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SANTRAUKA

Matematika — vienas sudétingiausiy ir sunkiausiy mokomyjy dalyky mokykloje. Tyrimai ir
praktika rodo, kad matematikos mokymo procese matematikos Zinios dazniausiai yra perteikiamos
aiSkinimu, formaliais mokymo metodais, 0 mokinio veikla biina treniruojamojo pobudzio.
Besimokantysis iSmoksta tik mechaninius matematikos veiksmus, sprendimo algoritmus, bet
nesupranta jy esmés, todel besimokantieji daznai susiduria su gebéjimo stoka savarankiskai spresti
problemas, atrasti rySius jvairiose situacijose, analizuoti. Taikomi matematikos dalyke mokymosi
objektai, uzduotys, testai pasiZymi riboty situacijy pavaizdavimo galimybémis ir ziniy taikymo ir
tikrinimo fragmentiSkumu. Tai lemia besimokan¢iyjy Zemg matematinj rastingumg, nemotyvuojantj
poziiir] ] matematika.

Panaudojant konteksto modelius, aprasant objekto elementy lauka, jy rySius ir pokycius
modeliais, galima apimti skirtingus kontekstinés informacijos tipus ir sistemingai pritaikyti
besikei¢ian¢ioje aplinkoje. Kontekstinio modeliavimo principai jau buvo taikomi informaciniy
technologijy, dailés, fizikos, socialiniy moksly mokomiesiems dalykams. Taciau visais atvejais
realizavimui buvo taikoma ,,TestTool“ — grafinio nuotolinio mokymosi sistema, kuri toliau néra
plétojama. Vietoje ,,TestTool* sistemos kontekstiniam modeliavimui galima panaudoti virtualiosios
mokymosi aplinkos ,,Moodle* sistemg, kuri yra dinamiska ir lanksti dél turimy jrankiy ir priemoniy
mokymosi medziagos pateikimui ir valdymui.

Siame darbe yra sudaromi ir realizuojami matematikos dalyko mokomuyjy uzduoéiy kontekstiniai
modeliai, siekiant jvertinti jy panaudojimg aiSkesniam ir geresniam matematikos dalyko jsisavinimui.
Darbe yra detalizuojami matematikos mokymosi sunkumy prieZastys ir pasekmés, apzvelgiant
mokyklinés matematikos turinj bei problemines matematikos mokymosi veiklos sritis. Analizuojama
kontekstinio modeliavimo sudarymo metodai ir priemonés, atlikus projektavima, yra parenkama
efektyviausia priemoné matematikos mokomiesiems kontekstiniams modeliams sudaryti. Virtualioje
mokymosi aplinkoje yra sudaromi ir realizuojami mokomieji kontekstiniai modeliai matematikos
temai Lygtys i§ veiklos srities Lygtys, nelygybés, sistemos (6-7 Kl.) ir temai Koordinatés i§ veiklos
srities Sgrysiai ir funkcijos (6 kl.) . Pateikiamas tyrimas, kuriuo buvo siekiama istirti mokomyjy

kontekstiniy modeliy taikymo matematikos dalyke naudinguma.
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SUMMARY

Mathematics is one of the hardest things to do in school. Research and practice for mathematics
teaching show that in most cases of teaching mathematics process is usually conveyed mathematical
knowledge, information, interpretation, grounded on formal methods, and the student activities are of
the training nature. The learners learn only mechanical mathematics actions, decision algorithms, but
do not understand their essence, so students are often faced with a lack of ability to independently
solve problems, discover relationships in different situations to analyze. Applied learning subjects in
mathematics subject, tasks, tests characterized by limited situations representation opportunities and
knowledge application and verification fragmentation. This makes a low mathematical literacy of
learners, not reason approach to mathematics.

The use of contextual models describing the elements of the object field, their relationships and
the changes in the models can include different of contextual information types and apply in a changing
environment. Context modeling principles have been applied for information technology, art, physics,
and social science subjects. However, in all cases for the realization has been applied "TestTool"
graphic distance-learning system, which is not further developed. Instead of "TestTool" system
contextual modeling can be used in the virtual learning environment “Moodle”, which is flexible and
dynamic enough for a clear, structured presentation of educational materials, activities, resources, tools
utilization.

This work is concluded and realized the subject of mathematics teaching tasks contextual models
to assess their use of clearer and better assimilation of the subject of mathematics. The work is detailed
in mathematics learning difficulties causes and consequences, overview of school mathematics content
and mathematics problem learning activities. Analysis of the context modeling methods and tools and
following design options then are the most effective tool for teaching mathematics to create contextual
models. In virtual learning environments are formed and realized training contextual models for
mathematics subject. Equations from activity field Equations, inequalities, systems (6-7 class) and
theme. Coordinates from activity field Relations and functions (6 class) education content. The
research is presented, which was designed to investigate the teaching contextual teaching models

application in mathematics subject usefulness.
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SANTRUMPU IR TERMINU ZODYNAS

IKT

Informacinis

(kontekstinis) modelis

ISorinis kontekstas

IT

Kontekstas

Kontekstinis grafas (KG)

Kontekstinis modeliavimas

Modelis

Mokomasis kontekstinis

modelis

Mokomasis modelis
NEC

PoZymiy diagrama (PD)

Probleminé situacija

VMA

Informacinés komunikacinés technologijos, ang. Information and
comunication technology (ICT).

Informacija,  charakterizuojanti  semanting  analizuojamos
situacijos, objekto struktiira.

Abstraktus nagrin¢jamos temos taikymas, t. y. apibendrinti
jtakojantys veiksniai/faktoriai.

Informacinés technologijos, ang. Information technology (ICT).
Nagrinéjamas situacijos, objekto charakterizuojantys duomenys ar
informacija, nuo kurios tiesiogiai ar netiesiogiai priklauso objekto
prasme ir sprendimas.

Analizuojamos problemos sisteminis désningumy grafas, kuris
atvaizduoja veiksmus, kuriy imamasi, siekiant pasiekti tikslg.

Tai objekto, proceso, reiSkinio apibiidinancios kontekstinés
informacijos sudarymas.

Mokomyjy uzduociy kontekstinio modelio realizavimas didinant
sudétingumo lygj.

ApraSo mokomojo dalyko nagrinéjamos temos semanting
struktiirg, kuria naudojantis yra suprojektuojamas mokymosi
priemoné. Siame darbe mokomasis kontekstinis modelis yra
atvaizduojamas kontekstiniu modeliu (pozymiy diagrama ir
kontekstiniu grafu), mokymosi priemoné — testas.

Mokomoji priemoné, sudarytas remiantis semantine situacijos,
objekto struktiira (informaciniu modeliu) ir sudétingumo lygiu.
Nacionalinis egzaminy centras.

Analizuojamo objekto (Siame darbe mokomojo dalyko, temos)
grafinis pozymiy, jy rySiy ir apribojimy, pozymiy variantiSkumo
atvaizdavimas.

Vienas i$ kontekstiniame grafe apibrézty sprendimo budy.
Virtualioji mokymosi aplinka, angl., Virtual Learning

Environment.

12



IVADAS

Ziniy visuomené pasizymi nuolatine kaita, globaliu veikimu, informacijos pertekliumi,
technologijy gausa, nuolatiniy naujy ziniy kiirimu ir pragmatisku jy vartojimu [33]. Visuomenés
nariams tampa itin svarbu gauti ne tik reikalingy ziniy, bet ir gebéti jas kryptingai panaudoti [15]. Tali
atspindi tokig visuomeng, kurioje yra vertinama ne ziniy turéjimas, bet gebéjimai, tas zinias pritaikyti.

Matematika — vienas sudétingiausiy ir sunkiausiy mokomuyjy dalyky mokykloje. Tyrimai ir
praktika rodo, kad matematikos mokymo procese matematikos Zinios daZniausiai yra perteikiamos
aiSkinimu, formaliais mokymo metodais, 0 mokinio veikla blina treniruojamojo pobiidzio, vyrauja
bihevioristinis mokymo biidas [28]. Besimokantysis iSmoksta tik mechaninius matematikos veiksmus,
sprendimo algoritmus, bet nesupranta jy esmés, todél besimokantieji daznai susiduria su gebéjimo
stoka savarankiskai spresti problemas, atrasti rySius jvairiose situacijose, analizuoti. Matematikos
dalyke taikomi mokymosi objektai, uzduotys, testai pasizymi riboty situacijy pavaizdavimo
galimybémis ir Ziniy taikymo ir tikrinimo fragmentiskumu. Sias problemas galima biity i§spresti
sudarant mokomgsias uzduotis didesnj démesj skiriant kontekstui, t. y. sudarant kontekstinius
modelius, kurie padéty prasmingiau sudaryti uzduotis. Panaudojant konteksto modelius, apraSant
objekto elementy lauka, jy rySius ir pokyCius modeliais, galima apimti skirtingus kontekstinés
informacijos tipus ir pritaikyti besikei¢iancioje aplinkoje [5]. Taip yra jgyvendinamas sisteminis
dalyko srities aprasas.

Kontekstinio modeliavimo principai jau buvo taikomi informaciniy technologijy, dailés, fizikos,
socialiniy moksly mokomiesiems dalykams. Tokiu budu suprojektuota aplinka leido pagerinti studenty
mokymasi, suaktyvinant studenty savarankiSky uzduoc¢iy atlikimg. Tyrimai parodé, kad kontekstinio
modeliavimo budu sudaryti mokomieji modeliai adekvaciai atspindi dinamiSkg realybe,
individualizuoja mokymasi ir skatina studenty motyvacija, suaktyvina studenty savarankisky uzduociy
atlikimg bei daro jtakg mokiniy kairybisSkumui [2, 3,4, 5, 12, 24, 30]. Taciau visais atvejais realizavimui
buvo taikoma ,,TestTool* — grafinio nuotolinio mokymosi sistema, kuri toliau néra plétojama. Vietoje
,TestTool“ sistemos kontekstiniam modeliavimui galima panaudoti virtualiosios mokymosi aplinkos
»Moodle* sistema, kuri yra lanksti ir dinamiSka dél turimy jrankiy ir priemoniy mokymosi medzZiagos
pateikimui ir valdymui [12].

Darbo tikslas: sudaryti ir realizuoti matematikos dalyko mokomyjy uzduoc¢iy kontekstinius
modelius, siekiant jvertinti jy panaudojima aiSkesniam ir geresniam matematikos dalyko jsisavinimui.

Darbo uZdaviniai:

1) detalizuoti matematikos mokymosi problematikg, apzvelgiant matematikos dalyko ugdymo

turinj ir iSskiriant problemines matematikos mokymosi veiklos sritis, su kuriomis kyla

daugiausiai problemy;
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2) iSanalizuoti mokomyjy kontekstiniy modeliy sudarymo metodus ir priemones bei parinkti
efektyviausig matematikos dalyko mokomiesiems kontekstiniams modeliams sudaryti;

3) sudaryti ir realizuoti matematikos dalyko mokomuosius kontekstinius modelius;

4) istirti ir jvertinti mokomyjy kontekstiniy modeliy taikymo naudinguma matematikos dalyko
mokyme.

Darbo objektas: matematikos dalyko mokomieji kontekstiniai modeliai geresniam matematikos

igiidziy jsisavinimui.

Darbo rezultatas: sudaryti ir realizuoti matematikos dalyko mokomieji uzduociy kontekstiniai
modeliai, kurie padés aktyvinti matematikos mokyma(si) ir geriau jsisavinti matematikos mokymo
kursa.

Darbo metodai:

1) literatiros Saltiniy analizé: nagrinéjama literatiira apie matematikos mokomojo dalyko
turinj ir ugdymo problematika, kontekstinj modeliavimg ir jo taikymg mokomuosiuose
dalykuose, matematikos testavimo priemones, virtualigja mokymosi aplinkg ,,Moodle*;

2) projektavimas: mokomyjy kontekstiniy modeliy sudarymas ir realizavimas virtualiojoje
mokymosi aplinkoje ,,Moodle*;

3) tyrimas: mokiniy kiekybiné apklausa, mokytojy kokybinis giluminis interviu, lyginamoji
analizé, duomeny apdorojimas ir analizé, steb¢jimas.

Darbo struktiira ir apimtis

Darbo apimtis be priedy yra 74 psl., su priedais — 110. Tekste panaudoti 52 paveiksléliai ir 3
lentelés. Darbg sudaro jvadas, terminy ir santrumpy zodynas, keturi skyriai bei iSvados. Pirmajame
skyriuje apraSytos matematikos mokymosi sunkumy priezastys ir pasekmés, detalizuojamas
mokyklinés matematikos turinys bei probleminés matematikos mokymosi veiklos sritys. Antrajame
skyriuje analizuojama kontekstinio modeliavimo sudarymo metodai ir priemonés, atlikus
projektavimg, parinkta efektyviausia priemoné matematikos mokomiesiems kontekstiniams
modeliams sudaryti. Tre¢iajame — sudaryti ir realizuoti mokomieji kontekstiniai modeliai matematikos
temai Lygtys i§ veiklos srities Lygtys, nelygybés, sistemos, apimant 6-7 kl. ugdymo turinj ir temai
Koordinates 18 veiklos srities Sgrysiai ir funkcijos, apimant 6 kl. ugdymo turinj. Siekiant jvertinti
mokomyjy kontekstiniy modeliy taikymo naudinguma matematikos dalyke, atliktas tyrimas, kurio
duomeny rezultaty ir naudotojy vertinimo analizé pateikta ketvirtajame skyriuje.

Darbo aprobacija

2017 m. balandzio 27 d. tarptautinéje mokslin¢je praktineéje konferencijoje ,,Informacinés
technologijos 2017: teorija, praktika, inovacijos® skaitytas praneSimas tema ,,Aktyvios mokymosi
aplinkos sudarymas efektyviam matematikos mokymuisi® ir publikuotas mokslinis straipsnis

konferencijos leidinyje.

14



1. MATEMATIKOS MOKOMOJO DALYKO SAMPRATA IR PROBLEMATIKA

1.1. Matematikos ugdymo samprata

Matematika yra abstraktinio ir loginio mastymo pagrindas, kuris yra reikSmingas mokslo,
technologijy ir zmogaus vystymosi dalis. Matematikos dalykui tenka iSskirtiné reikSmé ugdant
mokiniy geb¢jimus skaicCiuoti, logiskai mastyti ir formalizuoti, lavinant jy vaizdinj, erdvinj ir
tikimybinj mastyma, analitinj bei sintetinj SUvOkima ir pazinimg [23 p. 791]. Matematiniy sgvoky,
sprendimo algoritmy, metody, ry$iy jvairioms problemoms spresti supratimas ir taikymas kiekvienam
besimokanciajam sudaro salygas ne tik pazinti matematikos pasaulj, zmogaus mastymo ir veiklos
kultiirg, bet ir padeda jam orientuotis ir spresti problemas praktingje veikloje, kasdieninése situacijose
[6, 23, 36].

