis Lietuvos ir kity Saliy ikimokyklinio amZziaus vaiky dar tinkamai nemokédami
skaityti, raSyti arba skaiCiuoti, ZaidZia kompiuteriu, kuris savaip padeda atsiskleisti vaiky
kurybiSkumui, patenkina mazyjy smalsuma. Vaikams kompiuteris suvokiamas kaip Zaislas ar
viena i§ Zaidimo priemoniy. Kompiuteris — tai jaunesnio amziaus vaiky paZinimo irankis.
R.Bandzaitienés teigimu, ,,uzsienyje vis daugiau mokomuju programuy, internetiniy puslapiy
kuriama butent jaunesniojo mokyklinio amziaus vaikams®. Visos ikimokyklinio amZiaus
vaikams skirtos programos yra lengvai valdomos, vaikai iSmoksta jomis naudotis
paprascCiausiai Zaisdami su visais programos mygtukais (R.Bandzaitiené, 2006). Pradinése
klasése vaikams taip pat pateikiama daug mokomyjy kompiuteriniy programy (MKP), kurios
yra kaip papildoma priemon¢ prie pagrindinés mokymosi medziagos — vadovélio. Programy
tematika ivairi: raidZiy paZinimas, sakiniy sudarymas, skaiCiy, geometriniy figliry
atpaZinimas, paprasty matematiniy veiksmy atlikimas.

Perzenge pagrindinés mokyklos slenksti, mokiniai geba dirbti su kompiuteriais,
narSyti po interneta, susirasti reikalingos informacijos, Zaisti interaktyvius, mastyma
provokuojanc¢ius Zaidimus. Galima manyti, jog Sios prielaidos skatina mokyma daryti
kompiuterizuota. UZsienio Salyse vyresnio amZiaus mokiniai kompiuterinémis priemonémis
naudojasi lygiai taip pat kaip ir vadoveliais ir taip pagrindZia mintj, jog ,,mokytojas ir
vadovélis nebéra vieninteliai ziniy Saltiniai“ (E.Linkeviciuté, A.Verkiené, 2000). Lietuvos
jaunoji karta tokia kompiuterinés mokomosios medZiagos gausa vis dar negali pasigirti.
Daugelis mokomuyjy programy | misy $alj yra atkeliave i$ kity valstybiy ir yra nepakankamai
pritaikytos Lietuvos vaikams. Pagrindinis trikumas, jog tos programos yra ne lietuviy kalba.
Remiantis pateiktomis Ziniomis, Lietuvos pedagogams deréty pajvairinti mokyma naujai
sukurtomis lietuviSkomis kompiuterinémis programomis, kurias moksleiviai galéty pasiekti
bet kuriuo metu. Gavg matemating uzduoti, jie elektroniniu pastu gali susisiekti su draugais ar

visiSkai nepazistamais moksleiviais i§ kity mokymosi istaigy ir ja iSspresti, dalyvauti



ivairiuose pokalbiuose, konferencijose ir pan. Mokomosios kompiuterinés priemonés jvairiy
dalyky pamokas daro patrauklesnes, nenuobodZias, o svarbiausia — padeda mokiniams geriau
isisavinti naujai déstoma medZiaga ar tiesiog pakartoti anksciau iSmokta kursa. Juk tai keicia

pati mokymo ir mokymosi procesa, ko ir siekiama Lietuvos Svietimo jstaigose.



1. MOKOMOSIOS PRIEMONES KURIMO PAGRINDAS

1.1 Problemos analizé

Esant dideliam informacijos srautui, svarbiausias mokymo tikslas bendrojo
lavinimo mokyklose tampa mokyti moksleivi mokytis, skatinti mokymo metodus,
padedancius moksleiviui atrasti Zinomus reiSkinius ir désningumus. Mokytojas turi biiti
partneriu naujame mokymosi procese. D¢l Sios prieZasties pedagogai privalo neatsilikti,
kadangi kompiuteris greitu laiku taps kasdieniu mokiniy darbo jrankiu. Tad mokymo procesa
bitina keisti taip, kad tokiu pat kasdieniu ir patogiu jrankiu jis tapty ir mokykloje, ir namuose.

Gebé¢jimas suvokti naujai iSmokta medziaga — dazna mokyklinio amzZiaus vaiky
problema. Daugeliui humanitariniai, socialiniai mokslai yra lengviau suprantami nei tikslieji.
Pastarieji, o ypatingai matematika, reikalauja labiau iSvystyto loginio mastymo. Taciau, kad ir
kaip bebtity gaila ne visi mokiniai juo gali ,,pasigirti“. Daugelis mano, kad matematika yra
vienas 1§ sunkiausiy déstomy dalyky. Galbit jie yra teisis. Matematika — tai ,,mokslas
reikalaujantis didelio susikaupimo, gero mastymo bei sugebé¢jimo rasti sprendimo buda‘
(E.Linkevicitité, A.Verkiené, 2000). Daugeliui matematika taip ir lieka neikandamas
rieSutélis.

Remiantis E.Linkeviciutés ir A.Verkienés pateikta medZiaga, mokytojai turi
,»siekti, kad moksleiviai ir mokytojai naudoty informacines technologijas kaip priemones ir
metodus matematiniam mastymui ir matematiniams veikimo elementams ivaldyti (Zinioms,
lgidziams, gebéjimams perteikti) bei darbo su informacinémis technologijomis igtidziams
formuoti*“ (E.Linkevicituteé, A.Verkiené, 2000). Daugelis mokiniy apie matematika pasakyty
taip: ,,man per sunku, nieko nesuprantu, ¢ia nesamon¢, kam ¢ia to reikia, man gyvenime to
nereikeés® ir panaSiai. Bet deréty Zinoti ir atsiminti vieng dalyka: ,,matematika yra tas mokslas,
kuris labiausiai lavina misy mastyma ir prota” (E.Linkeviciiit¢ ir A.Verkien¢, 2000).
Atsiranda geb¢jimai spresti iskilusius klausimus bei ieskoti patrauklesniy sprendimo budy.

Nereikéty pamirsti dar vieno dalyko — tai paties matematikos mokymo. Kaip
Zinoma, vieniems mokiniams uZtenka tik parodyti keleta formuliy ir jie jau puikiai geba viska
spresti, taciau kitiems reikia detaliai, nuosekliai ir aiSkiai viska iSaiSkinti. Tad svarbus
vaidmuo matematikos mokyme tenka naujos informacijos déstymui. Todél kaip naujos
informacijos, t.y. naujy matematiniy Ziniy perdavejui, ypatingas vaidmuo tenka matematikos
mokytojui, kaip sunkumy kelianti dalyka, paversti lengviau suvokiamu kiekvienam mokiniui.
Mokytojas turéty vadovautis principais, kad mokymasis neturéty biiti nuobodus ir

monotoniSkas bei sunkuy paversti lengvu. Norint iSvengti monotoniSkumo mokomajame



dalyke, reikia ieskoti btidy bei priemoniy, kuriais mokymasis biity derinamas su poilsiu. Juk
mokytojas Zino, kad ne visi moksleiviai sugeba iSlaikyti démesi iki pat pamokos pabaigos.

Remiantis tuo, kad matematika liks vienu 1§ sudétingiausiy moksly ir tarp
moksleiviy, ir tarp studenty, butina tobulinti matematiniy Ziniy perteikima jvairiais buidais.
Vadovaujantis principais, jog mokymasis neturi biiti nuobodus bei monotonisSkas ir sunky
darba reikéty paversti lengvu, Siuo magistriniu darbu siekiama supaprastinti sveikyjy skaiciy
mokyma septintoje ir i§ dalies SeStoje klas¢je. 7 klasés algebros kursa sudaro temos, susijusios
su teigiamyju ir neigiamyju skai¢iu veiksmais, algebriniais reiSkiniais, lygtimis ir pan.
Minétosios temos moksleiviams pakankamai daznai kelia keblumy juos isisavinant. Temos,
kurios vaikams yra sunkiai suprantamos, juy tiesiog neZavi ir mokiniai net nesistengia ju
suprasti, o tai reiSkia, kad kai kurios svarbios matematikos Zinios lieka nejsisavintos.

Norint to iSvengti, sveikyju skai¢iy mokymo palengvinimui siekiama sukurti
mokomaja aplinka, kuri mokiniams parodyty lengvesni kelia, kaip sunkiai suvokiamus
dalykus paversti aiSkiais, suprantamais bei jdomiais.

Perzvelgus ir atlikus sukurty laisvai platinamy matematikos kompiuteriniy
mokomuju programu, skirty mokykloms, mokytojams bei mokiniams, analiz¢, pastebéta, jog
yra pakankamai daug matematikai skirty programéliy ne tik angly kalba, bet ir lietuviy
kalbomis. IS jau sukurty matematiniy programy, didesné dalis yra skirta pradiniy klasiy
mokiniams mokytis aritmetikos, paZinti skai¢ius, geometrines figiiras bei vyresniy klasiy
mokiniams mokytis geometrijos, stereometrijos, trigonometrijos, algebros. Tafiau maZesné
dalis programu sukurta pagrindinio mokyklinio amziaus vaikams mokytis algebros.
Atsizvelgiant | tai, kad algebros programy pasiiila 6-8 klasiy moksleiviams yra nedidel¢,
nuspresta sukurti mokomaja aplinka Zemesniyjy klasiy algebros kursui, kurio didZiaja dali
sudaro temos, susijusios su teigiamyju ir neigiamyjy skaiciy veiksmais.

Taigi, Sis algebros kursas nebus vien darbas su vadovéliu, kuris daZnai
moksleiviams kelia neigiamas emocijas. 6 ir 7 klasés algebros vadoveélio papildymas ir bus

specialiosios kompiuterizuotos uzduotys, patalpintos internetin¢je svetaingje.

1.2 Darbo tikslas ir uzdaviniai

Magistriniam darbui ,,Interaktyviyjy technologiju taikymas déstant sveikyju
skaiciy aritmetika Zemesnése klasése™ suformuluotas tikslas — tobulinti, daryti jdomesni,
vizualesni {prasta matematikos mokyma, palengvinant teigiamyjy ir neigiamyjuy skaiciy
veiksmy suvokima, algebriniy reiSkiniy sudaryma.

Magistrinio darbo uzdaviniai:

e atlikti jau egzistuojanc¢iy kompiuteriniy mokomujy programy analizg;



atlikti tyrima, kuris padéty nustatyti kompiuteriniy mokomyjuy programy poreiki
matematikos pamokose;

iSanalizuoti MKP kiirimo technologijas, ju panaudojimo galimybes;

naudojant interaktyviasias technologijas parengti uzduotis teorijos isisavinimui ir
praktiniam taikymui;

suprogramuoti parengtas uzduotis.



2. KOMPIUTERINIU MOKOMUJU PROGRAMU APZVALGA IR
ANALIZE

2.1 Kompiuterinés mokomosios programos pamokose

Lietuvos bendrojo lavinimo mokyklose daugumai moksleiviy kompiuterinés
matematinés programos padeda parodyti matematika ,judesyje”, t.y. pamatyti daug
pavyzdziy, iS kuriy iSrySkéja désningumai. Taip pat kompiuterizuotas matematikos programas
patogu taikyti kaip priemones, kuriy déka mokiniai patys atlikdami tyrima, tampa tikraisiais
matematiniy teiginiy ar procesy atradéjais.

Matematikos pamoky metu moksleiviai, naudodamiesi kompiuterinémis
mokomosiomis programomis, turi gebeéti:

e taikyti naujasias technologijas apraSant matematinius objektus, procediiras, modelius;

e iSmokti atlikti matematines operacijas (matuoti, skaiCiuoti, braizZyti grafikus, apdoroti
duomenis, lyginti ir klasifikuoti matematinius objektus) su naujausia informacine technika
(skaiCiuotuvais, kompiuteriais, programomis);

e iSmokti matematiSkai tirti problemas, situacijas ir rasti racionalius sprendimus, naudojantis
informacinémis technologijomis* (E.Linkeviciiité ir A.Verkiené, 2000).

Atsizvelgiant { moksleiviams keliamus uzdavinius, mokomasias kompiuterines
programas galima suklasifikuoti i keleta grupiy:

e Demonstravimo programos — tai programos, kurios atlieka jprasty demonstravimo
priemoniy (Zemélapiy, plakaty ir kt.) funkcija. Kompiuteriniy demonstravimo priemoniy
pagalba kompiuterio ekrane gali buti demonstruojami sudétingi eksperimentai, pateikti
sudétingy reiSkiniy modeliai, kuriuos sudétinga parodyti mokyklose pamokuy metu.
Demonstruojant derinami keli informacijos pateikimo biidai (vaizdas, tekstas, garsas).
Naudojantis demonstravimo programomis pagrindini darba atlieka mokytojas, o mokiniai
yra tik Zitirovai. Jas patogu naudoti, kai mokykloje mazai kompiuteriy.

e Pratyby programos — tai programos, skirtos ivairioms teorinéms Zinioms itvirtinti ir
praktiniams jgtidZiams ugdyti. Jos moko atlikti kuri nors veiksma, pavyzdZiui, spresti
matematikos uzdavinius. Programos padeda mokiniams giliau suprasti tema ar mokytis
atlikti elementarius veiksmus.

e Moksleiviy Zinias kontroliuojancios programos — tai daZniausiai testy programos,
kuriomis tikrinama, kaip mokinys isisavino Zinias, arba tokios, kuriose pirmiausiai

atlieckami pratimai, o po to — savarankiSkas darbas. Testy programos skirtos



besimokanciyjy zinioms tikrinti. Nuo pratyby programu skiriasi tuo, kad néra skirtos
mokyti, bet tik patikrinti Zinias. Tai gali buti testai, uZduotys ir kt.