Matematikos ugdymo bendrojoje programoje yra pabréziama, kad matematikos ugdymo tikslas
— sudaryti galimybe mokiniams plétoti matemating kompetencijq [6]. Tai reiskia, kad matematikos
ugdyme yra siekiama ugdyti matematinius gebé&jimus ir nuostatas pazinti supantj pasaulj, taikant
matematinius modelius jvairiy mokslo sri¢iy praktiniy ir teoriniy problemy sprendimui [36]. Siekiant
Sio tikslo besimokantiesiems neuZtenka vien turéti matematiniy ziniy, geb€jimo spresti standartines
matematikos problemas, taikant jvairias procediras ir algoritmus, bet svarbu, kad besimokantieji
suprasty jgyjamy matematiniy Ziniy prakting ir moksling verte, kad suprasty ir gebéty jgyjamas
matematines zinias taikyti praktiniy problemy sprendimui, kritiSkai interpretuoti rezultatus ir daryti
iSvadas [23, 36].

Apibendrinant galima teigti, kad mokyklinés matematikos mokymasis turi sudaryti

besimokantiesiems galimybe pazinti pasaulj taikant matematika.

1.2. Matematikos ugdymo problematika

Bendrosiose ugdymo programose yra nuostata, kad mokytojas turi tapti ugdymo proceso
organizatoriumi ir valdytoju, o ne ziniy teikéju. Be to, Vvis pla¢iau ] mokyklas diegiant informacines
kompiuterines technologijas, virtualiis mokymo(si) objektai ir nuotolinio mokymosi elementai tampa
esminiais komponentais besimokanciyjy ugdyme ir svarbiis pedagogikoje. Keiciantis visuomenés
poreikiui pereiti nuo tradicinio mokymo prie aktyvaus yra sunku. Taciau kiekvienas pedagogas,
paisydamas savo prigimties ir jégy, renkasi tokius mokymo metodus, kurie jam padéty siekti ugdymo
tiksly ir uzdaviniy. Bet kuriuo atveju, dalyko turinys turéty buti perteikiamas taip, kad besimokantieji
lengvai jj jsisgmoninty ir gebéty jgytas zinias pritaikyti [14].
1.2.1. Matematikos Ziniy jsisavinimas ir taikymas

Ugdymo perteikiamos zinios, informacija yra vertingos tik tuomet, jei besimokantysis jas
supranta ir geba taikyti, jei suvokia mokymosi tikslg [23]. Nejmanoma iSugdyti aukstesniyjy gebéjimy,
jei igytos zinios yra nesuprastos, fragmentiskos, todél visy pirma yra siekiama, kad kiekvienas

besimokantysis gerai suprasty pagrindines matematikos sagvokas, matematiniy uzdaviniy sprendimo
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algoritmus ir procediiras [6]. Didéjant informacijos kiekiui, sparciai tobuléjant technologijoms, svarbu
besimokanciajam gebéti formuluoti matematines hipotezes, rasti reikiamg informacija, jgyti supratima
apie informacijos paieSkos buidus. Taciau tg pasiekia tik nedaugelis besimokanciyjy. Ekonominio
bendradarbiavimo ir plétros organizacijos (Organisation For Economic Co-operation and
Development, OECD) 2012 m. atliktas tarptautinis penkiolikmeciy pasiekimy tyrimas PISA
(Programme For International Student Assessment), kurio tikslas buvo istirti ne kiek mokiniams
pavyksta atkurti iSmoktas matematines Zinias, bet tai, kaip gerai jie gali panaudoti tai, kg suzinojo, ir
taikyti matematines zinias naujose ir nezinomose situacijose, atskleid¢, jog mokiniy gebéjimas taikyti
matematines Zinias ir interpretuoti gautus rezultatus jvairiuose kontekstuose yra Zemas. Gauti
rezultatai rodo, kad mokiniy matematinis rastingumas néra labai aukstas, nes auks¢iausius, t. y. 5 arba
6 pasiekimy lygmenis jveikia maziau nei 10 proc. mokiniy [22, 25]. 1 pav. matyti, kad vertinant
besimokanciuosius pagal gebéjimy sritis, besimokantiesiems néra sudétinga naudoti matematines
sgvokas, faktus, procediiras, taciau duomenys rodo, kad besimokantieji pasiZymi Zemais gebé€jimais,

kai matematinius rezultatus reikia interpretuoti, vertinti ir taikyti.
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argumentavimas ju vertinimas

1pav. Lietuvos matematinio rastingumo rezultatai pagal gebéjimy sritis (ECD PISA, 2012)
Tarptautinis matematikos ir gamtos moksly TIMSS (angl. Trends in International Mathematics
and Science Study) 2015 m. atliktas tyrimas, kurio metu buvo istirti ketvirtos ir aStuntos klasés mokiniy
matematikos ir gamtos moksly mokymosi pasiekimai, parodé¢, kad vertinant besimokanciyjy
kognityvinius gebéjimus matematikoje, besimokantieji pasizymi turintys matematiniy Ziniy, taciau
pastebima matematiniy ziniy taikymo ir matematinio mastymo problema (Zr. 2 pav.) [34], kuri nekinta

ir tendencingai auga.
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2 pav. Mokiniy matematikos pasiekimai ir jy kaita pagal kognityviniy gebéjimy sritis (TIMIS, 2015)
Tyrimai ir mokiniy pasiekimai rodo, kad besimokantiesiems néra problemos jsisavinti
matematikos sgvokas, procediiras, algoritmus, juos taikyti standartinése situacijose, tafiau jy

nesupranta ir nesugeba pritaikyti pasikeitusiose situacijose ir praktinéje veikloje.

1.2.2.  Matematikos dalyko mokymosi metodai

Pagrindiné matematikos mokymosi forma iSlicka — pamoka. Pagrindiniai pamokos trikumai —
ribotas individualiy mokiniy gebéjimy ugdymas bei bendradarbiavimo organizavimo galimybés [31].

Matematikos mokymosi procese iSlieka ir tradiciniai mokymosi metodai, kaip pratimai, praktika,
savarankiSkas darbas, uzdaviniy sprendimas, t. y. dazniausiai taikomas savarankiSkas darbas
sprendziant jvairius uzdavinius. Toks mokymasis taikomas tiek mokykloje, tiek mokymuisi namuose.
Reciau yra supazindinama su matematikos istorijos elementais, taikomi inovatyviis metodai, o itin retai
yra naudojami Siuolaikiniai aktyvaus mokymosi metodai — organizuojamas darbas grupése, projektiniy
darby atlikimas, dar re¢iau mokymuisi yra taikomas kompiuteris ir kitos informaciniy technologijy
priemonés [7]. Mokytojai dazniausiai renkasi metodus, kurie yra jprasti ir patikrinti taikyme, ir
nesirenka tokiy metody, kurie ugdyty mokiniy kiirybiskuma, savarankiskuma, dar re¢iau, nei to noréty
besimokantieji, taiko projektinés veiklos, didaktiniy zaidimy, tyrinéjimo ir integruotus su IT metodus
[20].

1.2.3.  Mokymosi aplinka ir priemonés

Dauguma mokiniy Zinias jtvirtina spresdami uzdavinius ar skaitydami teoring medziaga, stinga
interaktyviy praktiniy uZzduociy, t. y. truksta tokios mokymosi aplinkos, kurioje besimokantieji galéty
eksperimentuoti, taikyti ir atlikty praktines uzduotis [7, 22, 34]. Mokymosi aplinka turéty bati

kiirybiska, palanki mokiniy saviraiSkai: skatinanti mokinius mastyti, leidZianti jiems eksperimentuoti,
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iSgyventi kiirybos ir atradimo dziaugsma, skatinanti jy vaizduotg, smalsumg, atviruma sau ir kitiems
[23 p. 797].

Matematikos mokymosi procese interaktyviy ir kompiuteriniy priemoniy néra itin daug.
Ikimokykliniame ir pradiniame ugdyme tokiy priemoniy galime rasti nemazai, taciau pagrindiniame
ar viduriniame ugdymo tokiy priemoniy mazai. To priezastis — matematikos ugdymo turinio
sudétingumas. Dauguma esamy priemoniy yra riboto pritaikomumo bei sudarytos taip, kad ugdymo
procese jos yra kaip papildoma mokymosi priemoné. Dazniausiai visos matematinés priemonés
pasizymi tuo, kad praktika sudaroma jau iSmoktoms situacijoms. O, jei besimokantysis neturi tos
tematikos ziniy, mokytis ir atlikti uzduotis toje aplinkoje néra galimybés. Be to, uzduotys sudaromos
ne nuosekliai, néra sistemiSkumo. DazZniausiai tiesiog sudaroma galimybé besimokantiesiems
pasitikrinti savo jau iSmoktas zinias fragmentiSkose situacijose, 0 tai yra tiesiog nuolatinis taisykliy

kartojimas.

1.2.4. Besimokanc¢iyjy mokymasis

Remiantis kognityvine mokymosi samprata, zmonés mokosi ir geriau jsisavina naujus dalykus,
susiejant naujas zinias su jau turimomis ziniomis ir jgidZiais. Tai rodo, kad patirtis bei nuomoné yra
naujy ziniy pagrindas [17]. Todél besimokantiesiems yra lengviau jsisavinti ir suprasti naujas zinias,
kurios yra suformuojamos i§ pa¢iy mokiniy patirties. Turimos patirties pagrindu jgyjamos naujos
Zinios jau yra pastovesnés ir lengviau jsisavinamos nei perteikiamos mokytojo ar mokantis i$
vadovélio.

Matematikos mokymesi yra labai svarbus mgstymas, kurio ugdyma galima pasiekti per veikla.
Todél pagrindiniai matematikos mokymosi komponentai biity mgstymas ir veikla. Kad besimokantysis
bty aktyvus ir bty sudarytos sglygos mastymo ugdymui, mokymosi proceso veikloje turéty buti
aktyvinti keturi skirtingi, bet tarpusavyje susije gebéjimai:

«  aktyviai veikti (patirtis);

*  stebéti ir mastyti (mastymas);

« formuoti sgvokas ir apibendrinimus (apibendrinimas);

»  iSbandyti sgvokas ir konceptus naujose situacijose (iSbandymas) [35 p. 77].

Kiekvienas besimokantysis turi skirtingus iSvardintus gebéjimus. Todél labai svarbu, kad
besimokanc¢iojo mokymasis bty individualizuotas ir pritaikytas prie besimokaniojo asmeniniy
poreikiy, jo pazinimo [20, 34, 35]. Norint, kad mokiniai tikrai gerai iSmokty ir suprasty naujg
informacija, matematikos mokymesi besimokantiesiems turéty biiti pirmiausiai sudaromos salygas
iSnagrinéti pateikta informacijg ir turimy Ziniy pagrindu atrasti naujas Zinias taip, kad besimokantysis
mokytysi pats. Matematikos mokymesi yra svarbu skirti didelj démesj protinei veiklai, nes tai lemia

matematinj bei loginj mastyma.
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1.2.5.  Kritinio mgstymo ugdymas

Visuomenéje, kuri egzistuoja greitai besikei¢ianc¢iame, ] technologijas orientuotame pasaulyje,
yra svarbus kritinis mastymas ir jo ugdymas. Ziniy apimtis didéja ir jos yra lengvai pasiekiamos, ta¢iau
pateikiamos zinios yra tik santykinai teisingos [20].

XXI a. mokymo(si) kompetencijos apima aktualy ugdymo turinj, jvairiy lygmeny mastymo
gebéjimy ugdyma, mokymo(si) turinio integravimg su kitais dalykais, nuolatinj mokyma(si), bet
svarbiausios ugdomos kompetencijos yra mokéjimas mokytis ir gebéjimas mastyti [26].

standarty
naudojimas

5. Sintezé
unikali komunikacija, operacijy
rinkiniy sudarymas, plany
rengimas, abstrak¢iy sarysiy
rinkiniy sudarymas

4. Analizé

elementy identifikavimas ar klasifikavimas,
sarysiy atrap elemty identifikavimasar
klasifikavimas, sarangos principy idetifikavimas

3. Taikymas
abstrak¢iy ziniy taikymas konkreciose situacijose

2. Supratimas
perkélimas, interpretavimas, ekstrapoliavimas

1. Zinios, Zinojimas
detalés, detaliy tvarkymo btidai ir priemonés, universalijos ir abstrakcijos

3 pav. Aukstesniy gebéjimy ugdymas pagal B. Bloomo taksonomijg, 1958

Remiantis B. Bloomo taksonomija yra zinoma, kad reikia kreipti démes;j j tai, kaip ir kokios Zinios
yra pateikiamos. Tai rodo aukstesniyjy gebéjimo ugdyma, kadangi kiekviename auks$tesniame lygyje
yra reikalaujama vis didesniy magstymo pastangy. Pagal B. Bloomo taksonomijg (Zr. 3 pav.)
tradiciniame mokymesi pradedama nuo Zemiausiy mokymosi tiksly — Ziniy, Zinojimo ir siekiama
auksc¢iausiy — vertinimo.

Taciau Siuolaikiniame mokymesi, siekiant aukstesniy gebéjimy ugdymo, tuo paciu ir aukstesnio
mastymo ugdymo, mokymosi procese mokymosi tikslai turéty biiti pradedami siekti nuo piramidés
vir§iinés — t. y. analizés, sintezés, vertimo, per kuriuos biity pasiekti zemiausio lygio gebéjimai, t. y.
Zinios ir Zinojimas, supratimas ir taikymas. Tokie mokymosi tikslai jgalina besimokantjjj aktyviai

dalyvauti mokymosi procese [13, 31] ir sudaro salygas per patirtj, mastymo veiklas jgyti naujy Ziniy.

1.3. Matematikos mokomojo dalyko turinys
Siuolaikinis mokymosi turinys mokykloje yra orientuotas j tam tikry Ziniy, jgidziy ir gebéjimy

ugdyma. Vieni gebéjimai apima matematikos dalyko pagrindus, matematinj rastingumag t. Yy.
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matematikos metody, procediiry, algoritmy, jy taikymo pazinimg ir jvaldyma, 0 Kiti apima gebéjimus

matematiSkai mastyti, spresti problemas, komunikuoti (remiantiS matematika) ir savarankiskai

mokytis matematikos, t. y. operuoti matematikos ziniomis ir metodais jvairiose matematinése,

teorinése bei kasdieninése situacijose [23, 36]. Todél ugdymo programoje matematinés kompetencijos

yra apibréziamos apimant veiklos sritis, bendruosius gebéjimus ir nuostatas.

Pagrindinio ugdymo programoje [23] besimokanéiyjy jgyjamos matematinés zinios, jgtdziai ir

specialieji gebéjimai yra apraSomi pagal Sias veiklos sritis (zr. 4 pav.):

Skaiciy ir skaiciavimy veiklos srityje besimokantieji susipazjsta su skaiciais ir
pagrindiniais skai¢iavimo metodais. Be skaiCiy yra nejsivaizduojamas pasaulis, todél §i
sritis yra biitina sprendziant jvairias kasdienines, praktines ir teorines problemas. Si sritis
yra svarbi, nes lavina besimokanciyjy gebéjimg numatyti, patikrinti ir jvertinti rezultatus
Reiskiniai, lygtys, nelygybés, jy sistemos. Sioje veiklos srityje besimokantieji suvokia
matematikos simbolika, mokosi taikyti jvairius matematinius, metodus, modelius, aprasant
jvairias kasdienines veiklos problemas. Ugdomas besimokanciyjy supratimas, kad
sprendimo algoritmy ir budy Zinojimas bei gebéjimas juos taikyti, suteikia didesnj
pasirinkima jy sprendimui, sprendziant jvairias kasdienines ir matematines problemas. Si
veiklos sritis svarbi ugdant besimokanciyjy supratimg apie matematinj modeliavima, jy
gebé¢jimg struktiirizuoti ir formalizuoti problemas ir rezultatus.

Sqrysiai ir funkcijos. Sioje srityje mokiniai lavina gebéjimus pastebéti tarp jvairiy situacijy,
objekty priklausomybe, rySius, uzrasant juos lentele, grafiku, formulémis, mokosi kelti
jvairias problemy sprendimo hipotezes ir priimti pagrjstus sprendimus.

Geometrija. Sioje veiklos srityje besimokantieji susipaZjsta su jvairiomis figiromis, kiinais
ir jy savybémis. Geometrija reikSminga mokiniy dedukcinio mastymo ugdymui.
Mokydamiesi geometrijos mokiniai lavina gebé&jimus geriau orientuotis aplinkoje ir
suvokima, kaip matematika pritaikoma praktiskai.

Matai ir matavimai. Sioje srityje mokiniai ugdo supratima apie matus ir matavimus bei
mokaosi §ias Zinias taikyti jvairioms praktinéms uzduotims spresti.

Statistika veiklos srityje besimokantieji mokosi suvokti viso pasaulio reiskiniy
sudétinguma, ugdo supratima apie duomeny rinkimo ir kaupimo svarba. Si sritis svarbi
ugdant besimokanciyjy suvokimg ir geb¢jimg priimti pagristus sprendimus, remiantis
Jvairia statistine informacija, geb&jima surasti, rinkti ir analitiSkai vertinti gautus
statistinius duomenis.

Tikimybiy teorijos veiklos srityje yra ugdomas supratimas apie jvairaus pobudzio problemy
sprendima, kai yra galimybé rinktis i3 keliy skirtingy varianty. Sioje srityje besimokantieji
mokosi vertinti pasirinkimy aibe, jvykiy tikétinumo lygj. Si sritis svarbi ugdant

besimokanciyjy suvokima apie priimamy sprendimy objektyvumg ir pagristuma.
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nelygybes, sistemos

—
-

Skaitiy skaitymas,
rasymas,
palyginimas,

apvalinimas

Kintamujy ir reiskiniy
reikémiy radimas

Aritmetiniai veiksmai
su skaitiais

Situacijy aprasymas
reiskiniais

Kelimas laipsniu ir
Saknies traukimas

Tapatils reiskiniy
pertvarkymai

Skaiéiy teorijos
sgvoky vartojimas

Situacijy modeliavimas
lygtimis ir hygéiy
sprendimas
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Lenteliy, grafiky Ploktumos figiiry Objekty parametry Duomeny rinkimas Rinkiniy varianty
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L I 1
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Funkcijy modeliy Erdves figiiry UZdaviniy, kuriuose vaizdavimas statistinio tikimybes
ir savybiy taikymas pazinimas ir jy reikia atlikti veiksmus ir diagramy bei apibrézimo
elementy radimas su matiniais skaitiais, lenteliy skaitymas taikymas
1 T sprendimas T
Koordinaciy metodo I
taikymas geometrinémis Lyguma, panasuma, Duomeny

figliroms apibidinti ir
jy savybéms tirti

simetrijy ir
trigonometriniy
sgrysiy taikymas

Perimetro, ploto,
tirio, kampy
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Situacijy modeliavimas
nelygybémis ir nelygybiy
sprendimas

Lyg¢iy, nelygybiy ir
jy sistemy sprendimas
grafiniu badu.

1

Grafiky transformavimas

Situacijy modeliavimas
sistemomis ir sistemy
sprendimas

4 pav.

taikymas

interptertavimas,
vertinimas ir isvady
darymas

Mastelio taikymas

Matematikos pagrindinio ugdymo turinys pagal veiklos sritis

Zinios apima matematines kompetencijas pagal veiklos sritis. Jvairiose matematinés veiklos

srityse mokiniy jgytos zinios turéty biiti gerai suprastos, leidziancios ne tik sékmingai mokytis

matematikos ir kity mokomyjy dalyky, bet ir leidziancios sékmingai orientuotis gyvenime. Tod¢l

nepakanka besimokantiesiems vien jgyti ziniy veiklos srityse, ta¢iau bitina, kad tuo paciu bty ugdomi

matematiniai gebéjimai ir nuostatai (zr. 5 pav.).

Bendrieji matematiniai gebéjimai ir nuostatos apraSomi, priskiriant juos vienai i§ grupiy:

matematinis komunikavimas, matematinis mastymas, problemy sprendimas, mokéjimas mokytis

matematikos ir doméjimasis matematika, t. y. ugdomos matematinés kompetencijos pagal gebéjimus

ir nuostatas (zr. 5 pav.). Mokydamiesi matematikos, pagal savo individualius sugebéjimus mokiniai

turéty ugdyti gebéjimg bendrauti ir bendradarbiauti naudodami matematikos sgvokas ir taikydami

matematinius informacijos uzraSymo bidus, suprasti ir naudoti jvairius matematinius simbolius,

sprendziant paprastas gyvenimiSky situacijy problemas, gebéti savarankiskai mokytis matematikos.

Taip pat kiekvienas besimokantysis mokydamasis turi suprasti matematikos raida, jos universaluma,

pritaikomuma bei svarbg jvairiems mokslams, tokiems kaip kompiuterijos, gamtos ir socialiniams

mokslams. Svarbu, kad kiekvienas besimokantysis turéty motyva siekti matematikos ziniy, ugdyty

teigiama nusiteikima, norg ir poreikj mokytis ir dométis ne tik matematika, bet ir kitais tiksliaisiais,

technologijy mokslais [6, 23, 36].
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| Nuotatinis doméfimasis mokisy laiméimais

5pav. Matematikos ugdomi gebéjimai ir nuostatos

Apibendrinant galima teigti, kad kiekvienoje matematinés veiklos srityje besimokanciyjy jgytos
zinios turéty buti gerai suprastos, sudarancios sglygas kiekvienam susivokti supanc¢iame pasaulyje ir
sudaryty pagrinda sékmingam mokymuisi jvairiy mokomyjy dalyky. Tod¢l svarbu, kad besimokantieji

jgyty ziniy veiklos srityse, ta¢iau biitina, kad tuo paciu buty ugdomi ir matematiniai gebéjimai bei
nuostatos.

1.3.1. Probleminés matematikos ugdymo turinio veiklos sritys

Siekiant nustatyti sudétingiausias ir sunkiausiai jsisavinamas besimokantiesiems matematikos
mokomojo dalyko veiklos sritis, buvo sukurta anketiné apklausa. Tyrimui atlikti buvo pasinaudota
Nacionalinés mokykly vertinimo agentiros IQES online Lietuva interneto platforma
https://igesonline.lt, kurioje, remiantis pateikta informacija, instrumenty, metody rinkiniais ir
papildoma medziaga, buvo sudarytas klausimynas (1 priedas).

Tyrimas vyko Pagégiy savivaldybés dviejose pagrindinése mokyklose. Tyrime dalyvavo 5-10
klasiy jvairiy gabumy besimokantieji, tarp kuriy 39 mergaités ir 47 berniukai. Apklaustieji mokiniai
buvo tarp 11-15 mety amziaus. Apklausa vyko 2015 mety lapkri¢io-gruodzio ménesiais. Anketinés

apklausos metu besimokantiesiems buvo pateikiami klausimai i$ jvairiy matematikos sri¢iy siejant su
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Jju patirtimi. Susisteminus duomenis gauta, kad dazniausiai besimokantieji susiduria su problemomis,
kai kalbama apie sgrysius ir funkcijas — 20%, reiskinius, lygtis, nelygybes ir sistemas — 19% It skaicius
ir skaiciavimus — 17% (6 pav.). Kalbant apie veiklos sritj — reiskiniai, lygtys, nelygybés, sistemos,
apklaustieji jvardino, kad jiems problemy nekyla, kai reikia atlikti nesudétingo tipo uzdavinius, kai
juose reikia taikyti tik sprendimo algoritma, taciau jvardijo, kad sudétingiausia tuomet, kai reiskiniai,
lygtys, nelygybés, sistemos pateikiamos jvairiose situacijose, kai pirmiausia reikalaujama supratimo, t.

y. paciam susidaryti reiskinj, lygtj, sistemg ar nelygybe ir ja pritaikyti, o po to tik atlikti skai¢iavimus

pagal algoritma.
m'\gf;\?ilr;];i Skaicdiai ir
10% skaic¢iavimai

17%

Reiskiniai,
Geometrija lygtys,
12% nelygybés,
sistemos
19%

Tikimybiuy
teorija
12%

6 pav. Sunkiausiai jsisavinamos matematikos mokymosi veiklos sritys

Panasius rezultatus atskleidzia NEC pasiekimy 2011 mety patikrinimo rezultaty analizé [21],
kurioje pateikiama, kad mokiniams sunkiausi uzdaviniai i§ Reiskiniy, lygciy, sqrysiy ir funkcijy bei
Geometrijos veiklos sri¢iy, o pagal gebéjimy sritis mokiniams buvo lengvesni Matematiniy Ziniy ir
supratimo srities uzdaviniai, 0 sunkesni Matematinio mgstymo ir problemy sprendimo srities
uzdaviniai (Zr. 7 pav.). Tai rodo, kad matematikos mokymasis ir mokiniy matematikos probleminés

sritys nepasikeité ir egzistuoja tos pacios mokymosi problemos.

100% 100%
73,0
80% | =183 80% _—
80% . B0% I
’ s ’ 484
40% ‘ 40%
20% 20%
0% T 0% T
Skaiciai ir Reiskiniai, Geometrija  Statistika ir Matematinés zinios ir Matematinis
skaiciavimai lygtys, tikimybiy supratimas mastymas ir
saryciai ir teorija problemy
funkcijos sprendimas

7 pav. Mokiniy surinkty matematikos pasiekimo patikrinimo tasky procentinés dalys pagal veiklos ir
gebéjimo sritis (NEC)
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Apibendrinant galima teigti, kad mokantis matematikos, besimokantiesiems probleminés veiklos
sritys yra Reiskiniai, lygtys, nelygybés, sistemos it Funkcijos ir sqrysiai, Kai reikia ne tik taikyti
standartinius sprendimo bitidus bei algoritmus, bet ir pritaikyti $iy sri¢iy zinias naujose besikei¢ian¢iose
situacijose.

1.3.2. Matematikos mokymosi priezastys ir pasekmés

Matematikos mokymosi keliamy sunkumy yra daug, taCiau esminis buty — matematikos

mokymosi turinio nejsisavinimo problema (zr. 8 pav.).

Menoras ir gebéjimo stoka savarankiskai spresti

Mesugeba taikyti matematikos praktinéje veikloje, problemas, kritidkaivertinti, atrasti rydius
gyvenimiskose situacijose jvairiose situacijose, analizuoti rezultatus.
1

lEmakstami tik mechaniniai matematikos veiksmus,
sprendimo algoritmai, bet nesuprantama jy esmé
[

Aktyvimo nebuvimas, nesidoméjimas
matematikos dalyku/grogiu
]

[
Mokiniai nesugeba jsisavinti
matematikos dalyko

A
: — — | |
Atliekant praktines uzduotis savarankiskai Matematika Mokiniai nepakankamai motyvuoti, todél
daznas patirimas mokymosi nesekmiy sunkus mokslas labai nenoriai sprendzZia uzduotis
T 7
[ |
Mazai jgudziy jsisavint Uzd ulu"tvs P atlu:-ikiamu-_r: neaiilki f'i A Muohodiios veiklos [standartiskas
sprendimo algoritmus SUI‘II\".I-EII_Si.EkE_ISISLjIp:la.StI. ko reikialauja uidaviniy sprendimasiZ vadovelio)
| tekstiniai uidaviniai
A ; T I ]
Patys mokiniai neturi . — . . !
galimybés spresti Rengiant matematikos mokomasias Taikomi nejdomis Netalknrr” akt"""a'f":-"‘
nrollemas, atrast uiduotis neanalizugjamas mokymasi metodai mokymaosi metodai
L . i [
sprendimo bidus,otik | | Hontekstas, nesudaromi P _ :
naudojasi pateiktais kontekstiniai modeliai, padedantys Mokytojai nezing Truksta aktyviy
algoritmais prasmingiau sudaryti uiduotj aktyvaus matematikos makymasi
mokymosi metody priemaoniy

8 pav. Matematikos mokomojo dalyko jsisavinimo problematikos priezastys ir pasekmeés
To priezastys yra kad besimokantiesiems néra sudaromos sglygos savarankisSkai spresti
problemas, atrasti patiems sprendimo budus, mokymosi procese taikomi nejdomiis mokymosi metodai
ir nuobodzios mokymosi veiklos, trikksta aktyviy mokymosi priemoniy, o mokymosi uzduotys
sudarytos ir / ar pateikiamos netikslingai. D¢l $iy priezas¢iy besimokantieji iSmoksta tik mechaninius
sprendimo algoritmus, bet nesupranta jy esmés ir nesugeba taikyti praktikoje, todél besimokantiesiems
stinga motyvacijos mokytis matematikos ir savarankiskai spresti problemas, atrasti rySius, kritiSkai

vertinti ir interpretuoti rezultatus.