Eksperimentavimo ir modeliavimo programos — tai programos, imituojancios jvairiy
reiSkiniy vyksma, savybes, mechanizmy veikima, leidZian¢ios mokiniams patiems atrasti
galimus désningumus, modeliuoti situacija, apzvelgti problema i$ jvairiy pusiy. Nuo
demonstravimo programuy skiriasi tuo, kad pasizymi didesniu interaktyvumu.

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
programy skiriasi galimybe kurti naujus eksperimentus.

Tiriamosios programos paprastai biina aukStesnio lygio modeliavimo programos, kurios
leidZia daugiau patiems kurti, tyrinéti. Jos padeda mokiniui tyrinéti tam tikra dalyko sritj,
reikalauja daugiau kiirybiSkumo i§ moksleivio: paprastai modelj reikia susikurti nuo pat
pradziy, taikyti daugybe parametry, atlikti eksperimentus ir pan. Labai svarbu yra tokiu
programy kokybeé: ar juy projektuotojai numate, kaip mokinys nuo atskiry atvejy pereis prie
bendresniy, kaip darys iSvadas, ar sistema gebés jas patikrinti, t. y. nustatyti, ar jos
teisingos, ar programa palaikys dialoga su mokiniu ir pan. (V.Rimkeviciené, 2008).
Savarankisko mokymosi programos — tai programos, skirtos padéti paciam mokiniui
mokytis vienos ar kitos temos, formuoti reikiamus jgiidZius, patikrinti savo Zinias.
Mokomosios programos paprastai skirtos savarankiskam ivairiy dalyky mokymuisi. Jos
suteikia mokiniui Siokios tokios laisvés, jis gali Siek tiek daugiau pats ,.kiStis* 1 programa,
pareiksti savo norus. Pavyzdziui, mokinys, nesugebé¢jes iveikti uzduoties, galéty iSsikviesti
1 pagalba paaiSkinimus. Tokiomis kompiuterinémis programomis siekiama pakeisti
iprastas mokymo priemones (vadovélius, demonstravimo priemones, pratyby sasiuvinius)
bei mokytoja. Taikant modernius ugdymo metodus ir tam naudojant naujyjy technologiju
galimybes kuriamos veiksmingos, moderniais didaktikos principais pagristos mokymo
programos.

Intelektinés mokymo sistemos yra atviros kompiuterinés mokymosi aplinkos, sukurtos
savarankiSkam vaiky ugdymuisi ir kirybai. Juy taikymo tikslas — skatinti iSradinguma,
kiurybiSkuma. Pagrindinis vaidmuo Siose sistemose atitenka besimokanciajam: jis
vadovauja mokymuisi ir kompiuteriui. Moksleivis visas problemas sprendzia pats: iSkelia
problemas ir ju sprendimo modelius, tikrina hipotezes. Jam suteikiama teisé klajoti po
kompiuterio aplinka, eksperimentuoti, tyrinéti, ieSkoti naujy budy savo sumanymams

1gyvendinti. Intelektinés mokymo sistemos paprastai apibtidinamos Siomis savybémis:



o  jos moko spresti tokias problemas, kurios paprastai neturi akivaizdaus algoritminio
sprendimo;

o  pradinius duomenis leidZia i§ dalies apraSyti paprastais ZodZiais;

o  sistema geba taikyti dedukcijos taisykles;

o  sitlo mokiniui tam tikrus biidus, strategijas, kaip spresti duota problema;

o  sistema sugeba prisitaikyti prie mokinio;

o  vartojamos vaizdZios priemonés informacijai perteikti: simboliy kalba, diagramos,
paveikslai;

o leidzia dialoga su vartotoju;

o yra galimybé ,,isiki$ti* { sistemgq ir keisti jos naudojama modeli problemai spresti.
(V.Rimkeviciené, 2008).

Mikropasauliai — tai atskiri intelektiniy sistemy atvejai, kai démesys sutelkiamas kurios

nors vienos srities ar temos nagrinéjimui. Pagrindiné juy savybé — skatinti aktyvy,

kiirybiSka mokymasi, grindZziama besimokanciojo noru ir iniciatyva.

Mikropasauliy pagrindinés savybeés:

o savarankiSka aplinka (daZniausiai jos biina uZzdaros, t.y. visos Kkonstravimui
reikalingos priemonés yra jose paciose);

o konstravimas;

o mikropasauliai leidZia lengvai mokytis konstruojant jvairius daiktus;

o mikropasauliai yra atviri klausimams, t.y. ¢ia kyla daugybé klausimy, i kuriuos
mokinys gali pats rasti atsakymus;

o mikropasauliai suteikia galimybe mokytis i§ klaidy, t.y. darant ir taisant klaidas.
(V.Rimkeviciené, 2008).

Programavimo sistemos — dazniausiai anks¢iau mokyklose naudota programiné jranga.

Programavimo kalbos néra skirtos specialiai mokymui ar mokymuisi, taciau jos gali biti

panaudotos jvairiems reiSkiniams modeliuoti, uZzdaviniams spresti.

Taikomosios programos padeda veiksmingiau apdoroti informacija, igyvendinti jvairius

sumanymus bei atlikti kitokius veiksmus. Jos leidZia kokybiskiau ir kur kas greiciau

padaryti daugeli darby, susijusiy su informacijos apdorojimu. Tokios taikomosios

programos yra teksty rengimo sistemos, skaiciuoklés, duomeny bazés, pateik¢iy rengimo

programos, HTML redaktoriai, grafikos ir muzikos redaktoriai bei kitos. Ugdymui gali

buti naudojamos iprastos taikomosios programos arba specialiai skirtos mokymuisi.

Pastarosios btina paprastesnés, pritaikytos moksleiviy poreikiams bei ju skirtingam

amziui.



Taikomyju programuy panaudojimas ugdymui turi daug privalumy: toks
kompiuteriy taikymas mokymui ir mokymuisi atitinka budus, kuriais jie naudojami darbe,
namie ar kitose gyvenimo srityse, be to, moksleiviai jgyja praktinés patirties, kaip tvarkyti
informacija. Taciau labai svarbu, kad mokytojas iSmanyty taikomyjy programuy ribotumus
ir sugebeéty jas veiksmingai integruoti { mokyma ir mokymasi. (V.Rimkeviciené¢, 2008).

e Pagalbinés priemonés padeda atlikti {vairius nuobodZius ir varginancius veiksmus, leidzia
daugiau démesio skirti esminiams dalykams. Pagalbiniy priemoniy pavyzdZiai — Zodynai,
enciklopedijos, teksty rengyklés, muzikos rengyklés, grafikos rengyklés, skaiCiavimy
programos ir kt.

e Mokomieji Zaidimai — tai kompiuteriniai Zaidimai, kuriuose vyrauja mokomieji elementai.
Dauguma Sio tipo programy skirtos ikimokyklinio amziaus vaikams arba jaunesniuyjy
klasiy moksleiviams. Tai gali buti jvairlis galvosiikiai, kryZiazodZziai, modeliavimo
zaidimai loginei ir strateginei mastysenai lavinti.

Taigi, apibendrinant galima iSskirti kelis mokomuyjuy programy privalumus:

1) jos palengvina mokytojo darba;

2) mokiniai labiau sudominami déstomu dalyku;

3) sutaupoma laiko tiek mokantis, tiek atliekant kontrolines uzduotis;

4) padeda vaikams geriau suprasti mokomaja medZiaga ir greiCiau susidaryti
reikalingus igtidzius;

5) puikus pagalbininkas darbui su {vairia negalia turiniais mokiniais.

(R.Ramanauskas, 2006).

2.2 Laisvai platinamy matematikos kompiuteriniy programy analizé

Kaip jau buvo minéta ankstesniuose skyriuose, mokomyju kompiuteriniy
programy pasitila yra didelé. Kompiuterizuotas mokomasias programas biity galima iSskirti 1
dvi grupes: perkamas ir laisvai platinamas programas. Ne kiekvienas moksleivis turi galimybeg
nusipirkti mokomaja kompiutering programa, kadangi programy kainos yra pakankamai
aukstos. Dél to daugeli augancios kartos atstovy domina tokios mokomosios programos,
kurios yra lengvai prieinamos, nereikalauja papildomuy materialiniy iStekliy. Internete yra
pateikta informacijos kaip ir kur galima nusipirkti norimg mokomaja programa, o taip pat
nuorodos i laisvai prieinamas programas.

Sioje dalyje aptarta keletas laisvai prieinamy mokomujy kompiuteriniy
matematiniy programy, kuriomis vaikai gali naudotis tiek pamokuy metu mokyklose, tiek

namuose mokydamiesi savarankiskai.



2.2.1 Mokomoji programa ,,DeSimtainés trupmenos‘

Programos autoriai: mokytojas Arvydas Verseckas, programuotojas Marius
Januskevicius, 1996 m.

Programos aprasymas. Programa paleidZiama byla destr.exe. Pasirinkti norima
tema galima tiek su klaviatiira, tiek su pele (2.1 pav.). Pasirinkus tema, reikia pasirinkti
skai¢iavimo biida — mintinai arba raStu. Pasirinkus minting skaiiavima, kompiuteris iSkart
praneSa apie klaida ir leidZia dar karta atlikti ta pati veiksma. Skaiciuojant rastu klaidos
parodomos tik suvestingje, bet yra galimybé iStaisyti klaida, atliekant ta pat] veiksma. Tam

reikia nuspausti skaiciy, atitinkantj pratimo numerj.

2.1 pav. Mokomoji programa ,,DeSimtainés trupmenos*

Pagrindini meniu sudaro mygtukai:

Pradinés Zinios — leidZia pasirinkti operacija: a) deSimtainiy trupmeny
uzraSymas; b) deSimtainiy trupmeny atid¢jimas skaiCiy spindulyje; c) palyginimas; d)
apvalinimas. Pasirinkus operacija, pasirenkamas pratimy skaiius nuo 5 iki 10. Paspaudus
<Enter> pateikiami pratimai. ParaSius atsakymus gaunamas jvertinimas. Ar teisingai atsake,
mokinys suZino i$§ karto, perskaitgs uZrasa.

Sudeétis, atimtis, daugyba, dalyba, visi veiksmai. Paspaudus vieng i$ Siy mygtuky
mokinys pirmiausiai pasirenka kaip skai€iuos: raStu ar mintinai. Po to — kiek uZdaviniy spres.
Mokiniui pateikiami pratimai, kuriuose jis iraSo atsakymus ir gauna ivertinima.

Buaigti darbq — baigia programos darba.

Si programa leidZia mokiniams jtvirtinti elementarius skai¢iavimo su
deSimtainémis trupmenomis jgidZius, pagilinti supratima apie trupmeninius skaicius. Kadangi
mokomoji programa ,DeSimtainés trupmenos® lengvai valdoma, tinka savarankiSkam

mokymuisi.



2.2.2 Mokomoji matematikos programa ,,Veiksmai‘

Programos autorius: Kédainiy ,,AtZalyno* vidurinés mokyklos informatikos
mokytojas Romualdas Dopkevi€ius, 2001 m.

Programos aprasymas. Programa skirta viduriniy bendrojo lavinimo mokykly 7
klasei, mokant ir mokantis tema ,, Teigiamyjy ir neigiamyju skaic¢iy veiksmai*.

Pirmiausia reikia pasirinkti rezimg ,, Treniruoklis* arba ,,Kontrolinis darbas®. Su
pele galima pasirinkti, kokius veiksmus (sudéti, atimti, daugyba, dalyba ar ivairius veiksmus —
2.2 pav.) norima atlikti ir koki lygi pasirinkti (1 lygis skai¢iai nuo -10 iki 10, 2 lygis — nuo -
20 iki 20, 3 lygis — nuo -20,0 iki 20,0, 4 lygis — nuo -100,0 iki 100,0). Atliekant treniruoklio
uzduotis, moksleivis 1§ karto ekrane mato, ar teisingai ja iSsprend¢. Padarius klaida, ekrane
parodomas teisingas atsakymas ir Salia apraSomas sprendimas. Be to, mokinys ekrano
apacioje mato, kiek teisingy ir neteisingy atsakymu yra, kuris lygis pasirinktas bei kiek laiko

sprendZiamos uzduotys.

Mokomoji matematikos programa 7 kl. "Yeiksmai su teigiamais ir neigiamais skaici. .. g|§|@

Programa Redimas Pagalba

Mokomoji matematikos programa 7 klasei
Aritmetinial velksmal su

teigiamais ir neigiamals

skalcials
Veiksmas Lygis
* Sudehs & 1 lygis [10;10]
|  Alimtis 2 lpgis [20:20]
| it 3 lygis [20.0:20.0]
" Dalyba 4 lygis [100.00;100.00]
{7 |waids veiksmai
|
Pasirinkau veiksma ir lygj

Teisingal Meteisingai Lygis | Laikas

2.2 pav. Mokomoji matematikos programa ,,Veiksmai‘



Pasirinkus programos rezima ,,Kontrolinis darbas®, mokiniui reikia jvesti savo
varda ir pavardeg, nurodyti kokius veiksmus bei kuriuo lygiu sprgs. Kontroliniame darbe yra
10 pratimuy, kuriuos atlikgs mokinys mato savo rezultatus bei koki pazymi gavo.