1.4. ISvados
1. Mokydamasis matematikos, kiekvienas mokinys turi suvokti jgyjamy matematiniy ziniy

prakting ir moksline nauda.
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Mastymas ir veikla — pagrindiniai matematikos mokymosi elementai. Todél matematikos
mokymosi procese turéty buti taikomi tokie aktyviis mokymosi metodai, kurie padidinty
aktyvy besimokanciyjy dalyvavima, naujos informacijos iSlaikyma, skatinty besimokanciy
atsakomybe¢ uz mokymasi ir tokiu btidu bty ugdomi aukstesnio lygio gebéjimai, susije su
mastymu.
Matematikos mokomojo dalyko turinys apima keletg skirtingy, bet tarpusavyje priklausomy
veiklos sri¢iy. Kiekvienoje jy turéty buti ugdomi ne tik matematiniai geb¢jimai, bet ir
bendrieji gebéjimai ir nuostatos.
Matematikos mokymosi sunkumo pagrindinés priezZastys yra:

- tradiciniai mokymo metodai ir priemonés;

- pasyvus besimokan¢iyjy dalyvavimas;

- mechaninis mokymasis;

- matematikos turinio praktikoje pritaikymo stoka;

- aktyviy mokymosi priemoniy ir aplinky stoka;

- mastymo ugdymo stoka.
To pasekmé — matematikos mokomojo dalyko nejsisavinimas.
Besimokantiesiems matematikos probleminés mokymosi veiklos sritys yra tos, kuriose
reikalaujama matematiniy Ziniy supratimo ir geb&jimo tas zinias taikyti.
Matematikos mokymosi procese yra naudojami tradiciniai mokymo metodai, itin retai
taikkomi Siuolaikiniai aktyvaus mokymosi metodai. To pasekmé, besimokanciyjy
nesidoméjimas matematika ir besimokanciyjy motyvacijos slopinimas bei zemi
matematikos pasiekimai.
Siekiant Salinti matematikos mokymosi problemas, matematikos dalyko turinys turéty biiti
perteikiamas taip, kad mokiniai lengvai jj jsisgmoninty ir gebéty jgytas zinias taikyti.
Mokymosi objektai, uzduotys, testai turéty pasizyméti jvairesniu situacijy pavaizdavimo
galimybémis ir Ziniy taikymu besimokanciyjy praktingje veikloje. Mokymosi procese turéty
biiti taikomi tokie aktyvaus mokymosi metodai, kurie skatinty besimokantjji priimti

savarankiSkai sprendimus ir analizuoti rezultatus.
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2. KONTEKSTAS IR KONTEKSTINIS MODELIAVIMAS

2.1. Kontekstas ir modeliavimas

Konteksto sgvoka yra placiai naudojama jvairiuose mokslo darbuose, taciau skirtingose mokslo
srityse skirtingai interpretuojama. Konteksto savoka yra abstrakti savo reik§me, kadangi kontekstas
gali bati suprantamas kaip fonas, aplinka, rysys, salyga, tekstas, situacija, nustatymas ir pan. [5].
Kontekstas yra svarbus tose srityse, kuriose reikalaujama samprotavimo, interpretacijos ir sprendimo
pasirinkimo. Psichologijos mokslininkas V. Martisius [18] kontekstu vadina aplinkos, uzduoties ar
veikéjo ypatybes, kurios, nebiidamos zmogaus pazinimo veiklos démesio centre, veikia rezultatus,
priimamus sprendimus. P. Brezillon [8] savo darbuose konteksto sgvoka sieja su ziniomis. Pagal P.
Brezillon, duomenys problemos sprendime yra informacijos proceso pradzia, o susisteminus ir
interpretavus duomenis, jie tampa informacija, kuri i§reiskiama Ziniomis. Zinios yra panaudojamos
samprotavimui ar veiksmy, sprendimo atlikimui [8, 24].

Modeliavimas — tai realios sistemos tyrimas, naudojant jos pakaitalg (maketa) [10]. Modeliavimo
procese j problemg zitirima kaip j sistema, kurig sudaro tam tikri tarpusavyje susij¢ elementai. Taikant
modeliavimg realioms problemoms analizuoti ir spresti, yra siekiama iSskirti esminius faktorius ir
veiksmus konkrec¢iame kontekste, iSrySkinant jy tarpusavio rySius ir atmetant kitus, neesminius. Taip
nuosekliai nagrinéjama problema tampa suprantamesné, o reiSkiniai yra sujungiami j vieng bendra
loging sistemg. Tokiu biidu j visg mokomajj dalyka galima zitréti kaip ] sistemg, kurig sudaro
problemy sprendimo sistemy rinkiniai. Taciau siekiant gauti problemos sprendimo atsakymus, sistemg
reikia formalizuoti, t. y. pateikti visiems vienodai suprantamai. Tam naudojamas modeliavimo
metodas, kurio rezultatas yra modelis. Modelis atvaizduoja sistemos savybiy israiSkas ir atskleidZia
sistemos elgesj skirtingose sistemos busenose [2, 10].

Kontekstiniame modeliavime yra sukuriamas sisteminis grafinis modelis, kuriame pagrindiniai

veikimo elementai yra realiis vaizdai ir objektai, t. y. realus kontekstas [2].

2.2. Kontekstinis modeliavimas mokymaosi procese

Kontekstas ir kontekstinis modeliavimas yra svarbus ir aktualus mokymosi procese, mokymosi
objekty kiirime ir taikyme. Tyrimai atskleidZia, kad konteksto naudojimas palengvina ne tik Zmogaus
intelekto modeliavima kompiuteryje, bet ir gerina mokomojo modeliavimo strategijos planavima,
kadangi konteksto supratimas veda besimokanciuosius sprendimo priémimo linkme. Nagrinéti
kontekstinés informacijos modeliavimo metodai yra pagrjsti i§ anksto susiety su konkrecia dalykine
sritimi sgvoky iSskyrimu, todél modeliuojamas kontekstas pasizymi statiSkumu [29]. Pavyzdziui, P.
Brezillon atliktame eksperimente medicinos studentams buvo pateikta 14 paveiksléliy ir jiems reikéjo
apibudinti kg jie i§ jy suprato [8]. Tyrimo rezultatai parodé, kad tik 39% respondenty teisingai suprato
Ju prasme, ir tik pateikus papildomai kontekstinés informacijos, medicininiy paveiksléliy supratimas

padid¢jo iki 65%.
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Kontekste kyla jvairiy probleminiy situacijy, kadangi kontekstas pasizymi sudétingumu ir
dinamiSkumu. Pagal taikomg LOM specifikacija, kontekstas yra aplinka, kurioje veikia mokomasis
objektas, o pats objektas kuriamas be konteksto. Kontekstiniame modeliavime mokymosi objektas
kuriamas su kontekstu [2, 5, 8]. Kontekstiniame modeliavime, kuriant mokymosi objekta, yra
analizuojamas mokomasis dalykas, sudarant kontekstinj (informacinj) modelj. Kontekstinis modelis —
tai informacija, nusakanti sistemos biiseng ir esmines savybes. Kontekstiniame modeliavime, sudarant
mokomojo dalyko kontekstinj modelj, yra aprasoma analizuojamos temos, problemos struktira,
elementai ir jy kaita. Pagrindiniai apraSymo instrumentai yra pozymiy diagrama ir kontekstinis grafas.
Pozymiy diagrama leidzia apraSyti duomeny hierarchijg ir jy variantus, 0 kontekstinis grafas —
sisteminj problemos désninguma [5].

Kontekstinio modeliavimo taikymas mokomuose dalykuose  atskleidé teigiamg nauda
mokomiesiems dalykams. Pavyzdziui, informaciniy technologijy dalykams sudaryti aktyvieji
mokymosi objektai sudaré galimybes aktyvaus mokymosi individualizavimui ir motyvavimui.
Aktyviojo mokymosi objekto ,,Grafiniai primityvai“ vertinimo rezultatai parodé, kad tokio tipo
mokymosi priemonés pajvairina tradicines paskaitas, skatina savarankiSkuma, kelia susidoméjimag
déstomuoju dalyku [5]. E. mokymesi kontekstinj modeliavimg derinant ir integruojant su Kitais
mokymo(si) metodais (realia praktika, internetine medziaga ir vaizdo jrasy reportazais, virtualiosios
mokymosi sistemos panaudojimu, matematiniais modeliais ir pan.) gali biti pilnai jgyvendinami
bendrieji mokomojo ciklo reikalavimai [2, 3]. Kontekstinio modeliavimo taikymas dailés
mokomajame dalyke atskleidé, kad esamg virtualigja mokymosi aplinkg papildant vaizdo pamokomis
bei ,,TestTool*“ grafinio testavimo ir modeliavimo priemonémis yra sukuriama efektyvi mokymosi
aplinka, jgalinanti pasiekti geresniy mokymosi rezultaty, t. y. sukuriant individualiuosius mokymosi
poreikius atitinkancig strukttirg, kuri skatina besimokantjjj prisiimti atsakomybe¢ uz savo mokymasi,
mokytojui palengvinanti mokymosi proceso valdyma [12].

Konteksto analizé ir kontekstas apibrézia tarpusavyje susijusias salygas, kuriose kazkas
egzistuoja arba vyksta [18, 24]. Tod¢l panaudojant konteksto modelius, aprasant objekto elementy
lauka, jy rySius ir pokyCius modeliais galima apimti skirtingus kontekstinés informacijos tipus ir
pritaikyti besikeic¢ian¢ioje aplinkoje [5, 24]. Kontekstinj modelj sudaro duomenys ir i§ jy gaunama
informacija, kurie apraso dalykinés srities elementus, jy rySius ir kaitos désningumg. Taip yra
jgyvendinamas sisteminis dalykinés srities apraSas [24 p. 201]. Tokiu biidu matematikos dalyke galima

atskleisti esmines objekto charakteristikas ir padéti jas jsisavinti bei suprasti.

2.2.1. Pozymiy diagrama
Kiekvieng mokomajj dalyka, tema ir sritj galima charakterizuoti, t. y. nurodyti nagriné¢jamos
srities pozymius, jy rysius ir apribojimus, galimus pozymiy variantus [5]. Tokiam detalizavimui yra

sudaromos poZymiy diagramos, kuriose pozymiy nurodymas leidZia iSskirti esmines dalykinés srities
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charakteristikas ir iSvengti nereikSmingy. Pozymis mokymosi kontekste yra matoma mokymosi
objekto charakteristika [24]. Pozymiy diagramoje pateikiamos zZymos, kurios paaiskina pozymiy tipus

ir grafinj jy vaizdavima. Pavyzdziui, pozymiai gali bti privalomi arba alternatyviis (9 pav.).

Matematika

Legend:
e e
= _".f-'_-_'"_'___,..---"" N — e ¥ Mandatory
L W e —O ———=C} — =3 Optional
Skaiciai | | Statistika | | Sgrysiail, funkciics | | Matai, matavimai | | Tikimybiy tecrija | | ReiSkiniai | | Lyglis, neygybes, sistemos | | Geometrja

9 pav. Matematikos mokomojo dalyko ugdymo turinys

Tarkim, matematikos turinj mokyklinéje matematikoje galétume pradéti vaizduoti kaip pateikta
9 paveiksle. Kadangi matematikos mokymasis prasideda nuo skaiCiy ir skai¢iavimy, 0 tolimesnis
matematikos mokymasis be $iy ziniy buty negalimas, pateiktame pavyzdyje Saka Skaiciai yra
vaizduojama kaip privalomas pozymis (ang. Mandatory). Kitos matematikos sritys yra kaip
pasirenkamos, t. y. besimokantysis gali pasirinkti, kg jam toliau mokytis, pozymiy diagramoje
zymimos kaip neprivalomi pozymiai (ang. Optional).

Sudarant pozymiy diagramas svarbu apzvelgti ir nurodyti visas galimas reikSmes. Pozymiy
diagramy sudarymui galima panaudoti minéiy zemélapio metoda (ang. MindMap) — Tony Buzan
sukurtg 1970 metais minciy zemélapio technika mokymo(si) tiksly realizavimui. Pagrindinis minc¢iy
zemélapio veikimo principas: informacija, gauta i§ keliy skirtingy informacijos Saltiniy
sustruktiiruojama j pagrindinius raktazodzius, kurie pateikiami paprastai bei vizualiai informatyviai
[11]. Pagrindiné Zemélapio mintis (idéja, Zodis ar daiktas) yra pateikiama lapo viduryje, $alia parasyto
zodzio daznai pateikiamas paveikslélis. Nuo §io paveikslélio nubréziamos pagrindinés mintys (gijos),
leidZzian¢ios aiskiau suprasti pagrinding zemelapio mint] (vizualizacijg). Tokig vizualizacijg yra
naudinga kuriant pozymiy diagramas, kai reikia iSsiaiSkinti nagrinéjamos srities pagrindinius
pozZymius.

Pozymiy diagrama apraso duomeny hierarchijg ir jy variantiSkumga [5, 30]. Sudaromose pozymiy
diagramose svarbu atskleisti, kokias zinias besimokantieji turéty zinoti, norédami iSspresti pateikta

uzdavinj, ir nurodyti, kokie galimi pozymiai gali daryti jtakg priimant sprendimus.

2.2.2.  Kontekstinis grafas

Mokymosi veiksmus galima aprasyti veiksmy eiliSkumu — scenarijais. Tokio scenarijaus
pradzioje yra uzdavinys su jo sprendimui reikalingais elementais, o gale yra tikslas, kurj reikia pasiekti.
Visi veiksmai aprasomi taisyklémis: Jei Sqglyga Tai Veiksmas. Kiekvienoje konkrecioje situacijoje yra
atliekamas veiksmas galiojanciai salygai, kol yra pasiekiamas tikslas. Sprendimy galimybes nusako
taisykliy skai¢ius. Tokio scenarijaus apra§ymo rezultatas yra kontekstinis grafas [24]. Siame darbe
nagrinéjamai temai sudaryti kontekstiniai aprasyti 3.1.2. skyrelyje.

Kontekstinis grafas yra kontekstu pagristas uzduoties jvykdymo atvaizdavimas. Kontekstiniame

grafe yra du svarbis elementai, tai kontekstinis mazgas ir veiksmo mazgas. Kontekstinis mazgas
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atskleidzia konteksting informacija, t. y. apraso, koks sprendimas yra priimamas kontekste ir
kontekstiniame grafe yra zymimas apskritimu, o veiksmo mazgas — vartotojo veiksma pasirinkus
sprendimg ir zymimas staciakampiu [5, 24]. Taip yra sukuriamas grafiniu ir sisteminis problemos
sprendimo vaizdas. Kontekstinio grafo struktora leidzia apibrézti ir aiSkiai matyti problemos
sprendimo jvykiy sekas ir skirtingus problemos sprendimo biidus tam tikrame apibréztame kontekste
[24].

2.2.3.  Kontekstiniy modeliy sudarymo principai
Pagal teorinj konteksto modelj yra kuriami mokomieji konteksto modeliai, adekvaciai ir
sistemiSkai atvaizduojantys mokomaji dalyka. Tai aktyviis modeliai, kurie geriausiai turéty biti
lgyvendinami priemone, leidZiancia kurti ir taikyti testus, kuriy klausimus galima konstruoti 1§ laisvai
pasirenkamy ar sudaromy komponenty [3, 4]. Pagrindinis konteksto modeliy sudarymo principas yra
toks: kiekvienai temai autorius sudaro grafinius Sablonus ir nuosekliai pagal kontekstin; grafa
keisdamas jo komponentus, kuria artimas viena Kkitai bet skirtingai sprendziamas situacijas
(uzdavinius). Atsizvelgiant ] kontekstiniy modeliy sudarymo principg, priemonés, kuriomis norima
realizuoti kontekstinius modelius, turéty pasizyméti:
= tikslingu uzdavinio atvaizdavimu;
» uzdavinio grafiniu atvaizdavimu;
= atsakymo konstravimo galimybe;
= grjztamojo rySio pateikimu (atsakymo (sprendimo) vertinimu, klaidy pazyméjimais, klaidy
paaiskinimais);
= nuosekliu uzdaviniy formavimu pagal kontekstinius grafus ir pozymiy diagramas (ar minciy
zemélapj);
= praktikos (kartoti ir laisvai rinktis uzdavinius) ir kontrolés rézimy galimybe [5, 12, 24].