Programa lengvai valdoma, ja galima naudotis tiek mokykloje, tiek namuose.

2.2.3 Mokomoji programa ,,Aritmetika‘

Programos autorius: KurSény L.Ivinskio vidurinés mokyklos mokytojas
A.Verseckas, programuotojai V.Verseckas ir M.Januskevicius, 1995 m.

Programos aprasymas. Programa paleidziama byla aritmet.exe. Ji yra viena i§
nedaugelio, kuri moko mokinius aritmetiniy veiksmy algoritmuy, t.y. sudéti, atimtj ir daugyba
atlikti stulpeliu, o dalyba — kampu, sasiuvinj tarsi pakeicia ekranu, kuriame mokinys gali
atlikti ir uzZrasyti visa aritmetinj veiksma.

Kompiuteriné programa paraSyta atsiZvelgiant | matematikos vadovélius —
»Okaiiy Salis“ (autorius — profesorius B.BalCytis). Programos autoriai stengési ja sukurti
nedidelés apimties, nekaprizinga, veikiancia ir tinkle, nesunkiai modernizuojama. Tam, kad
programa tikty naudoti per pamokas su klase, néra garsiniy efekty, {vairiu vaizdiniy,
blaskanciy mokiniy démesj. Nedideli paveiksliukai naudojami atsizvelgiant i tokio amZiaus

vaiky psichologija tam, kad mokinio atlieckami veiksmai susisiety su kokiu nors konkreciu ir

paprastu darbu (2.3 pav.).
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2.3 pav. Veiksmy atlikimas programoje ,,Aritmetika*

Paleidus programa, atsiranda pagrindinis meniu, kuriame galime pasirinkti

aritmetinius veiksmus: sudetis, atimtis, daugyba, dalyba, jvairis veiksmai, baigti darbq.



Pasirinkimui galima naudoti tiek pelg, tiek kursoriaus valdymo klavisSus. IS 6
pasirinkimy reikia iSskirti 5-ta pozicija ,,Ivairiis veiksmai“. Ja pasirinkus, siiloma pasirinkti
viena i§ dviejy: sudétis ir atimtis, daugyba ir dalyba.

Pasirinkus, patenkama | sekanti meniu. Jame siiiloma iSsirinkti skai¢iavimo
ribas: iki 100, iki1000, iki 10000, iki 100000, iki 1000000.

Pasirinkus skai¢iavimo ribas, patenkama { treciaja meniu pakopa: ,,Mokomoji
programa‘ ir ,,Kontroliné programa®. Atliekant mokomosios programos veiksmus, programa
i$ karto parodo klaidas ir nurodyma jas iStaisyti. Atlikus kontrolinio darbo pratimus, galima

analizuoti klaidas paspaudus atitinkamo pratimo numerj (2.4 pav.).
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2.4 pav. Kontrolinio darbo rezultatai

IvykdZzius mokomosios ar kontrolinés programy pasirinkimus, reikia {vesti
pratimy skaiciy (nuo 5 iki 10). Si meniu vieta svarbi, ne tik pratimy kiekiu, bet daugybai ir
dalybai reiSkia pasirinkima ar veiksmas i$ vienazenklio, ar i§ dviZenklio. Penki pratimai
reiSkia tik 1§ vienaZenklio. 6 ir daugiau — ir i§ dviZenklio. Be to penki pratimai i§ pasirinktyju
bus 1§ dviZenklio, kiti i§ vienaZenklio. ISimtis yra skai¢iuojant iki 1000000.

Tuo visi meniu pasirinkimai ir baigiasi.

Programoje valdymas yra paprastas, suprantamas i§ ekrane esaniy uZrasy.

Meniu pasirinkti galima tiek su pele, tiek su klaviatura.

2.3 Bendra laisvai platinamy mokomyjy kompiuteriniy programy apzvalga

Perzvelgus internete pateiktas laisvai platinamas mokomasias kompiuterines
programas, skirtas mokytis matematikos (1 priedas), paaiSkéjo, kad daugiausia juy skirta

pradinukams bei vyresniems mokiniams (moksleiviams nuo 9 iki 12 klasés) (2.5 pav.).



Ikimokyklinio

9-12 klasiy _ amziaus ir
mokiniams RN, pradiniy klasiy
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2.5 pav. Laisvai platinamos MKP, skirtos mokytis matematikos

IS sitlomy programy pradinukams, daugiausia Zaidimu pavidalo mokomuyju
priemoniy, skirty susipaZinimui su skaiciais (123 Learn!!!, Action 123), nesudétingiems
aritmetikos veiksmams (laisvai paltinamos programos Aritmetika, 2+2 (angly k.), Sebran‘s
ABC, Animated Math, Animated Multiplication and Division ir kt.), geometriniy figlry
pazinimui (Match Maker, Animated Shapes) ir kt. Vyresniems mokiniams skirtos programos
dauguma sukurtos daugiau nei prieS 10 mety, angly kalba ir mokyklose naudojamos
pakankamai retai. IS 2.6 paveikslélio matyti, kad tik 16 proc. laisvai platinamy mokomuju
kompiuteriniy programy yra sukurtos lietuviy kalba. Dauguma (84 proc.) MKP yra angly
kalba.

Lietuviy kalba
16%

Angly kalba
84%

2.6 pav. MKP angly ir lietuviy kalbomis

IS pateikty sitlomy laisvai platinamy mokomuyjy kompiuteriniy programuy,

pakankamai mazai yra 6-7 klaséms skirty mokomyju priemoniy aritmetikos kursui. Kyla



retorinis klausimas: ,,Kodél 6-7 klaséms aritmetikai mokytis mazai kuriama mokomuju
matematiniy programy?“. Ar dél to, kad Siy klasiy moksleiviai puikiai geba isisavinti
pateikiamg teoring medZziaga, ar dél mokomyjy kompiuteriniy programy kiréjy aplaidumo? [

S1ir kitus panaSius klausimus, atsakyma padé¢jo rasti atliktas tyrimas.



3. VARTOTOJU IR APLINKOS TYRIMAS

3.1 Tyrimo metodologija ir organizavimas

Buvo atlikta reprezentatyvi 13-14 mety vaiky apklausa (2 priedas), kurios tikslas
— atskleisti mokiniy poZitri i mokomasias kompiuterines programas 7 klasés matematikos
kurse bendrojo lavinimo mokykloje. Tyrimo uzdaviniai:

e  nustatyti naudojimosi kompiuteriu galimybes matematikos pamokose;

e  iSsiaiSkinti, ar matematikos pamokose naudojamos mokomosios kompiuterings
programos;

e  iSsiaiSkinti, MKP naudinguma mokiniams matematikos pamokose.

Spalio ménesi apklausta 200 moksleiviy i§ triju Vilniaus miesto bendrojo
lavinimo mokykluy.

Apklausai tiriamieji buvo atrinkti atsitiktiniu — klasteriniu budu. Atsitiktinés
atrankos (kiekvienas generalinés visumos narys, Siuo atveju, kiekvienas 7 klasés mokinys, turi
galimybe pakliiiti { imt}) pagristai laikomos patikimesnémis uZz tikslines.

Tiriamieji buvo supazindinti su tyrimo tikslu ir instruktuoti, kaip reikia pildyti

anketas. Savaités laikotarpyje visos 1§ 200 iSdalinty ankety buvo sugraZintos.

3.2 7-y klasiy mokiniy poziiiriy | mokomasias kompiuterines programas
raiSka
Atliekant apklausa buvo svarbu iSsiaiSkinti, ar mokiniams apskritai teko
naudotis mokomosiomis kompiuterinémis programomis. [ §i klausima 35 proc. apklaustyjy

atsaké, kad pamokuy metu daznai naudojosi MKP (3.1 pav.), 45 proc. atsake, kad kartais, 15

proc. naudojosi labai retai ir tik 5 proc. nurod¢, jog niekada neteko naudotis MKP.
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3.1 pav. MKP naudojimas pamokose
Taciau i pateikta klausima, kuriose klasése dazniausiai naudojosi MKP mokiniai
nurodé, jog daugiausiai (47 proc.) mokomyjuy Zaidimy naudojo 1-4 klasése, 38 proc. — 5-oje

klaséje ir 15 proc. 6-oje klaséje (3.2 pav.).
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3.2 pav. MKP naudojimas pagal klases

Atliktas tyrimas parodé¢, jog i naudoty MKP daugiausiai (62 proc.) buvo skirta

lietuviy kalbai, 25 proc. skirta matematikai ir 13 proc. — angly kalbos pamokoms (3.3 pav.).



Matematika

3.3 pav. Kuriy dalyky pamokose daZniausiai naudojamos MKP?

Didzioji dalis respondenty nurod¢, kad matematikos pamokose daZnai
naudojamas kompiuteris (43 proc.). Siek tiek maZesné dalis mokiniy teigé, jog per
matematikos pamokas kompiuteris naudojamas kartais (33 proc.), 14 proc. apklaustyjy
nurodé, jog labai retai naudojamas, 10 proc. respondenty paZymejo, jog niekada

nenaudojamas kompiuteris. Toks respondenty poZiiiris atsispindi 3.4 paveiksle.

Niekada
10%
Labai retai
14% .« Daznai
bR R 43%

Kartais
33%

3.4 pav. Kompiuterio naudojimas matematikos pamokose

Tyrime buvo svarbu iSsiaiSkinti, ar matematikos pamokose 7 klas¢je tenka
naudotis MKP. 52 proc. apklaustyju paZyméjo, jog niekada neteko naudotis MKP
matematikos pamokose, 33 proc. — labai retai naudojasi, 10 proc. — kartais ir tik 5 proc. —

daZnai (3.5 pav.).



Niekada
52%

Labai retai
33%

3.5 pav. MKP naudojimas matematikos pamokose

Nepaisant to, moksleiviy nuomoné apie mokomasias kompiuterines programas
yra teigiama. Net 90 proc. apklaustyju nurodé, jog noréty mokytis matematikos

pasinaudodami MKP ir tik 10 proc. atsaké neigiamai (3.6 pav.).

Taip
90%

3.6 pav. Ar norétuméte mokytis matematikos pasinaudodami MKP?

Apklaustyju nuomone, matematikos mokymasis biity patrauklesnis, naudojant
MKP pamokose (35 proc.). 60 proc. respondenty pazyméjo, kad per mokomaji Zaidima
lengviau isisavinty iSmokta medZiaga ir tik 5 proc. moksleiviy nurod¢, jog MKP neduoty

jokios naudos matematikos pamokose (3.7 pav.).



@ Matematikos mokymasis bity
patrauklesnis

Per mokomajj Zaidima lengviau
isimin¢iau iSmoktg matematikos
medziagg

Jokios

3.7 pav. MKP nauda matematikos pamokose

Viena i§ pagrindiniy 7 klasés algebros kurso temy yra ,Teigiamyjuy

ir

neigiamyjy skaiciy veiksmai®. Pasiteiravus, su kokiomis problemomis moksleiviai susiduria

mokydamiesi Sios temos paaiSkéjo, kad mokiniams triksta vaizdinés medziagos (38 proc.),

savikontrolés uzduociu (24 proc.), neaiskiis apibrézimai (33 proc.) (3.8 pav.).

Savikontrolés

24%

uzduociy stoka

Kita

Neaiskads

5%

Vaizdinés
medziagos
trdkumas
38%

apibrézimai

33%

3.8 pav. Problemos, su kuriomis susiduria mokiniai, mokydamiesi temos ,,Teigiamuyjy ir neigiamujy skai¢iuy

veiksmai‘

Taigi, remiantis anketos duomenimis, nuspresta sukurti mokomaja aplinka, kuri

padéty mokiniams mokytis sveikyju skaiciy aritmetikos septintoje klas¢je.



3.3 Tyrimo iSvados

1.

Tyrimas parode, jog 7-u klasiy mokiniai turi galimybg per matematikos pamokas
naudotis kompiuteriu, taciau atlikti {vairias matematines uZduotis naudojantis
mokomosiomis kompiuterinémis programomis teko labai retai arba niekada. Nepaisant
to, didzioji dalis respondenty teigiamai zitiri 1 kompiuterines mokomasias programas
matematikos pamokose.

Daugiau kaip pusé¢ apklaustyjy teigé, jog per mokomaji Zaidima lengviau jisisavinty
iSmokta medziaga, bei matematikos mokymasis tapty patrauklesnis.

ISskyrus konkreCia 7 klasés algebros kurso tema ,,Teigiamuju ir neigiamuyju skaiciy
veiksmai®, respondentai nurodé¢, kad Sioje temoje jiems truksta vaizdinés medZiagos,

savikontrolés uzduociy, aiSkesniy, tikslesniy apibrézimy.



4. MOKYMO PRIEMONES KURIMAS

4.1 7-os klasés algebros kurso dalinis kompiuterizavimas

Remiantis atlikto tyrimo gautais duomenimis bei iSvadomis, buvo nuspregsta
pasirinkti vieng 1§ 7 klasés algebros kurso temy — ,,Teigiamyjuy ir neigiamyjuy skaiciy
veiksmai® ir ja dalinai kompiuterizuoti.