2.2.4. Kontekstiniy modeliy sudarymo metodai

Probleminis mokymasis. Probleminio mokymosi pagrindas — besimokanciojo ir mokytojo
sgveika, kuri pasizymi sisteminga savarankiska pazintine veikla, t. y. naujos zinios ir veiklos budai
jsisavinami sprendziant praktines problemas. Pagrindinis tokio mokymosi stimulas yra problema,
kurios sprendimg siekiama rasti. Probleminiame mokymesi galimybé spresti problemas reiSkia
galimybe mokytis, o problemos sprendimas — priezastj besimokantiesiems mokytis. Probleminis
mokymasis sudaro sglygas besimokantiesiems ne tik jgyti tvirty naujy ziniy, bet ugdo gebéjima
kirybiskai taikyti zinias ir jgtdzius [32].

Patirtinis mokymasis. Pagal D. Kolb, patirtinis mokymasis yra pagrijstas veiklos ir sprendimo
analize, naudojant mokomojo modeliavimo galimybes, kai esama patirtis papildoma apmastymais,
aptarimais, analize ir galiausiai naujos patirties jvertinimu. P. Jarvis pristato D. Kolb (1984) mokymosi

ciklg (zr. 10 pav.), kuris akcentuoja veikiancius mokymosi patyrimus [13, 17].
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/‘ Konkreti patirtis \

Aktyvus N .
ek%peri mentavimas SiEb‘.c"P mfﬁf'f’ Ir
refleksija

k Konceptualizavimas ir /

apibendrinimas

10 pav. D. Kolb mokymosi ciklas (P. Jarvis 2001, p. 55)

Yra pabréziama, kad refleksyvus jgtidziy ir ziniy jgijimas yra aktyvaus mokymosi prielaida, nes
tai leidzia ne tik jgyti naujy ziniy ir jgiidziy, bet ir suprasti jy naudg praktikoje. Tokiu biidu jgyjamos
zinios yra pastovesnés. D. Kolb pateikiamoje mokymosi ir praktinés patirties kaupimo ,,spiraléje,
konkreti patirtis, aktyvus eksperimentavimas, refleksyvus steb¢jimas ir mastymas, abstraktus
konceptualizavimas yra laikomi lygiavertémis sudedamosios mokymosi proceso dalimis [13, 17].

Mokymasis yra cikliSkas procesas, kuriame mokinys kartoja jvairius veiksmus [2]. Jiems
jgyvendinti, mokymosi procese turéty biti sudarytos sglygos pilnam patirtinio mokymosi ciklui [17]:

1) mokomosios mokymosi medziagos pateikimas,

2) aktyvaus mokymosi bei savikontrolés galimybés,

3) adekvati ziniy kontrolé.

Mokymosi aplinka, kokybés pozitriu, turéty tenkinti adekvataus realybés atvaizdavimo
reikalavimus. Kiekvienam besimokanéiajam turéty bati sudarytos sglygos mokytis pagal individualius
poreikius. Turéty buti skatinama mokiniy motyvacija.

Aktyvus eksperimentavimas. Aktyvus eksperimentavimas, savikontrolé ir kontrolé leidzia

iSbandyti naujose sudétingesnése situacijose tai, ko iSmokta, ir jgyti konkrecig aukStesnio lygio patirtj.

2.2.5. Kontekstiniy modeliy sudarymo priemonés

Sudaryti poZymiy diagramas ir kontekstinius grafus galima grafiniais redaktoriais. Toliau
detalizuojama keleta grafiniy redaktoriy, kuriuos galima panaudoti kontekstinio modelio sudarymui, t.
y. pozymiy diagramai ir kontekstiniam grafui.

»IMindMap* — Tony Buzan min¢iy Zemélapio pagrindu sukurta priemoné, kuri pasizymi auksta
vizualizacija ir uZzduo¢iy valdymu. Yra galimybé kurti min¢iy Zemélapius ar diagramas ,,realiame
laike®, t. y. likti tame pac¢iame puslapyje ir stebéti rezultatus nuo pradzios iki pabaigos. ,,JMindMap*
pasizymi lengvu valdymu, galimybe laisvai Kkilnoti elementus, kuriuos galima pateikti vaizdais,
spalvomis ir Kitais grafiniais elementais. ,,IMindMap* priemoné taip pat suteikia galimybe pateikti

analizuojamg problemg nuo i$sibars¢iusiy minciy iki grieztos struktiirizuotos formos.
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»FreeMind“ — minciy lietaus metodo veikimo hierarchinis redaktorius su lanks¢iu valdymu.
Dazniausiai naudojamas ziniy ir turinio valdymui. ,,FreeMind* pasizymi galimybe skirtingus objektus
apjungti i vieng.

»Context Graph“ — P. Brazillon sukurtas jrankis, kuris skirtas kurti kontekstinius grafus pagal
sillomg P.Brazillon kontekstiniy grafy sudaryma.

»Visio®“ — tai universali sistema, skirta jvairiy bréziniy ir diagramy kiirimui, naudojant jau
paruostus Sablonus. Visio grafinio redaktorius pasizymi plac¢iu diagramy diapazonu, automatizuoto
projektavimo galimybémis (duomeny mainai, vaizdo, spalvos, objekty linijos storiy valdymas), tiksliu
grafiniy elementy braizymu (tvarkingas dizainas, individualios formos, dinaminis tinklelis, pririSimas
prie tam tikry geometriniy tasky), iSpléstu interneto palaikymu, pvz.: nuorody jterpimas j formas
leidZia suriSti jas su objektais internete arba kitomis formomis.

,Dia* — nemokamas, atvirojo kodo grafinis redaktorius, skirtas darbui su diagramomis ir
schemomis. Si priemon¢ leidZia kurti projektus jvairaus sudétingumo, kaip: duomeny bazés schemos,
struktiirinj, tinkly ir srautiniy transliacijy diagramas ir t.t.

Taip pat galima panaudoti sudétingesnes priemones, kaip ,,Featurelde* (,,Eclipce® jskiepis),
,Protege®, ,,OWLGrEd* ir kt., kuriy pagrindinis iSskirtinumas biity tai, kad yra galimybé aprasyti
sarysius.

Apibendrinant, galima teigti, kad priemoniy sudaryti kontekstiniams modeliams pasirinkimas yra
platus. Kiekviena turi savo privalumy ir trikumy, todél, renkantis grafinj redaktoriy, naudotojui reikia

atsizvelgti j kuriamy kontekstiniy modeliy sudétingumo lygj bei savo kompiuterinio rastingumo lygi.

2.3. Aktyvaus mokymosi ir testavimo priemonés mokomyjuy modeliy realizacijai

[vertinus matematikos mokomajj dalyka ir kontekstinio modeliavimo principus, toliau yra
i§skiriami reikalavimai aktyvaus mokymosi ir testavimo priemonéms mokomyjy kontekstiniy modeliy
realizacijai.

Funkciniai reikalavimai. Mokomyjy modeliy realizavimui testavimo priemoné turéty
pasizymeti funkcinémis galimybémis:

* matematinio turinio atvaizdavimas;

* (matematiniy) klausimy jvairové;

« grafinis modeliavimas;

+ galimybé sudaryti Sablong ar Sabloninj klausima;

 atsakymo (sprendimo) konstravimas;

 atsakymo (sprendimo) pateikimo vertinimas (klaidy pazyméjimai, klaidy paaiskinimai);

+ praktikos ir kontrolés réZimai,

* pazangos stebéjimas.
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Nefunkciniai reikalavimai. Atsizvelgiant j tai, kad siekiama sukurti mokomuosius modelius,
kurie aktyvinty matematikos mokymasi ir sudaryty salygas mokytis savarankiskai, testavimo priemoné
turéty pasizymeti bendraisiais nefunkciniai reikalavimais:

* paprasta vartotojo sasaja;

 greitas, intuityvus valdymas;

 interaktyvumas;

» mokymosi proceso modeliavimas;

* lankstumas;

* dinamiskumas;

+ lengva ir laisva naudotojy priciga

» palaikymas.

2.3.1.  ,TestTool*“ priemoné

» TestTool* — tai grafiné nuotolinio mokymosi ir testavimo sistema, leidzianti kurti tekstinius ir
grafinius testus bei pateikti juos internete. Priemoné sukurta Kauno technologijos universitete (KTU)
[19], bet toliau nebeplétojama. Kontekstiniame modeliavime, ,,Testool* priemone sudaromi grafiniai

modeliai, pagal kuriuos sukuriami klausimy rinkiniai.

I testtool.ktu.lt

-

B

Test!

@

TestTooL - tai grafiné nuotolinio mokymost ir testavimo sistema, lerdziant: kurts tekstinius ir grafinius testus bei pateikn juos internete
Sistemos vartotojams skirtos trys programos. atitinkanéios ju vaidmenis testavimo procese. Tam. kad sistema TestTool veiktu
kompiuteryje tunt biit: idiegta (nawjausia) JAVA aplinka

STUDENTO PROGRAMA AUTORIAUS PROGRAMA ADMINISTRATORIAUS PROGRAMA Pacarsa

11 pav. ,,TestTool“ sistema
,, TestTool“ sistema yra realizuota kliento — serverio principu. Sistemos vartotojams skirtos trys
programos, atitinkancios jy vaidmenis testavimo procese:
1. Autoriaus programa (AuthorTool) skirta klausimams sudaryti ir klausimy variantams kurti.
2. Administratoriaus programa (AdminTool) skirta administruoti,,TestTool* sistemos vartotojus
ir jy grupes, jkelti klausimus, formuoti testus, kurti egzaminus ir sekti testavimo rezultatus bei

statistika.
3. Studento programa (StudentTool) skirta atlikti testus. Si programa realizuotas Java kalba ir

pateikia studentui (besimokanciajam) pasirinkto egzamino klausimus.
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Mokymosi ir testavimo sistemos ,,TestTool*“ Autoriaus programa yra savarankiska programa.
Sia programa kuriami klausimai, sudarant juos i3 grafiniy objekty. Véliau i§ klausimy sudaromas
testas. ,,TestTool* Autoriaus programoje yra nesudétinga sudaryti standartinius klausimus ir uzduotis:
vieno ar keliy teisingy atsakymy parinkimas i§ iSskleidziamojo meniu (ang. ComboBox),, paprasto
sgraso (ang. ListBox) ir perjungiklio naudojimas vienam atsakymui parinkti (ang. RadioGroup).
Kuriant klausima, j klausimo langg reikia tik sudéti reikiamus elementus. Kai klausime reikia realizuoti
dalj sprendimo, galima panaudoti grafinius elementus (kvadratas, apskritimas, rombas, trikampis ties¢,
lentelé), simboliy eilute bei jkelti paveikslélius ir jiems suteikti sStumdymo ekrane savybe (Moveable
= true) [1, 19].

Su ,,TestTool* Autoriaus programa galima kurti ir sudétingesnius klausimus, taciau jy kiirimas
sudétingesnis, kadangi klausimuose reikia naudoti kelias komponentes, o jy savybes ir rySius reikia
nurodyti atskirai.

Su ,, TestTool“ Autoriaus programa galima sudaryti $iy tipy klausimus:

e vieno arba keliy atsakymo parinkimas i§ pateikto atsakymy varianty sgraSo (angl. Multiple
choice, Multiple response);

e atsakymas yra tekstas, atitinkantis apibréztg etalong (angl. Text match);

e grafinés esybés turi buti iSdéstomos tam tikra tvarka (angl. Sequencing (Ranking));

e vieno atsakymo pasirinkimas i§ dviejy galimy atsakymy (angl. True/False);

e keiCiama grafinés esybés vieta (angl. Drag-and-Drop) [1, 19].

ailsi Redaguoti  Vaizdss Keisti  Pagalba Kalba

Tekstiniai | Pasirenkami ', Figros ', Vaizdai ' Klausimai 3

P .y s
’W Klausima pavadinimas: bandomasis klau... Fi'i’E! ies k e’! "r’i'!
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12 pav. ,,TestTool*“ klausimo konstravimo langas

Klausimy suktirimui ir redagavimui yra taikomos dvi skirtingos biisenos: Stumdyti arba

Redaguoti (12 pav.). Redagavimo biisenoje galima konstruoti norimus klausimus, jterpiant norimus
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pagrindinius grafinius elementus. Taciau klausimy konstravimas pasizymi vizualumo, vaizdingumo
stoka.

»lestTool“ leidzia iSvengti mokymosi objektams, uzduotims, testams riboty situacijy
pavaizdavimo, ziniy taikymo ir tikrinimo fragmentiskumo [2]. ,,TestTool* iSsiskiria aktyvia grafika,
kuri labai tinka mokant matematikos dalyko, kuriame reikia grafikos elementy, kurie tarpusavyje yra
susije. Be to ,,TestTool”“ leidzia aprasyti rySj tarp grafiniy elementy. ,,TestTool* sistema leidzia
projektuoti ir kurti grafinius modelius, atsizvelgiant ] mokomojo dalyko (matematikos) konteksta.
Taciau ,,TestTool“ sistema toliau nebeplétojama ir yra realizuota Java programavimo kalba, todél

sunkiai pritaikoma prie $iuolaikiniy IT priemoniy bei interneto galimybiy.

2.3.2. ,EDU Campus* priemoné

,EDU Campus* — tiesioginé testavimo sistema naudojama KTU matematikos fakulteto. ,,EDU
Campus® pagrindiné taikymo sritis blity matematinés, techninés ar inZinerinés disciplinos, taciau
galima taikyti ir humanitariniams mokslams [1].

Darbui su ,,EDU Campus® sistema reikia biiti prisijungus prie interneto, todél ji pateikiama kaip
ziniatinklio puslapis (zr. 13 pav.). Prisijungus prie sistemos, galima pasirinkti keleta skirtingy veiksmy:
matyti, ar yra prieinamy uzduociy, prisijungti kaip déstytojui ar jo pagalbininkui, uzsiregistruoti kaip
naujam studentui ar perziiiréti savo rezultatus (registruotam vartotojui), o déstytojui — testy atlikimo

statistikg bei besimokanciyjy rezultatus.

%@\CI&]SS Home Page

Please bookmark this page, it will be your starting point for all activity in this class.

Your Class

Bandymai
Kauno Technologijos Universitetas

Select the link for an assignment to begin:

Assignment Name Points Type Availability

No assignments available

13 pav. ,.EDU Campus® virtuali klasé
,EDU Campus* sistemoje gali biiti konstruojami $iy tipy klausimai:
. pasirinkimo tipo klausimai, tokie kaip vienas ar keli is daugelio, taip/ne, pory atrinkimo,
aktyvus paveikslo, kuriose reikia pasirinkti atsakyma i§ keliy sitilomy varianty;
e atviro tipo klausimai, tokie kaip raktiniy Zodziy, papildymo-teiginio pabaigimo, esé

klausimy tipai, kuriose atsakyma reikia pateikti, t. y. jraSyti;
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*  matematiniai klausimai, kurie pasizymi griezta klausimo tipo iSraiSka, pvz.: formulés-
israiskos tipo klausimuose reikalaujama tikslaus atsakymo, lygties klausime — reikalaujama
lygties, t. y. butinai turi bati ,,=" (lygybés) zenklas, koordinaciy israiskos Klausime — skaiciy
arba iSraiSky poros ir pan.