Siame skyriuje apraSoma 7-os klasés algebros kurso dalinis kompiuterizavimas,
sukuriama mokomoji priemon¢ skirta teigiamyjy ir neigiamyjy skaiciy veiksmy mokymui(si).

Skyriaus ,,Teigiamyjy ir neigiamyjy skai€iy veiksmai* medZiaga suskirstyta i
pamokeles. Kiekvienai pamokai skirta teoriné medziaga iSskirta i teoring ir prakting dalis t.y.,
pateikti apibrézimai, kurie iliustruoti pavyzdziais bei bréZiniais. Pamokos teorinei medziagai

itvirtinti atitinkamai parinktos praktinés uZduotys bei savikontrolés testai.

4.2. Mokomosios aplinkos kiirimo principiniai sprendimai

Mokomosios kompiuterinés aplinkos, skirtos matematikos temai ,,Teigiamyju ir
neigiamyjy skaic¢iy veiksmai* kiirimas atliktas remiantis tam tikrais principiniais kriterijais.
ISskirta keletas Sios mokomosios aplinkos sudarymo reikalingumo kriterijy:

1.  Programa apima keleta 7 klasés algebros kurso temu: ,,PrieSingieji skai¢iai. SkaiCiaus
modulis®, ,,Skai¢iy palyginimas®, ,, Teigiamyjy ir neigiamyju skaiciy sudétis ir atimtis®,
,Keliy skaiciy sudétis ir atimtis. Algebriné suma®, , Teigiamyjy ir neigiamyju skaiciy
daugyba ir dalyba. AtvirkStiniai skai¢iai‘.

2. Mokiniai turés galimybg gilinti turimas matematikos Zinias ne pamoky metu.

3.  Programa galés pasinaudoti matematikos mokytojai, siekiantys paivairinti ugdymo
procesa.

Pries pradedant atlikti mokomosios aplinkos kiirimo procesa, buvo sudarytas
planas, kuriame atsispindéjo mokomosios aplinkos struktira ir veikla (4.1, 4.2, 4.3

paveiksléliai).
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4.1 pav. Sarysis tarp mokytojo ir mokiniy kuriant mokomaja programa

Mokytojas

Atnaujinama teorija

Duomeny jvedimas

Mokomoji aplinka

Rezultaty perzidra Teorija

Testy atlikimas

Praktiniy uzduociy,
atlikimas

Mokiniai

4.2 pav. Mokomosios aplinkos sarySis su mokiniais ir mokytojais
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4.3 pav. Internetinés svetainés struktiira

4.3. Mokomosios medziagos kompiuterizavimui taikyty technologijuy analizé

Sioje skyriaus dalyje pateikiama i§sami kompiuteriniy programy, naudoty

kuriant internetine svetaine, analizé.

4.3.1. HTML karimo redaktorius MS FrontPage 2003

Gyvenant Siuolaikiniame technologiju amZziuje, sunku ka nors nustebinti
kokiomis nors naujovémis, nes viskas vystosi taip greit, jog visur suspéti darosi
nebejmanoma. Sios naujovés ypatingai pastebimos dideliu grei¢iu besivystanéiame internete.
Siuo metu daugelis yra bandgs ar bent jau noréty pabandyti sukurti savo interneting svetaing.
Pradedantiesiems visada iSkyla klausimas: kokias svetainiy kirimo priemones pasirinkti?
Pacios populiariausios Siuo metu yra Microsoft FrontPage bei Macromedia Dreamweaver.
Gerai mokantys HTML kalba, gali naudotis netgi papras¢iausia programa Notepad. Siomis
priemonémis galima kurti statines HTML kalba pagristas svetaines. Siek tiek dinamikos joms

galima suteikti naudojant animuotus GIF paveikslélius, ar Java Script koda.



HTML kiirimo redaktorius MS FrontPage 2003 yra vienas iS populiariausiy
HTML kirimo programy. MS FrontPage 2003 — tai WYSIWYG (angl. What You See Is
What You Get) tipo redaktorius veikiantis principu ,,tai ka matote atitinka tai, ka gausite®. Si
redaktoriy Seima, suteikia galimybes kurti ir redaguoti tiesiogiai HTML vaizda ir visiSkai arba
beveik nereikalauja HTML kalbos Zinojimo, nes dokumento konvertavima i1 HTML kalba
atlieka pati programa. MS FrontPage 2003 redaktoriaus déka galima daryti viska: iterpti
lenteles, rémelius, formas, vektoring animacija (flash), programinius intarpus (javascript,
applet) ir t.t. Jame yra biitiniausios funkcijos internetinés svetainés karimui. Sis redaktorius
ypatingas tuo, kad juo nesunku naudotis ir dideliy keblumy neisSkils net pradedanciajam. MS
FrontPage 2003 turi tinklapio testavimo ir galybe kity irankiy, placia spalvy gamos
pasirinkimo galimybg. Naudojantis vizualinémis (WYSIWYG) tinklalapiy kiirimo
programomis atkrenta biitinybé Zinoti HTML kalbos struktiira ir komandas, galima greiciau
gauti norima rezultatg ir greitai sukurti gana sudétingus tinklapius (J.Leonavicien¢, 2007).

Temos ,,Teigiamyjy ir neigiamyjy skaiciy veiksmai‘ internetiné svetainé sukurta
naudojant HTML kiirimo redaktoriy MS FrontPage 2003. Skyriaus ,,Teigiamyjy ir neigiamuju
skai¢iy veiksmai® medziagos kompiuterizavimui pasirinkta ir panaudota keletas skirtingy
technologiju. Tinklalapis sukurtas pasinaudojant programa Microsoft Office FrontPage 2003.
Si programa naudota ir kuriant kai kuriy pamoky interaktyvias praktines uZduotis. Kadangi
tinklalapis skirtas mokiniams atlikti uzduotis ne tik mokykloje, bet ir esant namuose,
navigacija sukurta kuo aiSkesné ir patogesné, o programa — nenuobodi, patraukli ir lengvai
valdoma. Skyriaus temos iSskaidytos i atskiras pamokas, kuriose pateikta reikalinga teorija,
apibréZimai bei pavyzdZiai. Mokiniams aktualus ir griZtamosios informacijos poreikis:
galimybé savo Zinias pasitikrinti atliekant testus. D¢l to sukurti savikontrolés testai kiekvienai
pamokai, kuriuose yra po 10 klausimy. Mokomoji aplinka pajvairins tas matematikos

pamokas, kuriose triksta naujy mokymo metody taikymo.

4.3.2. Testy kiirimo programa ,,Hot Potatoes‘

Pasak, T.Radzevicienés testy kirimo programa ,,Hot Potatoes™ — tai ,,irankiy
programa-terp€, suteikianti mokytojams, neZinantiems programavimo kalby, galimybg
savarankiSkai kurti interaktyvias uZduotis be programuotoju specialisty pagalbos‘
(T.Radzeviciene, 2006). Programa buvo kuriama 1997-2003 metais humanitarinio $vietimo
informaciniy technologiju centre Viktorijos universitete, Kanadoje. Programos déka galima
sukurti 10 skirtingy risiu uZduocCiy ivairiomis kalbomis, jvairiems mokslo dalykams,
naudojant grafing, teksting, video ir audio medZziagas. Testy kirimo programos ,,Hot

Potatoes ypatumas — sukurty uzZduociy iSsaugojimas standartiniame internetinio puslapio



formate: norint pasinaudoti jomis, mokiniams reikia turéti tiktai interneting narSykl¢ (pvz.,
Internet Explorer, Mozilla Firefox), o pacios programos ,,Hot Potatoes* mokiniams nereikia.
Ji reikalinga tik mokytojams tam, kad sukurty ir redaguoty uzduotis. Programa populiari ir
plaiai naudojama kitose valstybése i{vairiu dalyky mokomuyjy uzduociy kurimui
(T.Radzeviciené, 20006).

UZduotys sudaromos naudojant 5 programy blokus (4.4 pav.) (kiekvienas blokas

— atskira savarankiska programa):

]
X

Half-Baked Software's Hot Potatoes [Z] (il
File Potatoes Options Help

Hot Potatoes- Version 6

From Half-Baked Software Inc

4.4 pav. ,,Hot Potatoes* programa

1. JCloze - praleisty Zodziy jraSymas. Galima jvesti teksta, kuriame bus praleisty Zodziy
arba raidZiy Zodziuose dideliame lauke po pavadinimo laukelio. Teksta galima
kopijuoti i§ bet kokio dokumento, arba jvesti klaviatura.

2. JMatch — atitikmeny pory i$déliojimas. Tai yra 3 ri§iy uZduotys. Siose uzduotyse yra
pratimai, kuriuose reikia atkurti elementy nuosekluma, t.y. nuosekliai iSdéstyti eilés
numerius ir atitinkancius jiems sakinius ar zodZius.

3. JCross — kryziazodis. Siame bloke galima sudaryti kryZiaZodj, kuriame ZodZius
galima patalpinti rankiniu biidu arba automatiSkai. UZzduotis nebiitinai atliekama
eiliSkumo tvarka. Galima pasirinkti norima ZodZio numerj ir pamatyti jo apibréZima
ekrane. Yra galimyb¢ atspausdinti parengta kryziazodi.

4. JMix — zodziy eiliSkumo sakinyje nustatymas. Uzduotyje medziaga gali biiti sakiniai
ir Zodziai. Kiekvienam ZodZiui ar sakiniui sukuriama atskira uzZduotis.

5. JQuiz — klausimynas. Siuo programos bloku galima sukurti uZduotis, kurios
grindZiamos klausimais ir jvairiy atsakymy varianty pateikimu.

Mokomosios aplinkos savikontrolés testy kiirimui buvo pasirinktas vienas iS

programos ,,Hot Potatoes* bloky JQuiz. JQuiz bloke yra galimybé sukurti keturiy rasiy



uzduotis: uzduotys su vienu teisingu atsakymu, pasirinkimas keli i§ keliy, jraSyti teisinga
atsakyma ir miSris atsakymai. Programa patraukli tuo, kad galima pasirinkti, kokiy rusiy
uzduotis kurti, kiek norima klausimy i testa idéti, riboti atsakymuy laika arba ne, rezultata
parodyti ekrane, ar siysti nurodytu elektroniniu pastu ir t.t. Klausimynas turi galimybe keisti
klausimy tvarka kaskart paleidZziant uzduotj, parodyti, kiek i§ pirmo karto teisingai atsakyta
klausimy, po kiekvieno atsakymo galima pamatyti bendra rezultata ir t.t.

UZduotys atliekamos treniruotés rezimu (testavimo reZimas numatytas tiktai
klausimams, turintiems keleta teisingu atsakymuy). Atliktos uzduoties rezultatas parodomas
procentais.

Internetingje svetainéje ,,Teigiamyjy ir neigiamyjy skai€iy veiksmai* patalpinta
kiekvienos pamokos savikontrolés testai, kurie yra sukurti taikant testy kiirimo programos
,,Hot Potatoes* bloka JQuiz. Atlikdami savikontrolés testus mokiniai i§ karto mato savo
rezultata bei kuriose uZduotyse padaré klaidas. Testus galima naudoti savikontrolei,
savarankiSkai mokantis namuose arba mokytojui norint patikrinti mokiniy Zinias. Rezultatas

parodomas procentais (4.5 pav.), kuriuos nesudétinga paversti balais.

Pradzia |=_>|

Priesingieji skai¢iai. Skai¢iaus modulis

Rezultatas: 96%.
Teisingai atsakyti klausimai: 9/10
UZduotis atlikta.

Rodyti klausimus paeiliui

1 Pazymekite reiSkinio x - 0,66 = 1 reikdme.

A ;l 0.4
B ;l 044
c. _)l 1,66

D. ;l 1.66

2. Pazmeékite reikinio |-6/+5 reikdme.

A 2 |,1

Al

4.5 pav. Savikontrolés testas

4.3.3. Macromedia Flash
Macromedia Flash — tai vaizdingesniy internetiniy svetainiy gaminimo ir
pateikimo biido programa. Su Sia programa siejasi puikios animacijos galimybeés, aukStos

kokybés garso efektai, muzikiniai fonai bei naujoviSkos programinés terpés. Projektuotojai



gali lengvai kurti iStisas virtines vaizdiniy ir garsiniy efekty, naudodami Macromedia Flash
irankius, arba tiesiog importuoti savo darbus i$ kity iliustraciniy programy. Taciau ko gero
pati pagrindiné Sios programos savybé — tai interaktyvumas, kadangi internetinio puslapio
lankytojas gali tiesiogiai bendrauti su svetainés aplinka.

Macromedia Flash programa yra labai kompaktiska, leidzia papras¢iau negu bet
kuri kita programa sukurti nedaug vietos uZimanti filmuka, internetines svetaines,
interaktyvius Zaidimus. Macromedia Flash programa sukurtas vaizdas yra apraSomas
matematinémis formulémis, kurios apraSo geometrines formas ir spalvines charakteristikas.
Komandos yra saugomos paprasto teksto pavidalu, tod¢l interaktyvios grafikos apraSymui
reikia labai nedaug duomeny. Sumazé¢ja failo apimtis.

Flash programa skirta ne tik interaktyviam interneto svetainiy turiniui kurti, bet
ir animuoty GIF paveiksléliy, savarankiskai vykdomy Windows programy, {jvairiy
prezentaciju kirimui.

Mokomosios aplinkos kiirimui su Macromedia Flash programa buvo sukurtas ir
1 interneting svetaing patalpintas interaktyvus Zaidimas ,,Prisimink skai¢iy“. Tai atminti
lavinantis ir prieSinguosius skaiCius atskirti padedantis Zaidimas (4.6 pav.). 7-yju klasiy
mokiniai yra tokio amZiaus, kuriems dar rpi Zaidimai. Sioje mokymo priemonéje pateiktas
Zaidimas ,,Prisimink skai¢iy* sudomins mokinius ir Zaidimo budu jie lengviau isisavins nauja
medziaga. Kadangi neigiamuosius skai¢ius mokiniai jau pazista nuo SeStos klasés, §i Zaidima
galima pritaikyti ir déstant Sia tema SeStoje klaséje. Pirmoji zaidimo dalis (4.7 pav.), kurioje
reikia surasti prieSinguju skaiciuy poras, puikiai tiks tiek SeStoje klasé¢je mokantis pirmasias
neigiamyjy skaiiy temas, tiek septintoje klas¢je pakartojant pra¢jusiy mety kursa. Antroji
zaidimo dalis daugiau skirta septintos klasés kursui. Kadangi septintoje klaséje pradedama
mokyti teigiamyjy ir neigiamyjy skaic¢iu veiksmuy, antroji Zaidimo dalis bus gera pagalbiné

priemoné, jtvirtinant Zinias, nes ¢ia reikia rasti teisinga reiskinio reikSmg (4.8 pav.).
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4.6 pav. Zaidimas ,,Prisimink skaiciy®
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4.4 Kompiuterizuoty pamoky realizacija

Siame skyriuje apraSyti ir pateikti pavyzdZiai ty temuy, kurios buvo
kompiuterizuotos i§ 7 klasés algebros kurso.

Svetainés kiirimui buvo atrinktos pagrindinés ir sunkiausiai vaikams
suvokiamos temos apie teigiamuosius ir neigiamuosius skaiCius bei veiksmus su jais:
,PrieSingieji skaiciai. Skai¢iaus modulis®, ,,Skai¢iy palyginimas®, ,,Teigiamyjy ir
neigiamyjy skai€iy sudétis ir atimtis®, ,,Keliy skai€iy sudétis ir atimtis®, ,, Teigiamyjy ir
neigiamyjy skai¢iy daugyba ir dalyba. Atvirkstiniai skai¢iai“. Siy temy teoriné dalis
1déta 3 priede.

Kiekviena pamoka sudaro teorija (trumpas anksciau iSmoktos medZiagos
pakartojimas ir naujos temos aiSkinimas) (4.9 pav.), pavyzdZiai bei praktinés uzduotys.
Kiekvienai temai sukurti testy pavidalo uzdaviniai, skirti patikrinti iSmoktas Zinias bei
jas pritaikyti teoriskai. Testai gali biiti naudojami savikontrolei ar pamokos metu Ziniy

patikrinimui.

» X

‘,;& * PrieSingieji skaiCiai. SkaiCiaus modulis
Prickingieji skaidiai. Skaidiaus modulis Dadiné. dplis el teme.ry \Rualdtind ulduatia

\_ Skaikly palyginimas Y, Ivading dalis.

< Suddtis. i atimtis J  Pamokos pradzioje pakartojame:

Keliy skaigiy sudétis ir atimtis " Neigiamuosius skaidius:
4

i Skaiéiai su Zenklu .-" vadinami neigiamaisiais skaiéiais.

PavyzdzZiui, tokie skaiéiai yra -14, -56 3, -67, -0,02.
Savikentrolés testai

Skaiciai su Zenklu . +" vadinami teigiamaisiais skaiciais.
Pavyzdziui, tokie skaiéiai yra +2, +6,91, +4.
Nulis nepriskiriamas nei prie teigiamyjy, nei prie neigiamyjy skaiéiy.

- Neigiamyjy skaiéiy vaizdavimq skaiéiy tieséje:

4.9 pav. Pamokos teorija

4.4.1 Temos ,,PrieSingieji skaiciai. Skai¢iaus modulis*
kompiuterizavimas

Pirmajai pamokai ,,PrieSingieji skaiciai. Skaifiaus modulis* sukurta

interaktyvi praktiné uzduotis HTML kalbos pagrindu (4.10 pav.).



Pazymeék kokia temperatiirq rodo termometras:
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4.10 pav. Zaidimas temperatiirai pazyméti

UZduotis kurta naudojant MS FontPage 2003 programos sluoksnius. 4.11
paveiksle pavaizduota praktinés uZzduoties struktiriné schema, kurioje hipertekstinis
puslapis pavaizduotas staCiakampiu Siek tiek uzapvalintais kraStais. StaCiakampio
viduje jraSytas etapo pavadinimas ir skliausteliuose nurodytas tikras HTML failo
pavadinimas. Numatyta kryptimi atlieckami veiksmai (juos atitinkantys hiperrysiai)
pavaizduoti juoda iStisine linija su rodykle, o numatyto pagrindinio (teisingo)
sprendimo atlieckamu veiksmy linija yra Siek tiek pastorinta Zalios spalvos. Juoda
pastorinta istisiné linija su rodykle vaizduoja eilés hiperrySiy nuoroda i tos pamokos

teoring dalj.
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pasirinkimas

(1.1)

Sprendimas, 2-ojo
elemento
pasirinkimas
(1.2)

UZduotis atlikta
teisingai
(2.1)

Sprendimas, 1-ojo
elemento
pasirinkimas

@)

UZduotis atlikta

teisingai

4)

elemento
pasirinkimas
(3.1)

Sprendimas, 2-ojo

UZduotis atlikta
teisingai
(3.2)

Sprendimas, 3-ojo
elemento
pasirinkimas
(1.4)

UZduotis atlikta Uzduotis atlikta
teisingai teisingai teisingai
6) (1.3) (3-3)

UZduotis atlikta

4.11 pav. Pamokos ,,PrieSingieji skaiciai. Skai¢iaus modulis* interaktyvios praktinés uzduoties
pirmosios dalies struktiiriné schema

Moksleiviams siilomas mokomasis Zaidimas, kuriame reikia pazyméti
termometro rodoma temperatiira (4.10 pav.). Mokiniui pazyméjus teisinga atsakyma,
apskritime pasirodo besiSypsantis veidelis (4.12 pav.) ir sitiloma pereiti 1 kita lygi (4.13
pav.). Antrojo lygio struktiiriné schema (4.14 pav.) yra panaSi { pirmosios dalies
struktiiring schema, tik Siame lygyje galima patekti ne iS teorinés dalies puslapio, o
atlikus pirmaji interaktyvios uZduoties etapa. Jeigu moksleivis nurodo neteisinga
temperatiira, apskritime atsiranda nulitides veidukas bei pasiiilymas bandyti dar karta,

kol pazymés teisinga temperatiira.



PaZymék kokiq temperatiirg rodo tfermometras:
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4.12 pav. Teisingai atlikta uZduotis

Pazymék priesinga temperatira, rodomai termometro:

0
-10
-20

4.13 pav. Kitas uZduoties lygis — pasirinkti prieS§inga temperatiira, kurig rodo termometras



Teorija
(pirmas)

Praktinés uzduoties
pirmoji dalis

Y

A
Pradinis uzduoties

langas (2-as lygis)
(index1)

Sprendimas, 1-ojo Sprendimas, 1-ojo Sprendimas, 1-ojo

UZduotis atlikta

elemento elemento elemento -
pasirinkimas pasirinkimas pasirinkimas ( 4?
(p1) (p2) (p3) P

 J Y
Sprendimas, 2-ojo Sprendimas, 2-ojo Usduotis atlikta Sprendimas, 2-ojo Usduotis atlikta
elemento elemento teisingai elemento teisingai
pasirinkimas pasirinkimas ( 2% pasirinkimas ( 34?)
(®11) (p31) = (p33) P

Sprendimas, 3-ojo
elemento
pasirinkimas
(p12)

UZduotis atlikta
teisingai
(p3)

Uzduotis atlikta
teisingai
(p14)

Uzduotis atlikta

teisingai
(p35)

4.14 pav. Interaktyvios uZduoties antrosios dalies struktiiriné schema

4.4.2 Temos ,,Skaiciy palyginimas* kompiuterizavimas

Antrosios pamokos ,,Skai¢iy palyginimas‘ praktiné¢ uZduotis taip pat sukurta

HTML kalbos pagrindu. Mokinys pazymétai skaiCiy tiesés daliai turi parinkti teisinga



nelygybg (4.15 pav.). Jeigu uzduotj atlieka neteisingai, sitloma bandyti dar karta arba grizti |

teoring pamokos dalj ir prisiminti, kaip lyginami teigiamieji ir neigiamieji skaiciai.

Pazymeta skaiiy tieses dali uzrasykite nelygybe (kiekvienam paveiksléliui
parinkite teisinga atsakyma):

a) - G
4 -3 -2 -1 o 1 2 3 4
b) — L
4 -3 -2 -1 o 1 2 3 4
x <3 x> -3

4.15 pav. Uzduotis ,,Skaiciy tiesé*

4.16 paveiksle pavaizduota Sios interaktyvios uzduoties struktiiriné schema.

Teoriné pamokos
dalis
(antras)
Praktinés uzduoties

pradinis langas
(index)

/

Sprendimas, 1-0jo Sprendimas, 1-0jo
elemento elemento
pasirinkimas pasirinkimas
3) (1)

\
Sprendimas, 2-0jo Sprendimas, 2-ojo
elemento elemento
pasirinkimas pasirinkimas
4) (2)

4.16 pav. Interaktyvios uZduoties ,,Skaiciy tiesé* strukttiriné schema



4.4.3 Temos ,,Teigiamyjy ir neigiamyjy skaiciy sudétis ir atimtis‘
kompiuterizavimas

Treciajai pamokai ,, Teigiamyjy ir neigiamyjy skaiciy sudétis ir atimtis* sukurtas
atminti lavinantis ir prieSinguosius skai¢ius atskirti padedantis Zaidimukas ,,Prisimink skai¢iy*
(4.6 pav.). Zaidima sudaro dvi dalys A ir B. A dalyje mokiniai turi rasti skai¢iy pora, kuria
sudaro prieSingieji skai€iai (teigiamas ir neigiamas skai¢ius). Mokiniui, suradus skaiciy pora,
ji lieka atversta (4.7 pav.). Jeigu moksleiviui nepavyksta i§ karto surasti ir atverti skai¢iy pora,
langeliuose esantys skaiCiai automatiSkai uzveriami. Prie Zaidimo yra laikrodukas, kuris
parodo per kiek laiko atspéjamos visos skaiGiy poros. Salia ikeltas skaitliukas, skai¢iuojantis,
kiek atvertimy padaryta. Zaidimo B dalis yra sudétingesné. Cia reikia suskaiGiuoti skaitinio
reiskinio reik§me ir surasti jo atsakyma (4.8 pav.). Zaidimas naudingas tuo, kad mokiniai ne
tik geriau iSmoksta teigiamyjy ir neigiamyju skaiciy sudéti bei atimti, bet ir lavina atminti.
Mokytojas uzduot]i mokiniams gali pasunkinti nustatydamas konkrety zaidimo atlikimo laika,
o kartu skatinti vaikus aktyviau dalyvauti Zaidime.

Taip pat prie treCiosios pamokos teorijos ikelta vaizdiné mokomoji priemoné, skirta
lengviau jsisavinti teigiamyjy ir neigiamujy skai¢iy suma bei atimtj. Si vaizdiné medZiaga
sukurta MS PowerPoint programa, kuria mokytojas gali panaudoti pamokoje Kkaip
demonstracing priemong. Vaizdinéje priemon¢je teigiamyjy ir neigiamyjy skai¢iy suma bei
atimtis pavaizduoti kaip teigiamieji ir neigiamieji kraviai, kurie leis mokiniams lengviau
isisavinti §ig tikrai labai svarbig ir moksleiviams sunkiai isisavinama medZiaga. 4.17

paveikslélyje pavaizduotas vienas i§ keliy vaizdiniy veiksmu.



4.17 pav. Vaizdiné teorijos medziaga

4.4.4 Temos ,,Keliy skaiciy sudétis ir atimtis*“ kompiuterizavimas

Ketvirtajai pamokai sukurta taip pat HTML kalba interaktyvi praktin¢ uzduotis,
kurioje pateikta Zaisminga keliy skai€iy sudétis. UZduoties struktiiriné schema pavaizduota

4.18 paveikslélyje.
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4.18 pav. Ketvirtosios pamokos interaktyvios praktinés uZduoties struktiiriné schema

UZduoti sudaro trys lygiai. Pirmoje dalyje mokiniai turi suskaiciuoti duoty
skai¢iy moduliy suma (4.19 pav.). Teisingai atlike uzduoties pirmaja dali, pereina i kita etapa,
kuriame reikia rasti duoty skai¢iy sumos moduli (4.20 pav.). Paskutinéje praktinés uzduoties

dalyje moksleiviams reikia suskaiciuoti duoty skai¢iy suma (4.21 pav.). Atliekant prakting



uzduot] mokiniams reikia pritaikyti ne tik Zinias apie teigiamyjy ir neigiamyju skaiciy sudéti
ir atimti, bet ir prisiminti anks¢iau iSmokta medZiaga — skai¢iy moduli bei prieSinguosius

skaicCius.