*  hibridiniai klausimai, kuriuose kaip sudedamgsias dalis galima naudoti bet kurio Kito tipo
klausimus.

,EDU Campus* sistema turi klausimy redaktoriy, kurio pakanka nesudétingiems klausimams

kurti (zr. 14 pav.). Patys klausimai yra apjungiami j blokus — tai leidzia klausimus grupuoti pagal

poZymius ar srit].

\//=\ Question Bank Editor

Torics IN THIS QUESTION Bank Cancel w

~
a The Question Type
uj Multiple choice v
‘.ii The Question Description
? The Question Text Format
Use HTNL formatting for the question text:
Feedback m
There is no feedback
Algorithm m
There is no algorithm
Information Fields m
There are no info fields set.
Hints m
There are no hints set.
Solution
There is no solution set.

14 pav. ,,EDU Campus‘ klausimy konstravimas klausimy redaktoriumi

Klausimy redaktoriuje taip pat galimas klausimy importavimas ir eksportavimas i§ jvairiy
laikmeny. Sudétiniams klausimams sudaryti yra skirtas Java moduliu realizuotas HTML redaktorius.
Klausimuose yra galimybé naudoti apskaic¢iuojamas reik§mes (kintamuosius), t. y. galima norimoms
reik§méms taikyti apribojimus (pavyzdZiui, neigiami skaiciai, tam tikri skaiciai i§ skai€iy intervalo ir
pan.) ar taisykles. Taip galima nesunkiai sukurti klausimg mechaniniy veiksmy kartojimui, t. y.
daugybos lentelés mokymuisi ar mintinam skai¢iavimui. ,,EDU Campus® sistemoje klausimy
konstravimas néra sudétingas, tereikia tik uzpildyti atitinkamus laukus (Zr. 14 pav.). Taciau, jei reikia
naudoti sudétingesnes struktliras ar sudétingesnes matematines iSraiSkas, klausimy redaktorius yra
mazai naudingas. Tuomet tenka naudoti kitas priemones, pvz., galima paruosti tam tikro formato
tekstines bylas ir jas jkelti naudojant klausimy redaktoriy. Matematiniams klausimams, kur
naudojamos sudétingos israiSkos, formulés, sitiloma naudoti vidinj klausimy formatg (.edu) arba

pasinaudoti LaTeX formatu bei pateikiamais moduliais [1].
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,EDU Campus* sistema i$siskiria dideliu démesiu matematinio turinio klausimams, galimybe
naudoti algoritmus klausimo formuluotéje bei atsakymo apskai¢iavime. Tai leidzia susikurti klausima-
Sablong pasikartojantiems to paties tipo klausimams. Taip pat galima panaudoti LaTex, Maple, MathMI
ir kt. Zenklinimo kalbas. ,,EDU Campus* sistemoje paprasta kurti nesudétingy matematiniy iSraisky
klausimus, lengvai perprantama vartotojo sgsaja. Taciau su ,,EDU Campus® sudétinga apraSyti
klausimus, kuriuose naudojamos matematinés iSraiSkos. Tenka pasitelkti pagalbines iSorines

priemones.

2.3.3.  Virtualiosios mokymosi aplinkos ,,Moodle* testy kiirimo priemoné

,Moodle* — virtualioji mokymosi aplinka, kurioje kuriamuose kursuose galima jtraukti veikla
,1estas®. Testus galima sudaryti i$ jvairiy tipy klausimy, jei reikia, parenkant juos atsitiktiniu biidu i§
pasirinkty klausimy grupiy. Sudarant matematinius klausimus galima pasinaudoti standartiniu TeX
redaktoriumi, kuris leidzia sudaryti matematinius testus, jvedant matematinius simbolius ir formules
(zr. 15 pav.).

Aprasymas

, [<1

Lygéiu rengykle ks Lyaéiu rengyklé x
Rodykles Graikiski simboliai Struktiros Weiksmal Rodyklés Graikigki simboliai m
% i = & o = ) b b b
Sta,b fa c ff“ c Jfffa c f a (a) la]
S ) @ O] o L] = =
& o o ay  as
1 15
< 2 < = = = o = {(l} |r,-. 1 (o dy a..i‘ L - as ay
as ay
= = =) < > = - 9 46
3 E) W 5l #* ay + br = ¢ al -
va | {a D a” s,
Redaguoti lygtj naudojant TeX ax — by = ¢
L ° ab ab ab ) ( %
2 # | O

Lygties perZiara

i

Rodyklé rodo kurioje vietoje nauji elementai i$ elementy bibliotekos bus jdéti

Redaguoti lygt] naudojant TeX

Lygties perZidra

1

Rodyklé rodo kurioje vietoje nauji elementai i§ elementy bibliotekos bus jdéti.

ISsaugoti lygtj

15saugoti lygtj

15 pav. Matematiniy simboliy ir formuliy jvedimas pasinaudojant Lygciy rengykle ir TeX redaktoriumi
»Moodle* aplinkoje

»Moodle* aplinkoje galimi klausimy tipai:

+ atitikimas: klausimas sukuriamas su atsakymu, kuris j kiekvieng antrinj klausimg turi buti
pasirinktas i§ galimybiy saraso;

» esé: galima pateikti atsakyma, kurj sudaro keli sakiniai ar pastraipos;

+ jkeliami atsakymai: $io tipo klausimai yra labai lankstis, bet juos galima kurti tik jvedant
tekstg su specialiais kodais ir taip sukuriant jkeliamus kelis pasirinkimus, trumpus atsakymus
ar skaitinius klausimus;

 keli pasirinkimai: leidzia i$ apibrézto saraso pasirinkti vieng ar keletg atsakymy;
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+ skaitinis: leidzia sukurti klausimg su skaitiniu atsakymu. Teisinga skaitinj atsakyma galima

pateikti su paklaida (zr. 16 pav.);

Klausimo tekstas*

Raskite lygties {a} + x = {b}

Atsakymai

Atsakymo 1 formulé =

{o}-{a} jvertis| 100% M

Leistinas nuokrypis

0.01 Tipas Reliatyvus ¥

Raskite lygties 679.2 + x =496.4
Atsakymo rodymas

2 ¥ Formatas deSimtainis v Atsakymas:

Jtrauktinas elementas

Pakaitos simbolis b

62.1

Reiksmiy intervalas

Maziausia -1000 - Daugiausia | 1000

Pakaitos simbolis a

755.8

Reikémiy intervalas

Maziausia -1000 - Daugiausia | 1000

16 pav. Skai¢iuojamo klausimo sudarymas ir atvaizdavimas

* Skaiciavimo: skaiCiavimo klausimai yra panaStis ] skaitinius klausimus, tafiau juose
naudojami skaiCiai, kurie atlickant testg atsitiktine tvarka pasirenkami iS rinkinio. Tai leidzia
sudaryti klausimus, kai skai¢iavimo reik§més imamos i§ tam tikro intervalo (zr. 17 pav.) kas
leidzia klausimy jvairiapusiskuma;

o, TestTool*: jkeliami klausimai/testai parengti su ,,TestTool* priemone;

« tiesa/netiesa: paprastoji klausimo su keliais pasirinkimais forma, turinti tik du pasirinkimus:
tiesa ir netiesa;

» tritkstamy ZodZiy parinkimas: klausimai sukuriami su triikstamais Zodziais, kurie tekste
uzpildomi i§skleidZiamajame meniu,

« trumpas atsakymas: leidzia atsakyti vienu ar dviem zodziais.

*  Vilkti ir palikti ant paveikslélio: klausimai sudaromi su paveiksléliu, kai paveiksliuko ar teksto

zymés yra velkamos ir palieckamos ant metimo zony, esan¢iy ant paveiksliuko fono;
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« vilkti ir palikti tekste: klausimai sudaromi su trikstamais zodziais, kurie klausimo tekste
uzpildomi ,,vilkti ir palikti* badu;

 Vilkti ir palikti Zymes: klausimai sudaromi su zymémis, kurios yra velkamos ir palickamos ant
paveiksliuko fono;

» aprasymas: tai néra klausimas, o budas j testa jtraukti instrukcijas, vertinimo kriterijy ar kita

informacija.

Klausimo tekstas

E ]

Apskaiciuokite raidinio reiskinio reikéme, kai x=2.01

W Orac{ 1H2} +2u+ k"2 \)

Apskaiciuokite raidinio reiskinio reikdme, kai x=2.01

142z 4 4°
Numatytasis pazymys* -

1 Atsakymas: | 8

Atsakymai

Atsakymas 1
8.5601 Paklaida 0.5601 vertis  100% v

Griztamasis rysys

17 pav. Skaitinio klausimo sudarymas ir atvaizdavimas

,Moodle* aplinkoje sudarant testg, Vilkti ir palikti... tipo kausimus galima panaudoti kuriant
matematinius klausimus i§ geometrijos, funkcijos ir sarysiy srities. Panaudojant Aprasymo galimybe,
galima sudaryti klausimus, juos susiejant su bendra klausimy informacija. Taip pat, sudarant
klausimus, galima jterpti paveikslélius, objektus, taciau atsakymy pateikimas yra ribotas.

Apibendrinant galima teigti, kad ,,Moodle* aplinkoje yra testo kirimo priemoné, kuri leidzia
sukurti matematinius klausimus. Taciau matematiniy klausimy konstravimas yra ribotas, atsakymai
pasizymi ribotu pateikimu, néra galimybés besimokantiesiems pateikti sprendima. Taciau sprendimas-
atsakymas gali buti realizuotas integruojant kelis klausimy tipus, o Vilkti ir palikti... klausimy tipas
leidZia sukurti grafinius ir interaktyvius klausimus. ,,Moodle* aplinka taip pat pasizymi dinamiskomis

priemonémis mokiniy veiklos stebésenai bei galimybe pateikti papildoma mokymosi medziaga.

2.3.4. Testavimo priemoniy palyginimas
ISbandZius praktiSkai ir jvertinus analizuojamy testavimo priemoniy galimybes, galima biity
i8skirti Siuos esminius privalumus ir trikumus mokomyjy kontekstiniy modeliy sudarymui:
+ . TestTool“ pasizymi galimybe paruosti Sablonus pagal sudaryta koncepcinj modelj ir lengvai
realizuojamu grafiniu modeliavimu, kas yra aktualu kontekstiniame modeliavime. Taciau su
Sia priemone sudétinga aprasyti matematines iSraiskas ir yra tik standartiniai klausimy tipai.
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Priemoné yra toliau nebeplétojama, todél mokomieji modeliai besimokantiesiems pateikiami

ne patrauklia forma.

* Daug priemoniy matematiniam turiniui atvaizduoti ir jvesti, panaudojant jvairias matematikos

zenklinimo kalbas, turi testavimo priemoné ,,EDU Campus®“. Taciau klausimy autoriui,

neturin¢iam programavimo ar algoritmy sudarymo ziniy, yra sudétinga aprasyti klausimus,

naudojant nestandartines matematines iSraiSkas. Be to, priemoné pasizymi ribotu grafiniu

modeliavimu ir galimybe pateikti tik atsakyma.

* Panaudojant VMA ,Moodle” testy priemong, mokomyjy modeliy konstravimas yra

nesudétingas ir lengvai valdomas. Sudétingesniam matematikos turiniui galima panaudoti ne

tik standartinj sitilomg redaktoriy ir galimus klausimy tipus, bet ir papildomus matematinio

turinio realizavimo papildinius ir redaktorius. Klausimy jvairové leidzia atlikti grafinj

modeliavima, ta¢iau matematinio atsakymo (sprendimo) pateikimas yra ribotas.

Detalesnis priemoniy palyginimas pateiktas 1 lenteléje.

1lentelé Testavimo priemoniy palyginimas

. Priemonés TestTool" ,,EDU ,,1\_/[90dl§“ tequ
Savybés ” Campus* kiirimo jrankis
Funkciniai reikalavimai
1. Matematinio turinio (iSraiSky) atvaizdavimas +/- + +
2. Standartiniai klausimai + + +
3. Kiti klausimai - + +
4. Grafinis modeliavimas - +
5. Galimybé sudaryti $ablong ar Sabloninj klausima + +
6. Atsakymo (sprendimo) konstravimas +/- - +-
7. Atsakymo (sprendimo) pateikimo vertinimas:

7.1. klaidy pazyméjimai - - +/-
7.2. klaidy paaiskinimai - +/- +-
7.3. automatinis vertinimas
8. Praktikos ir kontrolés rézimai
9. Pazangos stebéjimas +/- + +
Nefunkciniai reikalavimai
10. Paprasta vartotojo sasaja + +/- +
11. Greitas, intuityvus valdymas
11.1. klausimy autoriui ar déstytojui +/- +
11.2. besimokanciajam + +
12. Interaktyvumas - +
13. Mokymosi proceso modeliavimas - - +
14. Lankstumas +/- - +
15. DinamiSkumas + +
16. Lengva ir laisva naudotojy prieiga - - +
17. Palaikymas - +/- +
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Remiantis iSkeltais funkciniais ir nefunkciniais reikalavimais mokomyjy kontekstiniy modeliy

sudarymo priemonei, labiausiai tinkama yra ,,Moodle* testy kiirimo priemoné. VMA ,Moodle* yra

dinamiSka ir lanksti mokymosi aplinka, kuri pasizymi jvairiy mokymosi jrankiy panaudojimu

mokymosi proceso jgyvendinimui. Realizuojant mokomuosius kontekstinius modelius VMA

»Moodle®, galima sukurti aktyvig mokymosi aplinka.

2.4. ISvados

1.