Duoti skaigiai 2, -1, ir -4. PaZymeékite:

$iy skaidiy moduliy sumq

37 @&

4.19 pav. Praktinés uzduoties temai ,,Keliy skaiciy sudétis ir atimtis* 1 lygis

Duoti skaigiai 2, -1, ir -4. PaZymékite:

$iy skaiéiy sumos modulj

371 &

4.20 pav. Praktinés uzduoties temai ,,Keliy skaiciy sudétis ir atimtis* 2 lygis

Duoti skaiéiai 2, -1, ir -4. PaZymékite:

Siy skaiéiy sumq

37 @&

4.21 pav. Praktinés uzduoties temai ,,Keliy skaiciy sudétis ir atimtis* 3 lygis

4.4.5 Temos ,,Sveikyjuy skai¢iy daugyba ir dalyba. AtvirksStiniai skaiciai‘
kompiuterizavimas

Paskutinés penktosios pamokos ,.Daugyba ir dalyba. AtvirkStiniai skaiciai*

praktiné uZduotis yra lyg apibendrinimas visoms pamokoms. Cia ikelta laisvai platinama



mokomoji programa ,,Veiksmai* (4.22 pav.), kurioje galima pasirinkti bet kuriuos veiksmus

bei norima lygi.

Mokomoji matematikos programa [ kl. “Veiksmai su teigiamais ir neigiamais skaici... E|§|@

Programa Veiksmai Lvgis Refimas Pagalba

Ivairtis veiksmai

20 - [y 7

Teisingai 3 MNeteisingai 0 Lygis 2[-20:20] Laikas 0 : 37

4.22 pav. Mokomoji programa ,,Veiksmai‘

Taigi, kompiuterizuotos penkios pamokos, kuriy sudétiniai elementai realizuoti
skirtingomis technologijomis bei patalpinti specialiai sukurtoje internetin¢je svetaingje

,» Leigiamyjy ir neigiamyjy skaiciy veiksmai®.



5. MOKYMO PRIEMONES PANAUDOJIMAS MOKYMO PROCESE

Mokomoji priemon¢ buvo iSbandyta su keliomis SeStomis ir septintomis
klasémis. Buvo atliktas eksperimentas. Pirmiausia iSbandyta viena i§ mokomosios priemonés
daliy — sveikyju skaiciy sudéties ir atimties teorijos aiSkinimas. Dviems septintoms klaséms
déstant sveikyju skaiciy sudéti bei atimti buvo demonstruojama mokomoji priemoné, kurioje
teigiamyjy ir neigiamyjy skai¢iy veiksmai vaizduojami kaip teigiami ir neigiami kriviai.
Kitos dvi klasés buvo mokomos jprastiniais metodais, naudojantis vadovéliu. Klasés parinktos
pagal mokiniy mokymosi lygi: eksperimentingje grupéje dalyvavo viena silpnesné, kita Siek
tiek stipresn¢ mokymosi atzvilgiu klasé. Likusiy klasiy mokymosi lygis irgi buvo panaSus.
Véliau, sprendZiant uzduotis, pastebéta, kad mokiniai, kurie buvo mokomi pasinaudojant
mokomaja priemone daug greiCiau isisavino nauja medZiaga negu {prastiniais metodais
mokomi mokiniai. Be to, savarankiSky darby rezultatai buvo pastebimai geresni, negu ty
mokiniy, kurie dirbo iprastiniais metodais. Savarankisky darby palyginimas gerai atsispindi
5.1- 5.4 pav.
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5.1 pav. Savarankisky darby rezultaty palyginimas. 5.2 pav. SavarankiSky darby rezultaty palyginimas.

10 — 9 gavusiy mokiniy skaicius 8 — 7 gavusiy mokiniy skaicius
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5.4 pav. SavarankiSky darby rezultaty palyginimas.

5.3 pav. SavarankiS$ky darby rezultaty palyginimas. 3 _ 2 gavusiy mokiniy skaidius

6 — 4 gavusiy mokiniy skaicius

Dar viena matematikos pamoka kompiuteriy klaséje su septintos klasés
mokiniais buvo pravesta ruoSiantis kurso kartojimo baigiamajam darbui. Buvo paaiSkinta,
kaip paleisti mokomaja priemong bei kaip ja naudotis. Kiekvienas mokinys seédé¢jo prie vieno
kompiuterio, todél turéjo galimybe atlikti savikontrolés uZduotis, interaktyvius HTML
zaidimus, pasikartoti teorija dirbant su kompiuterine mokomaja priemone. Pamokos pabaigoje
buvo iSdalinti popieriaus lapai, kuriuose mokiniai tur¢jo iSreiksti savo refleksijas apie pravesta
pamoka. Moksleiviai jraS¢ savo mintis apie matematikos pamoka kompiuteriy klaséje.
Apibendrinus gautus atsakymus, galima padaryti tokias iSvadas: mokiniams kartojimo
pamoka buvo nenuobodi, patraukli, savikontrolés testus buvo idomiau atlikti, negu
sprendZiant uzduotis sasiuvinyje.

Sestokai mokomaja priemone naudojosi susipaZindami su neigiamaisiais
skaiciais. Kadangi SeStoje klaséje jie tik susipaZista su neigiamaisiais skaiciais, pamoky metu
dirbta tik su pirmomis temomis, t.y. ,,PrieSingieji skaiciai. Skai¢iaus modulis* ir ,,Skaiciy
palyginimas®. Atlikdami Zaidimo ,,Prisimink skaic¢iy™ A dalj, kurioje reikia rasti prieSinguju
skaiCiy poras, moksleiviai varZzési, kuris grei¢iau atvers visus langelius. Tokiu biidu buvo ne

tik geriau isisavinti prieSingieji skaiciai, bet ir lavinama mokiniy atmintis.



DARBO REZULTATAI IR ISVADOS

1.

Kompiuterizuotas mokomasias programas galima iSskirti 1 dvi grupes: perkamas ir
laisvai platinamas programas. ISanalizuotos laisvai platinamos MKP ir pastebéta, kad
daugiausia MKP sukurta pradinukams bei vyresniems mokiniams (moksleiviams nuo
9 iki 12 klasés). Tuo tarpu i§ pateikty sitlomy MKP 6-7 klaséms skirtuy mokomujuy
priemoniy pasitla yra daug mazesné negu kitoms klaséms.

Atliktas tyrimas, kurio metu iSsiaiSkintas mokiniy poZitiris 1 kompiuterizuota mokyma,
kompiuterines mokomasias programas. Tyrimas parode¢, jog mokiniai turi galimybg
per matematikos pamokas naudotis kompiuteriu, taCiau atlikti jvairias matematines
uzduotis naudojantis mokomosiomis kompiuterinémis programomis teko labai retai
arba niekada. Nepaisant to, didZioji dalis respondenty teigiamai Ziiiri i kompiuterines
mokomasias programas matematikos pamokose. Remiantis tyrimo gautais
duomenimis sukurta internetiné svetainé 7 klasés sveikyju skai¢iy mokymo kursui
,» Leigiamyjy ir neigiamyjy skaiciy veiksmai®.

ISsamiai iSnagrinétos internetinés svetainés kiirimui naudotos technologijos (MS
FrontPage 2003, Macromedia Flash ir ,,Hot Potaoes®), ju panaudojimo galimybés,
privalumai, trikumai.

Pasinaudojant MS FrontPage 2003, Macromedia Flash ir ,,Hot Potaoes* programomis
parengta ir suprogramuota jvairios uzduotys: teorija, savikontrolés testai, praktinés

uzduotys (interaktyvus Zaidimas) tema ,, Teigiamyjy ir neigiamyjy skaiciy veiksmai*.
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1 PRIEDAS. Mokomosios kompiuterinés programos

1 lentelé

Ikimokyklinio amziaus ir pradiniy klasiy mokiniams skirtos

matematikos programos

Pavadinimas Trumpas parSymas Klasé | Kalba Skirta
123 Learn!!!123 | Matematikos programa 3-5 Angly Vaikams
Learn!!! vaikams mokytis pazinti mety
skaicius.
2+2 Vaikai mokosi skaiciuoti, 3-5 Angly Vaikams
lyginti skaiCius, sudéti, atimti, mety
dauginti, dalinti. [domios
uzduotys padés vaikui mokytis
matematikos su dZiaugsmu.
Action 123 Animuota matematikos 3-5 Angly Vaikams
Demo ver. 0.1 | programa skirta vaikams mety
mokytis pazinti skaicius.
Programos jgarsinimas padeda
mokiniams lengviau jsiminti
skaicius.
Animated Math | Programa skirta mokiniams 1-4 kI. Angly Vaikams
mokytis aritmetikos. Vysto
vaiko skai¢iavimo jgtidzZius.
Animated Animuota matematikos 1-4 k1. Angly Vaikams
Multiplication | programa, skirta vaikams
and Division mokytis sudéties ir atimties.
Skirtingi lygiai — testai.
Animated shapes | Si programa skirta jtvirtinti 3-5 Angly Vaikams
Zinias apie geometrines figiiras, | mety

spalvas, taip pat loginiam
mastymui. Galimybés
nedidelés, taciau
prieSmokyklinio amzZiaus

vaikams puikiai tinka.




Aritmetika

Labai gera programa, skirta
pradiniy klasiy mokiniams
mokytis aritmetikos. Programa
parengta pagal B.Bal¢yc¢io

vadovélj ,,Skaiciy Salis®.

1-4 kl.

Lietuviy

Pedagogams,

vaikams

Big Math Attach

Programoje {domiai pateiktos
elementarios aritmetinés
uzduotys. Programa lengvai
valdoma, turi placias
pasirinkimo galimybes. Lavina

logini mastyma ir reakcija.

1-5 kl.

Angly

Vaikams

Blue’s Clues 208

Zaidimas lavinantis atimties ir
sudéties igiidZius. Pastoviai
girdimas mokytojo balsas,

patariantis kaip elgtis.

1-4 kl.

Angly

Vaikams

Break The Wall

Demo

Zaidybiné mokomoji programa,
skirta mokytis sudéties
veiksmy. Labiau tinka
savarankiSkam mokymuisi.
Paprastas valdymas, gera

grafika.

1-4 kl.

Angly

Vaikams

Chalkboard Math
1.5a

Aritmetiniy veiksmy mokymas.
Praktiniai pratimai. Yra 8
sudétingumo lygiai (max.
démuo — 99). Labiau tinka
savarankiSkam mokymuisi,

kartojimui.

1-4 kl.

Angly

Vaikams

Count Us In

Zaidimai, skirti mokytis
matematikos. Juos galima Zaisti
internete arba parsisiysti i savo

kompiuteri.

1-4 kl.

Angly

Vaikams

Dino Numbers

Mokomoji programa-Zaidimas,
skirtas mokytis aritmetikos

(sudétis, atimtis, daugyba,

1-4 kl.

Angly

Pedagogams,

vaikams




dalyba). Programoje zaidimo
forma pateiktos uzduotys,
norint testi Zaidima reikia
iSspresti uzduotj. Programa

naudotina tiek pamokos metu,

tiek savarankiSkam mokymuisi.

Edwin Add/Sub
3.0

Sudéties ir atimties veiksmy
mokymas. Pamokos, praktiniai
pratimai, testas. Galima
pasirenkti skaitmenis nuo 1 iki

999.

1-4 kl.

Angly

Vaikams

Flash Card!

Zaidybiné mokomoji programa
skirta mokytis aritmetiniy
veiksmy. Labiau tinka
savarankiSkam mokymuisi.
Paprastas valdymas, gera
grafika, yra sudétingumo

nustatymas.

1-4 kl.

Angly

Vaikams

Flashmath

Aritmetiniy veiksmy mokymas.

Praktiniai pratimai. Labiau
tinka savarankiSkam

mokymuisi, kartojimui.

1-4 kl.

Angly

Vaikams

Match maker

Koncentracijos reikalaujantis
Zaidimas, padésiantis vaikui
atpazinti ir palyginti raides,

skaiCius, spalvas, daiktus,

geometrines figliras ir gyviinus.

Galima rinkti i pora didZiasias
ir mazasias raides, skaicius ir
daiktus, paveikslélius su ju
pavadinimais. Lavina vaiko

atmintj.

1-4 kl.

Angly

Vaikams

Math Flight 1.3

Labai Sauni matematikos
programa, skirta mokytis

aritmetikos veiksmuy. Labai

1-4 kl.

Angly

Vaikams




paprastas valdymas, gera
grafika. Tinka naudoti
pamokoje. Po kiekvienos
uzduoties pateikiamas mokinio
atlikty veiksmuy su
pazymeétomis klaidomis

sgrasas.

Math Quiz

Aritmetiniy veiksmy testavimo
programa. Atlikus vieno lygio
testa, leidZiama pasirinkti

sudetingesni.

1-4 kl.

Angly

Pedagogams,

vaikams

Math Wiz

Programa skirta mokytis
aritmetikos veiksmuy. Veiksmai
su natiriniais ir trupmeniniais
skaiciais. Programoje galima
pasirinkti lygius, nustatyti

atlikty veiksmuy rezultatus.

1-4 kl.

Angly

Pedagogams,

vaikams

Mighty Math

Matematikos programa skirta
mokytis daugybos. Mokytojas
laisvai parenka teorijos,
testavimo ar demonstracijos
lygius. Labai dinamiSka.
LeidZia testini vaiko mokyma,
kiekvienos pamokos metu

sunkinant uZduotis.

2-4 kl.

Angly

Pedagogams,

vaikams

Planet Math

Programa skirta mokytis
aritmetikos ir elementariosios
algebros. Programa patogu
naudoti savarankiSkam
mokymuisi, kadangi puikiai
integruotas kompiuterinis

asistentas. Paprastas valdymas,

gera animacija ir garso kokybé.

1-6 kl.

Angly

Vaikams

Sebran's ABC

Mokomoji programa, skirta

mokytis skaiciuoti, sudéti,

1-4 kl.

Angly

Vaikams




atimti, dauginti, mokytis
paZzinti skaiCius, raides, lavinti

atmintj.

The Flashcards
System 1.0

Labai Sauni matematikos
programa, skirta mokytis
aritmetikos veiksmu. Keli
darbo reZimai: demonstracinis,
mokomasis, testas. Tinka
naudoti pamokoje ir

savarankiskam darbui.

1-4 kl.

Angly

Pedagogams,

vaikams

TuxMath

Skirta mokytis aritmetikos
(sudeti, atimti, dauginti, dalinti)

zaidziant.

1-4 kl.

Angly

Vaikams

Wind-O-Math
1.0

Matematikos programa skirta
mokytis aritmetikos. Labiau
tinka savarankiSkam

mokymuisi, kartojimui.

1-4 kI.

Angly

Vaikams

2 lentelé

Vyresniyjy klasiy mokiniams skirtos matematikos programos

Pavadinimas

Trumpas parSymas

Klasé

Kalba

SKkirta

,»Stereo ir

,,Vaizdai“

Tai pagalbiné mokymo
priemoné mokytojams mokant
stereometrijos. Mokomuyju
programy paketa sudaro dvi
programos (,,Stereo* ir
,»Vaizdai*). Programa
,»Vaizdai* papildo uzdaviniy ir
teoremy biblioteka. Programa
puikiai tinka ugdyti mokiniy
erdving vaizduote. Galima
naudoti pamokos metu ir dirbti

savarankiskai.

10-12
kl.

Lietuviy

Pedagogams,

mokiniams

Algebra 1-

Skiriama mokytis spresti lygtis.

8-12 kl.

Angly

Pedagogams,




linear equation | Lygciy sprendimas. Mokomoji- mokiniams
Ver. 1.1 demonstraciné programa. Yra
lyg€iy sprendimo pavyzdziai.
Lygtis sprendZiama pazingsniui
paaiskinant.
Algebra 1- Mokomoji-demonstraciné 8-12 kl. Angly Pedagogams,
verbal programa. Tinka mokytis mokiniams
problems Ver. | spresti uzdavinius, sudarinéti
1.1 lygtis. Yra uzdaviniy
sprendimo pavyzdZziai.
Rezultaty suvestiné.
Algebrax by | Teorija, testas. Yra 5 lygiai, 8-12 kl. Angly Pedagogams,
Profesor rezultaty lentelé (skaiciais ir mokiniams
Weissman Ver. | procentais). UZdaviniai su
1.91 paaiskinimais.
Circle Calcul | Programa apskaiciuoja 9-12 kl. Angly Pedagogams
1.0 apskritimo skersmenti, plota ir
apskritimo ilgj, keiciant
apskritimo spindulio dydj r ir
atvirksciai. Patogus mokytojo
pagalbininkas.
Convert It! Ver. | Puikus mokytojo pagalbininkas | 9-12 kl. Angly Pedagogams
3.53 konvertuojant dydzius i$ vienos
skaicCiy sistemos i kita.
ConvertAll [vairiapusiSkas matavimo 5-12 kl. Angly Pedagogams,
vienety konvertavimas. vaikams
Supranta apie 400 vienety,
galima naudoti aritmetines
formules.
DeSimtainés | Si programa skirta 5kl Lietuviy | Pedagogams,
trumpenos moksleiviams mokytis vaikams

deSimtainiy trupmeny ir
veiksmy su jomis. Programa

parengta pagal anksciau




Lietuvos mokyklose naudotus
matematikos vadovélius 5

klasei. Yra pratimai ZodZiu ir

raStu.

Dinaminée Programa ,,.Dinaminé 7-12kl. | Lietuviy | Pedagogams,

geometrija geometrija‘“ yra sukurta vaikams
mokyklinio geometrijos ir,
dalinai, algebros kurso
mokymosi pagalbai. Pagal
Lietuvos bendrojo lavinimo
mokyklos matematikos
mokymo programa, ,,Dinaminé
geometrija‘“ galima biity vartoti
iki 50% visy matematikos
temy.

Ellipse Calcul | Programa apskaiciuoja elipsés | 9-12 kl. Angly Pedagogams
1.0 plota ir apskritimo ilgi, keiciant
elipsés parametry dydzius dl1 ir
d2 ir atvirksciai. Patogus
mokytojo pagalbininkas.

GeoGebra Programa, kuri leis pajust 5-10 kl. Angly, Pedagogams,
geometrijos désnius tiesiogiai ir vokiecCiy, vaikams
parodys bréziamy figiiry esty, ¢eky,
formules. Ja galima braizyti pranciizy,
figiiras pagal jau pavaizduotus ispany,
objektus. Taip pat galima olanduy,
braizyti funkciju grafikus. suomiy,

dany,
norveguy,
rusy,
lenky,
kinieciy,
japonu,
turky,

persu,




graiky,

Grafikas

Sia programa pravartu
pasinaudoti nagrin¢jant tas
matematikos temas, kurios
susijusios su funkcijy grafiky
braiZymu ar grafiniu sprendimo
metodu, pvz.: funkcijy grafikai,
funkcijos grafiko
transformacijos, funkcijos
savybeés; lygtys ir nelygybes,
kai kuriy lygc€iy ar nelygybiu

sistemos ir pan.

5-10 kl.

Lietuviy

Pedagogams,

vaikams

Kig

Interaktyvi geometrijos
programa, kuria galima braiZyti
figiiras pagal jau nubréZtus
taskus ar kitas figiiras. Tai
programa i§ KDE Edutainment

rinkinio.

6-10 kl.

Angly

Pedagogams,

vaikams

Kompiuterinis
algebros

vadovélis

Apima tas kurso dalis, kurios
leidzia vaizdZziai pateikti
mokomaja medZiaga
kompiuteryje. Jis skirtas ir
darbui klasé¢je, ir individualiam

mokymuisi.

9-12 kl.

Lietuviy

Pedagogams,

mokiniams

Master-Graph
4.1

Funkcijy grafinis vaizdavimas
dvimatéje koordinaciy
sistemoje. Galima lyginti keliy
f-ju grafikus, juos atspausdinti.
Vienai funkcijai daroma
grafiko analizé. Programa

puikiai tinka demonstracijai.

9-12 kl.

Angly

Pedagogams

Matematikos
uzdaviniai 7

klasei

Moksleiviai savarankiskai gali
prisiminti nagrinétas temas dar
karta skaitydami apraSyma

kompiuterinéje programoje bei

7 kl.

Lietuviy

Mokiniams




patys pasirinkdami jiems
reikiamus pratyby pratimus ir
pamokos pabaigoje atlikdami

patikrinamaji darba.

Math Pak IV

Labai patogus mokytojo
pagalbininkas. Tinka lygc¢iy,
funkciju sprendimui, grafiky

braizymui.

9-12 kl.

Angly

Pedagogams

Mathematical
Function

Plotting

Programa daugiau skirta
funkcijy grafiniam sprendimui

ir vaizdavimui ekrane.

9-12 kl.

Angly

Pedagogams

MathLab 95

Programa sprendZzia pateiktus
uzdavinius, braizo funkcijuy
grafikus. Tinka pasiruoSti
pamokoms, demonstracijai.
Rekomenduotina stipresniems

vyresniy klasiy mokiniams.

9-12 kl.

Angly

Pedagogams,

mokiniams

Mr. Machinist

Programa skirta geometrijos ir
trigonometrijos pamokoms ir
gali biiti taikoma kaip
skaiciuokle, Zinynas. Patogus ir
aiSkus valdymas, geri ir greiti
praneSimai apie padarytas

klaidas.

9-12 kl.

Angly

Pedagogams,

mokiniams

NonEuclid

Funkcijy grafiky braizZymas,
planimetriniy figtiry
vaizdavimas, atstumuy
skai¢iavimas. Programa
daugiau tinka mokytojui
pasiruosti pamokos darbui arba
stipresniy mokiniy

savarankiSkam darbui.

9-12 kl.

Angly

Pedagogams,

mokiniams

Paprastosios

trumpenos

Si mokomoji kompiutering

priemon¢ labiausiai tinka VI

5-6 kl.

Lietuviy

Pedagogams,

vaikams




klasés mokytojams ir
mokiniams mokantis paprastyju
trupmeny ir juy veiksmuy.
Pateiktos uzduotys pilnai
atitinka mokymo programa 5-6
bendrojo lavinimosi mokykly
klasése. Sprendimo rezultatai
vertinami pateikiant procenting

iSraiska ir paraSant pazymi.

Rectangle
Calculs

Programa apskaiciuoja
staCiakampio plota, perimetra,
keiciant sta¢iakampio kraStiniy
dydZzius ir atvirksc¢iai. Patogus

mokytojo pagalbininkas.

9-12 kl.

Angly

Pedagogams

Right Triangle
Calculations

1.0

Programa apskaiciuoja staciojo
trikampio plota, perimetra,
iZambing keiciant trikampio
kraStiniy dydzius ir atvirkSciai.
Patogus mokytojo
pagalbininkas.

9-12 kl.

Angly

Pedagogams

The Function

Grapher 1.0

Funkcijy grafinis vaizdavimas.
Programa puikiai tinka
demonstracijai. Grafika galima

atspausdinti.

9-12 kl.

Angly

Pedagogams

Trigonometrija

Cos ir Sin funkcijy tyrimas.

Teorija, demonstracija, testai.

9-12 kl.

Lietuviy

Pedagogams,

mokiniams

Trigonometry

Programa geometrijos pagrindy

mokymui.

8-9 kl.

Angly

Pedagogams,

mokiniams

Veiksmai

Programa skirta viduriniy
bendrojo lavinimo mokykly 7
klasei, mokant ir mokantis
veiksmus su teigiamais ir

neigiamais skaiciais.

6-8 kl.

Lietuviy

Pedagogams,

vaikams

WinGraph 1.1

Funkciju grafinis vaizdavimas

9-12 kl.

Angly

Pedagogams,




dvimatéje ar polinése
koordinaciy sistemose. Galima
lyginti dviejy f-ju grafikus, juos
atspausdinti. Programa puikiai

tinka demonstracijai.

mokiniams

XYSee Ver. 2.1

Funkcijy grafinis vaizdavimas.
Mokomoji-demonstraciné
programa. Yra galimybé¢ kurti
bréZinius patiems, juos
redaguoti. Galima spausdinti

spausdintuvu.

8-12 kl.

Angly

Pedagogams,

mokiniams




2 PRIEDAS. Anketos klausimynas

Gerb. moksleivi,

Norime suzinoti Jusy poziuri | mokomasias kompiuterines programas 7 klasés
matematikos kurse bendrojo lavinimo mokykloje. Anketos tikslas — iSsiaiSkinti
kompiuteriniy mokomuyju programuy poreiki matematikos pamokose 7 klaséje.Si anketa yra
anoniming, vardo, pavardés, gyvenamosios vietos raSyti nereikia.
Anketos pildymo instrukcija: i pateikta klausima atsakyti pasirinkus norima atsakymuy
varianta (A, B, C, D), jeigu prie klausimo nenurodyta kitaip.
Dékoju uz bendradarbiavima ir nuoSirdZius atsakymus!
Inga Cesnuleviiiite
KTU, IFT-6, II k. magistranté

El. pastas: inga.cesnuleviciute @ gmail.com

1. Ar teko naudotis mokomosiomis kompiuterinémis programomis (MKP) pamokose?
A. niekada

B. labai retai
C. kartais

D. daZnai

Jei taip, tai kuriose klasése daZniausiai buvo naudojamos mokomosios kompiuterinés

priemonés?

A. 1-4 klasése

B. 5-oje klaséje

C. 6-oje klaséje
[rasykite déstomgqji dalykq(-us), kuriy pamokose teko naudotis
MKP

2. Ar matematikos pamokose naudojamas kompiuteris?
A.ne

B. labai retai
C. kartais

D. daznai



3. Kaip jiis manote, ar 7 klasés matematikos vadovélyje pateikta tema ,, Teigiamieji ir
neigiamieji skaiciai‘ yra aiskiai isdéstyta?

A. taip

B. iS dalies aiSku

C. ne

4. Kaip manote, ar temoje ,,Teigiamieji ir neigiamieji skaiciai‘ pateikta pakankamai
pavyzdiiy?

A. pakankamai

B. galéty buti daugiau

C. nepakankamai

5. Su kokiomis problemomis susiduriate nagrinédami temq ,,Teigiamieji ir neigiamieji
skaiciai“?

neaiSks apibréZimai

vaizdinés medziagos trikumas

savikontrolés uzduociy stoka

o 0wy

kita

S

Ar matematikos pamokose teko naudotis kompiuterinémis mokomosiomis
programomis?
A. daZnai
B. kartais
C. labai retai
D

. niekada

Jei naudojotés, kokiomis (jrasykite programos pavadinima)

7. Ar norétuméte mokytis matematikos pasinaudodami mokomosiomis
kompiuterinémis programomis?

A. taip

B. ne

C. nezinau



8. Kaip galvojate, kokiq naudq matematikos pamokose Jums duoty mokomosios
kompiuterinés programos?

A. matematikos mokymasis bty patrauklesnis

B. per mokomaji Zaidima lengviau isiminciau iSmokta matematikos medziaga

C. jokios

9. Ar teko per matematikos pamokas nagrinétai temai ,,Teigiamieji ir neigiamieji
skaiciai‘ naudotis kompiuterinémis mokomosiomis programomis?