Kontekstas ir kontekstinis modeliavimas yra svarbus tose srityse, kuriose yra svarbus
mastymas ir mastymo ugdymas.
Kontekstiniame modelyje yra sudaroma pozymiy diagrama ir kontekstinis grafas. Pozymiy
diagramoje yra isskiriami pozymiai, jtakojantys analizuojamg problemg ir nurodomi jy rysiai,
0 kontekstiniame grafe — sisteminis problemos sprendimas.
Kontekstinio modelio pagalba yra jgyvendinamas sisteminis dalyko aprasymas, kas leidzia
iSskirti esmines objekto charakteristikas ir padéti jas jsisavinti bei suprasti.
Kontekstinio modelio sudarymui reikia pasirinkti tokj grafinj redaktoriy, kurio pagalba
naudotojui baty nesudétinga sudaryti grafinj dalyko aprasa. Pasirenkant priemone, reikia
jvertinti kontekstinio modelio sudétingumo lygj ir savo kompiuterinj ra§tinguma.
Priemonés, kuriy pagalba yra sudaromi ir realizuojami matematikos mokomojo dalyko
mokomieji kontekstiniai modeliai, turéty pasizyméti galimybémis:

= apraSyti matematinj turinj;

= nuosekliai formuoti ir grafiskai atvaizduoti uzdavinj;

=  konstruoti atsakyma;

= pateikti griztamajj rysj;

= praktikuotis ir kontroliuoti mokymosi process.
IS analizuoty priemoniy dél panaudojimo galimybiy, priemoniy gausos, atvaizdavimo ir
prieinamumo galimybiy, matematikos mokomyjy kontekstiniy modeliy sudarymui ir
realizavimui pasirenkama virtualioji mokymosi aplinka ,,Moodle*“. Naudojant aplinkos testy

kiirimo priemong galima sudaryti aktyvig mokymosi aplinka.
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3. MOKOMUJU KONTEKSTINIU MODELIU SUDARYMAS IR REALIZAVIMAS

3.1. Kontekstinio modelio sudarymas

I bet kurj mokomajj dalyka galima ziiiréti kaip j sudétingg sistema, sudaryta i§ jvairiy posistemiy.
Lankstaus modelio projektavimas pradedamas nuo mokymo(si) medziagos turinio analizés [2]. Siuo
atveju, remiantis asmenine patirtimi ir matematikos mokomojo dalyko medziaga (vadovéliais,
mokomosiomis knygomis, pratybomis, uzdavinynais, sukurtomis praktiniy darby aprasymais ir kt.),
kuriamas informacinis modelis, kuriame yra apraSoma nagrinéjamos temos struktiira, elementai ir jy
kaitg. Tuo tikslu yra sudaroma poZzymiy diagrama bei kontekstinis grafas.

Matematikos mokomojo dalyko ugdymo turinys yra platus, apimantis daugelj sriciy. Todél,
siekiant i$skirti ir atskleisti pagrindinius aspektus, tai, ka besimokantieji turéty Zinoti, pasirenkama
probleminé matematikos mokomojo dalyko veiklos sritys ir temos, kurioms yra sudaromi mokomieji
modeliai. Atsizvelgiant j pirmame skyriuje atliktg analizg, pasirenkama tema Lygtys i§ matematikos
veiklos srities ,,Lygtys, nelygybés, sistemos*, apimancios 7 klasés mokymosi turinj, naudojama
mokantis spresti paprastgsias lygtis, bei tema Koordinatés 1§ matematikos veiklos srities ,,Sgrysiai ir
funkcijos “, apimancios 6 klasés mokymosi turinj.

Pozymiy diagramos yra sudaromos su ,Eclipce” programos papildiniu ,Featurelde”, o
kontekstiniai grafai su ,,Dia“ grafiniu redaktoriumi. Sudaryti mokomieji modeliai realizuojami VMA

,,Moodle“.

3.1.1.  Turinio apras§ymas poZymiy diagramomis

Siame skirsnyje yra detalizuojamos probleminés veiklos sritys, sudarant pozymiy diagramas,
plétojant ir detalizuojant tik tuos poZymius ir rySius, kurie yra svarbiis nagrinéjamoms temoms.

Toliau yra detalizuojama temai Lygtys sudaryta pozymiy diagrama (2 priedas).

Pozymiy diagrama pradedama braizyti nuo virsinés Matematika, nes norint detalizuoti lyg¢iy
tema nepakanka vien plétoti Sig Saka, pries tai reikia jgyti ir turéti kity ziniy. Kalbant apie matematikg
ir lygtis yra svarbu, kad besimokantieji turéty ziniy apie skaicius, geometrija bei reiSkinius. Taciau
besimokantieji negali i$spresti lygéiy uzdavinio, jei visiSkai neturi nemoka elementariy skai¢iavimo
veiksmy, todél poZzymiy diagramoje Saka Skaiciai yra vaizduojama kaip privalomas poZymis
(uzZtusuotas rutuliukas) (zr. 18 pav.). Toliau, siekiant detalizuoti /ygciy tema, charakterizuojamas
kiekvienas pozymis. Kiti nelemiantys pozymiai, kurie priklauso nagrin¢jamai Sakai, taciau néra susij¢

su lygtimis, nenurodomi.
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@ Skaidiai Le?end:
: ¥ Mandatory

T ¥ Optional
| /Reiskinys ‘ or
Matematika .
OLygtis
I
O Geometrja

18 pav. Lygties temos aprasymas pozymiy diagrama pirmame lygyje
Saka Skaiciai charakterizuoja Realieji skaitiai, kurie i§skaidomi j Konstantg b, Daugiklj a,
Skaicius — 1 ir 0, ReikSme c ir Nezinomgjj x. Taip pat nurodomi apribojimai, kad Daugiklis a negali
igyti reik§més O ir 1 bei, kad Konstanta b negali jgyti reikSmés 0 (zr. 19 pav.).

/u’]l(nnsmnm [b] Legend:
// IS ; ¥ Mandatory
S/ ,,x""Da"'gﬁs [al] &7 Optional
// 01 A o
@ Skaitiai ———()Realiel e\
RN

", «.
™, .

L OReikEme [
™, "Daugiklis [a]"= -0 41

Y
IMeFinomasis [X] "Konstanta [b] = ~ 0

19 pav. Skaiciy Sakos detalizavimas temai Lygtys
Detalizuojant Reiskiniy $aka, iSskiriami tik tie poZzymiai, kuriuos besimokantysis turi zinoti,
norédamas spresti lygties temos uzdavinius. Siuo atveju, besimokantysis turi Zinoti pirmojo laipsnio
iSraiSka. Diagramoje matyti, kad Pirmojo laipsnio reiskinys reikalauja, kad buty sudarytas i§ Realiyjy

skaiciy (zr. 20 pav.).

| n-gje kaipsnio Legend:
| iaxet] & Mandatory
/- 'D/ Cptional
(Reiskinys .— Fimmo kaipsnio (— X A or
e
\ Antro lsipenio

"Pirme laipsnic™ = Realie)

20 pav. Reiskiniy Sakos detalizavimas temai Lygtys
Esminé Saka — Lygtis, kurioje bendruoju atveju yra atskleidziama taikymo sritys ir lygéiy tipai.
Visy taikymo sri€iy nusakyti negalima, todél ¢ia apimamos tik tos taikymo sritys, kurios daugiausiai
pateikiamos mokomosiose uzduotyse ir, kuriose dazniausiai susiduria patys besimokantieji
kasdieninéje veikloje. Taikymo sritis atskleidzia, kokius uzdavinius reikéty konstruoti, atskleidziant
lygties ziniy pritaikomuma. Pavyzdziui, Pasirinkimo tipo uzdaviniuose reikalaujama Reiskiniy ziniy

(zr. 21 pav.).
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Legend:

-/ Mandatory
& Optional

',‘\Dr

¢Vﬁ FrieTEe e drieE "aX+b " = "Reiksme [c]"
"aX " = "Dalyba i daugikic™
"aX+b ” = "Perkéimas, panasiy nariy sutraukimas”
“"Konstravimas, objektal” = Geometrija
Pasirinkimas = Reifkinys
Konstravimas = Taikymal
Kvadrating = “Antro laipsnic™

"Aukstesnio laipsnio” = “Antro laipsnio”
"1 lgipsnio reifkinys” = "Pimo laipsnio”

21 pav. Lygciy Sakos detalizavimas temai Lygtys
Giliau detalizuojama ir skaidoma tik Tiesiné lygtis, kuri skaidoma j Sandarg ir lygties galimag
sprendima, t. y. Veiksmg, kurj turi atlikti besimokantysis, norédamas i§spresti lygti. Cia taip pat
nurodomi reikalavimai, pavyzdziui, lygtis sudaryta i§ I laipsnio reiskinio pavidalu aX+b reikalauja

Reiksmes c ir Veiksmo, Kai reikia perkelti narius ir sutraukti panasiuosius narius (zr. 21 pav.).

e — Legend:
- — ¥ Mandatory

& Optional

— — .--m-__

| Ilg'sgl-[_t;]_n;‘erilﬂ?gﬁ Pl | Piotes [5]| | Pt ) (St | [Triarnps | | Kvadratas |
) e ] 51 I_OT s%a

kiadratas = P=d4a an S=a"2
Trkampis = S=ab/2 a "ligiy suma”
Stadiakampis = P=2[a+b] » S=ab

22 pav. Geometrijos temos apra§ymas pozymiy diagrama

Mokantis spresti lygtis yra neiSvengiama geometrijos tema, kadangi mokykliniuose vadovéliuose
daZznai buna pateikiami uzdaviniai su geometrijos elementais, pavyzdziui, skaiCiuojant plota ar

perimetra, kai vienas dydis nezinomas. Todél taip pat yra detalizuojama ir sudaroma geometrijos
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pozymiy diagrama (22 pav.), 0 lygciy temos pozymiy diagramoje Saka Geometrija yra detalizuojama
tik tiek, kad biity galima nurodyti rySius, t. y. lygtis reikalauja geometriniy figiiry ploto ir perimetro
skai¢iavimo ziniy.

Kita probleminé veiklos sritis besimokantiesiems yra sqrysiai ir funkcijos. Toliau detalizuojama
Sqrysiy ir funkcijy pozymiy diagrama (3 priedas). Saka Sgrysiai ir funkcijos pradedama plétoti

nurodant hierarchinj priklausomybés tipa: Priklausomybé tarp dviejy dydziy, Kitokia priklausomybé ir
Sprendimas (zr. 23 pav.).

Matematika Legend:
e #  Mandatory
P ‘:"_) U o Orplicnal
Sqrydiai, funkcios | | Lygtis | | Geometria A, or
P e x‘&-. Aternative
——— - -

) TS -
riklausomybe Sprendimas

Prikiausomyhbe tarp dviejy dydZiy || Kitokia pi

23 pav. Sgrysiy ir funkcijos temos apraSymas poZymiy diagrama pirmame lygyje
Matematikos ugdymo turinyje kalbama tik apie dviejy dydziy priklausomybe, todél toliau

detalizuojama §i ir Sprendimo 3akos. Saka Priklausomybés tarp dviejy dydziy yra skaidoma j
Priklausomybés metodq it Vaizdavimo biidg bei taip pat nurodomi rySiai (Zr. 24 pav.).

- O = Legend
Prikiausomybé tarp dviejy dydZiy
e —_ #  Mandatory
— TTe— & Optional
— — A o
Vaizdavimo bidas Priklausomybés modelis .
—— — A Alternative
7"'-7-{_\ e T
Formulés-taizykiés | Tiesioginis properc.  Abvirkstinis proporc. | | Pagal tam tikrg taisylde
PN
- — T “
= =0 - -
Koordinadiy metodas igilininis Proporcia | | Taisykié [kt.formulg]
e /‘ P ’ Geometriné = Geometria
Q..r--""'- — o o \\“J I O \‘\') Tadko = "Simetrios tafkas”
Smetria G i =k | | yix=k || k Tiesés = “Simetrios centras”
= . ray . - N
| - N s \ ‘Atvirkstinis proporc.” = yix=k
O= OF O —=0 * & 8- @ O o}
Tiesés || Tadko | | Simetrijos tadkas | | Simetrijos centras | | Centras O | | Ox | | Oy | | xy] | | Linging | | Stulpefine

"Tiesicginis proporc.” = xy=k
"Taisykié [kt.formule]® = Lyglis

24 pav. Priklausomybés tarp dviejy dydziy Sakos detalizavimas

Sprendimo $akoje yra nusakomi galimi sprendimo budai (Zr. 25 pav.).

Spr :3' Legend:

Iy

5 ' Mandatory

— — o Opticnal
. = . 3 —=(} —m===) x‘\ or
Reiksmiy nusakymas is grafinio vaizdo | | Relksmiy vaizdavimas | | k radimas | | Proporcios talkymas {&\ Aternative

"Reikémiy nusakymas i& grafinio vaizdo™ = Statisting
25 pav. Sprendimo $akos detalizavimas

PoZzymiy diagrama, sukurta sistemingai analizuojant matematikos temy mokomaja medZziaga,

leidZia lankséiai skaidyti matematikos temas j sudedamasias dalis ir kurti mokomuosius modelius.
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3.1.2.  Problemos sprendimo modelio — kontekstinio grafo sudarymas

Remiantis sudaryta pozymiy diagrama, [ygciy temos problemai lygties sprendimas yra
sudaromas kontekstinis grafas (zr. 26 pav.). Kontekstiniame grafe remiamasi bendru lygties pavidalu:
ax+b=c, kai a— dauginamasis, X — nezinomasis, b, ¢ — laisvieji nariai, t. y. lygties pozymiy diagramoje

yra apibréziama b — konstanta, ¢ — reiksme.

A1 A2
TT 72
| M 2 M
"6 \&2/ &

26 pav. Problemos Lygties sprendimas apraSymas kontekstiniu grafu

Drax+b=c

Bendruoju atveju, sprendziant lygtis, gali susidaryti trys skirtingos probleminés situacijos, kurias
reikia spresti skirtingais buidais. 26 pav. parodytas kontekstinis grafas apibrézia 17 lygties sprendimo
biidy. Jame taikomos trys situacijos: C1, C2 ir C3 bei keturi manipuliavimo sakiniai: Al, A2, A3, A4.
Pavyzdziui, jei lygtyje yra keli x duomenys, tuomet bus atliekamas x — nezinomyjy nariy sutraukimas,
prieSingu atveju tikrinama kita salyga (C2). Detalus lyg¢iy kontekstinio grafo apraSymas pateiktas 2

lenteléje.

2 lentelé Kontekstiniy ir veiksmy mazgy detalizavimas lygties sprendimo kontekstiniam grafui

Elementas Reikime Ele_mentas Reikéme
(salyga) (veiksmas)

C1 Ar lygtyje yra keli x duomenys? Al X-nezinomuyjy nariy sutraukimas.

C2 Ar lygtyje konstanta yra kairéje? A2 Perkélimas ir panasSiy nariy sutraukimas.

C3 Ar lygtyje x su daugikliu a? A3 Konstanta padalijama i§ daugiklio (c/a).
UzraSomas atsakymas, X-nezinomojo

A4 I

reik§me.

AnalogiSkai sudaromas kontekstinis grafas sgrysiy ir funkcijy veiklos sri¢iai, Kurioje yra
nagrinéjamos kelios temos: priklausomybé; koordinatés; simetriskumas; funkcijos. Todél Kiekvienali
temai yra sudaromas kontekstinis grafas (simetriskumas ir funkcijos yra mokomasi tik nuo 8 klasés,
todél jos placiai néra detalizuojamos). Pirmiausiai yra sudaromas kontekstinis grafas priklausomybés
uzdaviniy sprendimui (4 priedas). Kontekstiniame grafe yra apibréziami 37 priklausomybés uzdaviniy
sprendimo biidai. Jame taikomos 8 situacijos (C1, C2, C3, C4, C41, C5, C51, C6) ir septyni
manipuliavimo sakiniai (Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7).