A. taip, naudojausi programa

programos pavadinimas

B. ne

10. Ar naudojotés mokomgja kompiuterine programa ,,Veiksmai“?

A. taip
B. ne
11. Lytis:
A. vyriska
B. moteriSka

12. Mokymosi jstaigos pavadinimas:




3 PRIEDAS. Teigiamyjy ir neigiamyjy skaiciy veiksmai

1. PrieSingieji skai€iai. Skai¢iaus modulis

2. Skaiciy palyginimas

3. Teigiamyju ir neigiamyjy skaiciy sudétis ir atimtis
4. Keliy skaiciy sudétis ir atimtis. Algebrin¢ suma

5. Teigiamyjy ir neigiamyjy skai¢iy daugyba ir dalyba. AtvirkStiniai skaiciai
1. Priesingieji skaiciai. Skai¢iaus modulis

Ivadiné dalis.

Pamokos pradZioje pakartojame:

o Neigiamuosius skaicius:

Skaiciai su Zenklu ,,-*“ vadinami neigiamaisiais skaiciais.
.. . . e 9

Pavyzdziui, tokie skaiCiai yra -14, -56,3, _ﬁ .

Skaiciai su Zenklu ,,+* vadinami teigiamaisiais skaiciais.

Pavyzdziui, tokie skaiCiai yra +2, +6,91, +4§ .

Nulis nepriskiriamas nei prie teigiamyju, nei prie neigiamyjy skaiciy.

o Neigiamyjy skaiciy vaizdavimq skaiciy tieséje:



Lauko termometro skal¢je matome ne skaiCiy spindulj, o skai¢iy tiesg. SkaiCiy tiese,

arba kitaip skaiciy aSis, gaunama pratesus skaiciy spinduli 1 kairg uz atskaitos pradzios.

Meigiamieji skaicial @ Teigiamieji skaitiai

| | | i | | | t | | |
£ -5 -4 3 2 -l 0 1 2 3 4 5 -

L d

o Skaiciaus modulj:
Skai¢iaus moduliu vadinamas atstumas skaiiy tieséje nuo atskaitos pradzios iki tasko,
atitinkancio tq skaiciy.

Pavyzdziui, |-51 =5, 151 = 5.

Naujos temos aiskinimas.

Du skaiciai,kurie skiriasi tik Zenklu, vadinami priesSingaisiais.

Pries teigiama skaiciy dazniausiai pliusas praleidziamas — rasome, pavyzdziui, ne +5, bet 5.
Skaicius O yra nei teigiamas, nei neigiamas. Kadangi +0 = - 0 = 0, tai nulis yra pats sau
priesSingas.

PrieSinga skai¢iy gauname parase pries ji minusa.

Pavyzdziui skaiciui +5 prieSingas yra —(+5). Skaiciy tieséje —(+5) atitinka skaiciy -5:

-(+5)

6 5 43 2 0 1 0 3 4 5 6 x



Taigi: -(+5) = -5; ir apskritai —(+a) = -a.

Skaiciui -5 prieSingas yra -(-5). Skaiciy ties¢je —(-5) atitinka skaiciy 5:
--5)

Taigi: -(-5) = 5; ir apskritai —(-a) = +a = a.
Priesingieji skaiciai yra priesingose 0 pusése ir yra vienodai nuo jo nutole.

Skaiciaus modulis parodo, kiek tas skaicius skaiciy tieséje nutoles nuo nulio.

Pavyzdziui:

i i i i i i i i i i i i —>
6 5 -4 3 2 0 1 o) 3 4 5 6 x
l-4l=4,1-31=3

t.y. skai€ius -4 nuo O nutolgs per 4 vienetus, skai€ius +3 — per 3 vienetus.

2. Skaiciy palyginimas

Ivadiné dalis.

Pamokos pradzioje pakartojame:

o Teigiamyjy ir neigiamyjy skaiciy palyginimq remiantis skaiciy tiese bei moduliu.
Kiekvienas neigiamas skai¢ius yra mazesnis uZ kiekviena taigiamaji skaiciy ir nuli.
PavyzdZiui;

-79 <5;-101< 39; -2< 0; -48,7 < 0.

IS dviejuy neigiamy skaiciy didesnis yra tas, kurio modulis maZesnis.
Pavyzdziui,

-10 < -5, nes I-101 > I-51;

-24 < -7, nes 1-241 > I-71;

-97,6 < -18,1, nes |-97,61 > |-18,11.

Naujos temos aiSkinimas.

Skai¢iams palyginti vartojami nelygybés Zenklai: > (daugiau) ir < (maZziau). UZrasas su

nelygybés Zenklu vadinamas nelygybe.



Sakoma ZodZiais: UZrasoma nelygybe:

Trys daugiau uz du 3>2
Minus astuoni maziau uzZ vieng -8<«1
Minus penki maZziau uZ minus du -5<-2

Nelygybés su Zenklais > ir < dar vadinamos grieztosiomis nelygybémis, norint pabrézti, kad
lyginami skaiciai ar reiSkiniai néra ir negali biiti lygiis.

Skaicius -5, -2, 0, 3, 5 pazymékime skaiCiy tieséje:

Skaiciy teiseje didesnis skaiCius yra deSiniau.

Jei skaicius a neigiamas, tai jis yra mazesnis uZz kiekviena teigiama skaiCiy ir maZesnis uz
nulj.

RaSome: a<0

Skaitome: skaicius a mazesnis uZ nuli; skaicius a neigiamas.

Vaizduojame: |

»
| »

a O

Norédami Zenklais uZraSyti ZodZius ,,nemaziau‘ ir ,,nedaugiau‘ vartojame nelygybés Zenklus:
> - nemaziau (daugiau arba lygu) ir < - nedaugiau (maziau arbna lygu).

Nelygybés su zZenklais > ir < dar vadinamos negrieztosiomis nelygybémis.

Jei skaiCius a neneigiamas, tai jis yra arba teigiamas, arba lygus nuliui.

RaSome: a>0

Skaitome: skaiCius a didesnis arba lygus nuliui; skaiius a teigiamas arba nulis; skaicius a

neneigiamas.

3. Teigiamyjy ir neigiamyjy skaiciy sudétis ir atimtis

Ivadiné dalis.

Pamokos pradZioje pakartojame:

o Skaiciaus Zenklus ir skaiciaus skliaustus.



Akivaizdu, kad 6 ir 11 lity pajamos yra 17 lity, t.y.
6+ 11=17,06 lity ir 11 lity iSlaidos yra 17 lity, t.y. (-6) + (-11) =-17.

Naujos temos aiskinimas.

I teigiamuosius ir neigiamuosius skaiius pazitrékime kitaip. Neigiami ir
teigiami (sveikieji) skaiciai gali buti, kaip teigiamos, neigiamos ir neutralios kiino dalelés
(elektronai, protonai, neutronai). Sakoma, kad mégintuvélyje yra teigiamy ir neigiamy daleliy
po lygiai, kitaip tariant nulis. Jei turime plius du, tai mégintuvélyje yra dviem teigiamom
dalelém daugiau. Norédami atimti, pvz., penkis, turime i§ meégintuvelio iSimti penkias
neigiamas daleles.

Sudétis.

Norint sudeti du skaicius su vienodais Zenklais, reikia:
e parasyti bendrq demeny Zenklq;

o sudeti ty skaiciy modulius.

Norint sudeti du skaicius su skirtingais Zenklais, reikia:
e S didesniojo ty skaiciy modulio atimti maZesnjji;

e prie§ gautqji skaiciy parasyti Zenklq to démens, kurio modulis didesnis.

Pavyzdziui:

2+ (-5)=-3, nes2I<I-5lir|-51-121=5-2=3
-7+ (+5)=-2,nes -7l > I5lir I-71 - 151 =7 -5 = 2.
Atimtis.

Atimtis yra veiksmas, atvirkStinis sudéciai. PavyzdZiui, norint i§ 6 atimti 2, reikia rasti
skaiCiy, prie kurio pridéj¢ 2 gautume 6. Taigi 6 — 2 = 4, nes 4 + 2 = 6. Taip pat ir atimame
skaiCius, kuriy bent vienas neigiamas.

Raskime skaiciy 3 ir -5 skirtuma:

3-(-5)=3+5=8.

Matome, kad atimtj galima pakeisti sudétimi.



Atimti skaiciy — tai tas pat, kas prideéti jam priesingq skaiciy, t.y. a—b =a + (-b); a—(-b) = a
+ b.

Pastebésime, kad iS didesnio skaifiaus atémus mazesnj, visada gausime teigiama
skaiciy, o i§ maZesnio didesni — neigiama. Atémg viena i$ kito lygius skaicius, gausime 0.
Pavyzdziui:
3>2ir3-2=1>0
-10<-7ir-10-(-7)=-10+7=-3<0
S=-5ir-5-(-5=-5+5=0

Naudojantis $ia atimties savybe, skaiCius galima palyginti. Jeigu i§ pirmojo skaiCiaus
atémus antraji:

e skirtumas teigiamas, tai pirmasis skaicius didesnis uz antra;ji;

e skirtumas neigiamas, tai pirmasis skaiius mazesnis uz antraji;

e skirtumas lygus 0, tai skaiciai lygus.

4. Keliy skaiciy sudétis ir atimtis. Algebriné suma

Ivadiné dalis.

Pamokos pradZioje pakartojame:
o Atmties keitimq sudétimi.
Atimtis yra veiksmas, atvirkstinis sudéciai. Pavyzdziui, norint i§ 9 atimti 5, reikia rasti
skaiciy, prie kurio pridéje 5 gautume 9. Taigi 9 — 5 = 4, nes 4 + 5 = 9. Taip pat ir atimame

skaiCius, kuriy bent vienas neigiamas.
o Sudeéties perstatymo ir jungimo désnius teigiamiesiems skaiciams.
Sudeéties perstatymo désnis: a+ b =b =a;

Sudéties jungimo désnis: (a+b)+c=a+ (b +c).

Naujos temos aiSkinimas.



Reiskini, kuriame yra tik sudéties ir atimties veiksmai, visada galima parasSyti kaip
suma. Pavyzdziui:
5-7=5+(7)
44+5-6=(4)+5+(-6)

Tokie reiskiniai vadinami algebrinémis sumomis.

Algebriniy sumy démenys gali buti tiek teigiami, tiek ir neigiami skaiciai.

Algebrinés sumos déemenis galima bet kaip keisti vietomis, suma nuo to nesikeicia.

5. Teigaimyjy ir neigiamyjy skaiciy daugyba ir dalyba. Atvirkstiniai

skaiciai

Ivadiné dalis.

Pamokos pradZioje pakartojame:
o Teigiamyjy skaiciy daugybq ir dalybq.

Kaip atimtis yra sudéciai atvirkStinis veiksmas, taip dalyba yra daugybai atvirkStinis
veiksmas. Ar teisingai padalijome, tikriname daugindami. Pavyzdziui, 28 : 7=4,nes 4 - 7 =
28. Remiantis tuo, galima paaiskinti, kodé¢l negalima dalinti i$ nulio.

Tarkime, pavyzdZziui, kad 3 : 0 = a. Kadangi dalmuo, padaugintas i§ daliklio, duoda
dalinj, tai a - 0 = 3. Bet lygyb¢ neteisinga. Vadinasi, neimanoma protingai apibrézti skaiciy 3

ir 0 dalmens. Taigi, dalyti i$ 0 negalima.
Naujos temos aiSkinimas.
Dviejy skaiciy su skirtingais Zenklais sandauga yra neigiamas skaicius, o su vienodais
Zenklais — teigiamas skaicius.
Sandaugos modulis lygus dauginamyjy moduliy sandaugai.

Pavyzdziui: (-4) -2=-(4-2)=-8

Jeigu bent vienas dauginamasis lygus nuliui, tai sandauga lygi nuliui. PavyzdZziui:

(-6)-0=0.



Jeigu sandauga lygi nuliui, tai bent vienas dauginamasis lygus nuliui.

PavyzdZiui, jei 10x =0, tai x = 0.

Dviejy skaiciy su skirtingais Zenklais dalmuo yra neigiamas skaicius, o su vienodais
Zenklais — teigiamas skaicius.
Dalmenss modulis lygus dalinio ir daliklio moduliy dalmeniui.

Dalyti i$ nulio negalima.

Daugindami ar dalydami skaicCius:
e nustatome rezultato Zenkla;

e randame rezultato modulj.

Pavydziui:

(-2) - (-5) = +10 = 10, nes dauginamieji vienody Zenkly ir I-2] - I-51=2 -5 =10

Du skaiciai, kuriy sandauga lygi vienetui, vadinami atvirkstiniais skaiciais.

.. ... 1 2.5 ) ) ) e . )
Pavyzdziui. 5 ir g; —g ir _E; -5 ir -0,2 yra vienas kitam atvirkStiniy skai¢iy poros, nes ju

sandauga lygi 1.