Koordinaciy temos kontekstiniame grafe (Zr. 27 pav.) apibréziami 37 koordinaciy sprendimo
biidai. Jame taikomos 6 situacijos ir penki manipuliavimo sakiniai. Duomenys detalizuojami 3

lenteléje, kurioje matyti, kad yra penki sprendimo btidai — penkios skirtingos situacijos.
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27 pav. Koordinaciy temos kontekstinis grafas

3lentelé Kontekstiniy ir veiksmy mazgy detalizavimas koordinaéiy temos kontekstiniam grafui

E(I:;];;’:;ls Reik§mé (If/ ﬁ?:;};ass) Reik§mé
C1 Duota koordinaciy sistema (O, Ox, Oy) Al Braizoma koordinaciy sistema
C2 Duotas taskas (x;y) A2 Atidedama koordinaté x
C3 Reikia pazyméti taska A(x;y). A3 Atidedama koordinaté y
C4 Duota tik viena tasko koordinaté (x arba y) A4 Nusakoma koordinatés x ir y
C41 Pazymétas taskas koordinaciy sistemoje A5 Nusakomos tasko koordinatés
C5 Duota figtira

Kontekstiniai grafai aiSkiai atvaizduoja samprotavima, o jy struktiira apibrézia problemos
sprendimo jvykiy sekas ir skirtingus sprendimo budus. Tai leidzia analizuojamg temg pateikti kaip

sistema, atskleidziant, kiek yra skirtingy budy, ir, kiek turi baiti pateikta skirtingy sprendimo situacijy.

3.2. Mokomyjy modeliy realizavimas VMA ,,Moodle*

Siame skyriuje detalizuojama mokomyjy modeliy nagrin¢jamoms temoms sudarymas VMA
,,Moodle*.

Mokomuyjy modeliy sudarymas lygéiy temai. IS kontekstinio grafo (zr. 26 pav.) matyti, kad yra
trys skirtingi lygties sprendimo biidai — trys skirtingos probleminés situacijos, kuriy sudétingumas
priklauso nuo veiksmy atlikimo skaiciy.

1 probleminé situacija — kai duota lygtis yra tik su daugikliu ir norint rasti neZinomojo reikSme
reikia atlikti vieng veiksma: abi puses padalinti i§ daugiklio.

2 probleminé situacija — kai laisvasis narys (konstanta) yra kair¢je ir norint rasti lygties sprendinj
reikia atlikti du veiksmus: perkelti ir sutraukti laisvuosius narius ir tik tada abi puses padalinti i$
daugiklio (i§ viso jau atliekami trys veiksmai, apimantys 1 ir 2 situacijas).

3 probleminé situacija — kai lygtyje gali buti keli nezinomieji ir keli laisvieji nariai. Norint rasti
nezinomojo reikSme reikia pirmiausiai sutraukti X-nezinomojo reik§Smes, veliau sutraukti laisvuosius
narius ir tik tada visg lygtj padalinti i$ daugiklio (viso jau atliekami keturi veiksmai, apimantys visas
tris situacijas).

Sudarant mokomuosius modelius yra siekiama, kad kiekvienas besimokantysis galéty mokytis

savarankiskai, jei dél tam tikry prieZas¢iy nedalyvavo pamokoje ir neturi lyg¢iy sprendimo ziniy. Todél
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kiekvienos problemingés situacijos sprendimo jsisavinimui yra sudaromas klausimy komplektas (trys

mokomieji modeliai ir vienas mokomasis modelis apimantis visas situacijas), kuriame klausimai

konstruojami nuosekliai didinant problemy sprendimo elementy skaiCiy, t. y. sudétinguma.

,2Moodle* aplinkoje yra galimybé dubliuoti klausimus, todé¢l pirmiausiai yra sudaromas

kiekvienai situacijai klausimas — sablonas, kuris konstruojamas pasirenkant praleisty Zodziy jrasymo

klausimo tipg (zr. 28 pav.). Klausimy dubliavimas leidzia lengvai kurti panasios situacijos klausimus.

Duota lygtis: 2-x=100 Duota lygtis: 20x-5=125

Sprendimas: Sprendimas:
2-x=100 |: 20x-5= 125 | 5
X =50 20x=120| : 20
x=6

Duota lygtis: -20x - 15=125 - 25x

Sgrendimas

-20x - 15= 125 - 25%
~20x + 25x= 125 + 15
5x=140 | - 5

¥X=

28 pav. Probleminiy situacijy C3, C2, C1 klausimas — Sablonas

Toliau konstruojami klausimai kiekvienai situacijai, didinant sudétinguma. Siuo atveju

besimokanciajam 1§ pradziy reikia jrasyti lygties sprendime vieng praleistg elementg, véliau du ir taip

vis daugiau, kol besimokanciajam reikia iSspresti visg lygtj (zr. 29 pav.). Taip besimokanciajam yra

ir paCiam atrasti

sprendimg, analizuojant ir

sudaromos salygos mokytis savarankiskai
eksperimentuojant.
Duota lygtis: 6 x = 120
Sprendimas: Duota lygtis: 6 x =120 Sprendimas:
6x=120 |: 6
Sprendimas: 20x-5=125 |
= 6x=120 | 6 C3 20x=120: 20
x= VUMERICAL: =20} x=6
Tikrinti Tikrinti

Sprendimas:

3x=120|:

¥=

Tikrinti

Sprendimas:

5x=120 |

x=

Tikrinti

Duota lygtis: 3x = 120

Duota lygtis: 5x=120

Duota lygtis: 3x =120

Sprendimas: Sprendimas:
3x=120 | {1:NUMERICAL:=3} 20x-25= 125 |

x = {1T:NUMERICAL:=40}

x=5

Tikrinti

Duota lygtis: 5x=120

Sprendimas:

Sprendimas:
5= 120 | {1:SHORTANSWER:=} {1:NUMERICAL:=5} e
20x-25=7
X = {1 NUMERICAL =24} 20520273 |

20x=

x=5

Duota lygtis: 20x-5=125

Duota lygtis: 20x-26=125

20x= |:2

Duota lygtis: 20x-25=75

S 20 20x= {1.NUMERICAL =100} | - 20

Duota lygtis: 20x-5=125
5 Sprendimas:

20x-5= 125 | {1:SHORTANSWER:=+} 5 C 2
20x=120] : 20

x=6

Duota lygtis: 20x-25=125
25 Sprendimas:

3 | {1:5HORTANSWER:=+} 25

[1-NUMERICAL =5} | - 20

Duota lygtis: 20x-25=75

Sprendimas:

20x-25= 75 | {1:SHORTANSWER:=+} {1-NUMERICAL =25}

x=3

29 pav. Probleminés situacijos C3, C2 lygciy temai ir jos sprendimas VMA ,,Moodle‘

Kadangi ,,Moodle* aplinkoje galima kurti testus su jvairiy tipy klausimais, nesunku

analizuojamai situacijai sukonstruoti klausimy komplektg tik pakeiciant klausimo tipg ir gaunant kita
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sudétingumo lygj. Pavyzdziui, jei 29 pav. pateiktos situacijos C3 klausimas, kuris sukonstruotas
pasirenkant praleisty Zodziy jrasymo klausimo tipa, biity perkonstruotas panaudojant trizkstamy zodziy
parinkimo klausimo tipa (zr. 30 pav.), biuty gaunamas mazesnio sudétingumo klausimas, o jei
panaudojamas vilkti ir palikti ant paveiksliuko (zr. 31 pav.) — didesnio sudétingumo klausimas. Tokiu
biidu konstruojant klausimus gaunamas vis aukStesnis interaktyvumo lygis, kadangi gausu

manipuliuojan¢iy komponenty.

Duota lygtis:

6% = 0,36

I5spreskite lygtj, atitinkamai | lygties sprendimo laukus pasirinkdami tinkamas
reik3mes:

6 x=036/: =

S

-0.06

30 pav. Trikstamy ZodZiy parinkimo Klausimo tipas situacijai C3

ISspreskite Iygti (| duota lygties struktlrg nutempkite atitinkamas relkSmes)

2x =-100

2x 100 2 X 50

31 pav. Vilkti ir palikti ant paveiksliuko klausimo tipas situacijai C3
Toliau yra sudaromi mokomieji modeliai, apimantys visas problemines situacijas. Pirmiausiai yra
sudaromas klausimy komplektas, kuriame besimokantiesiems yra sudaromos salygos suprasti, kas yra
nezinomasis X ir kaip jis gali bati pritaikomas kasdieninése situacijose (zr. 32 pav.). Véliau sudaromi
klausimai, kurie reikalauja lygties sprendimo. O kei¢iant klausimo tipg, gaunamas norimas
sudétingumo lygis. Sudaromi klausimai pateikiami keliose skirtingos kontekstinés informacijos

besikeic¢ianciose situacijose.
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1 duoto trikampio ir jo duomeny nustatykite, ka fiuo atvejy vadintume neZinomu:

Turistai per dvi dienas nuéjo 12 km. Antraja diena jie nuéjo 4 km daugiau nei pirmg a7

diena. Kiek nuéjo kilometry pirmajg dieng turistai? Pasirinkite viena ar daugiau

Kas Sioje salygoje bty neZinomasis - x7 Fl a plotas
gl W

Pasirinkite viena ar daugiau r: a [ b.a-nezinomasis
D a. Pirma diena D ©. pagrindo kradtinés ilgis
[ b. Pirmos dienos nuett kelias (kmy acm [ 4. sonines krastines iigis

P=8cm
[ e kiometrai 2 [C1 e krastiniy iigiai
[ d antra diena O 1 perimetras
D e. Antros dienos nueiti kelias (km)

1 duoto trikampio ir jo duoty duomeny nustatykite, ka Siuo atvejy vadintume

1 Hustas kelios per abi dienas (km) TETrT-ep

Pasirinkite vieng ar daugiau:

Turistai per dvi dienas nuéjo 12 km. Antraja diena jie nuéjo 4 km daugiau nei pirma O a plotas
diena. Kiek nuéjo kilometry antraja diena turistai? D b. & - neZinomasis
Kas Sioje salygoje bity neZinomasis - x? 1 ¢ pagrindo krastines iigis
Pasirinkite viena ar daugiau [ 4 2onines krastines iigis
D a. Pirmos dienes nueiti kelias (km) P=8 |:| e krastiniy ilgiai
[ b. kiometrai Bt perimetras
O < Pirma diena
[[1 4 Antros dienos nueti kelias (km)
|:| €. Nueitas kelias per abi dienas (km)
O+ antra diena

oju

Sugalvota skaitiy Jonukas padvigubino, pridéjo 3 ir gavo 9. Koki skaidiy
sugalvojo Jonukas?

Atsakymas:

Prie sugalvoto skaiéiaus Jonukas pridéjo 3 ir gavo -9. Kok skaidiy sugalvojo
Jonukas?

Atsakymas:

1& kokio skaiciaus reikia padauginti -3 ir gauti 0

Atsakymas:

1% kokio skaiéiaus (neZinomasis x) reikia padauginti -9 ir gauti 0.
Sudarykite ir Bspreskite lygti  tui&ius laukus jraSydami tinkamas reikimes:
Lygtis

=

Sprendimas:

x=

32 pav. Sudaryti klausimai nezinomojo X taikymo supratimui

Sudétingi lygties temos klausimai yra realizuojami panaudojant klausimy tipus vilkti ir palikti

ant paveiksliuko, vilkti ir palikti Zymes arba praleisty Zodziy jrasymo (zr. 33 pav.). Taikant praleisty

Zodziy jrasymo klausimo tipa, besimokantieji turi ne tik iSspresti lygtj, jraSydami reikSmes ] tuScius

laukius, bet ir pasirinkti tinkamg sprendimo struktiirg. Taikant vilkti ir palikti... klausimo tipa,

besimokantieji taip pat turi pirmiausiai pasirinkti tinkamg struktiirg ir tik tada nuvilkti ir sudélioti

teisingg lygties sprendimo struktiirg.

Lyagtims priskirkile ju sprendimus

2x=-100

|Espreskite hygti (i duots tygties struktirs nutempkite atitinkamas rekEmes)

2x-3=5

L]

B

=E

1]

zholzlolokc

IEspreskite lygtis, pasirinkdami atitinkamas sprendimy strukturas.

a) -6.4x+12=-4x  b)-6.4%+12=6.4+3.6X

+ ) lygties sprendimas: |

X = ¢ a il =

b
X = ¥ =
x= A x= A/

v |] lygties sprendimas:

[z Jf[oofl] - 2 T = 0]

33 pav. Grafiniy ir sudétingy klausimy konstravimas

Lygciy temos mokomyjy modeliy realizavimui ,,Moodle* aplinkoje panaudojami $esi klausimy

tipai: vilkti ir palikti ant paveiksliuko, vilkti ir palikti Zymes, praleisty ZodZziy jrasymo, skaitinis, keliy

pasirinkimy, trikstamy Zodziy parinkimo klausimy tipai. Sudaryti 63 klausimai apimantys 12 skirtingy

situacijy.
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Mokomuyjuy modeliy sudarymas koordinaciy temai. IS koordinaciy temos kontekstinio grafo
(zr. 27 pav.) matyti, kad yra keturi skirtingi koordinaciy uzdaviniy sprendimo budai, t. y. keturios
skirtingos problemings situacijos:

1. Koordinaciy sistemos pagrindiniy sgvoky supratimas (C1-C3);
2. Koordinatiniy tasky X, y atpazinimas ir nusakymas (C4);

3. Koordinatiniy tasky atidéjimas (C3);

4. Koordinatiniy taSky nusakymas (C41).

Koordinaciy temai yra sukonstruojami penki mokomieji modeliai (keturi mokomieji modeliali,
kurie apima kiekvieng probleming situacija, ir vienas mokomasis modelis, kuris apima visas
problemines situacijas) (7 priedas). Sudaromi mokomieji modeliai apima 14 skirtingy kontekstiniy
situacijy. Sudarymo principas analogiskas kaip ir lyg¢iy temai. Pavyzdziui, 3 situacijoje reikia nurodyti
duoty tasky koordinates, todé¢l pirmiausiai pateikiamas klausimas, kuriame reikia pasirinkti vieng (tg
patj duotg pasirinkima) ir nunesti j jo vieta koordina¢iy plokstumoje. Véliau pateikiami du pasirinkimai
ir du taskai koordinaciy plokstumoje ir t. t. (Zr. 34 pav.).

Nurodytkite lobio Zemelapyje pavaizduoty objekty koordinates

) 1l elapyje p zduoty objekty kox 1 ) Kite k
e e x x o ox ox ow ow ow o T T S S S 108
% . s = %% s« & ® 8 s = =@ . u O
Sm . . . . . . . . . . Sa . . . . . . . . s W Sm .
) -Z%.g. PO e ow .7".\.§. « = 8 d e
; ; &3

6-......&-.- 6-......!... Gm
AL .,-@. e . T | . .’.@. % . . n | I
4----.------- 4---..---.-.- i =
5.......&... s.......g...
= LI . . . - . . o s R | = o e

2 8 4 & 6 § 9 107 ﬂ"l 23 4 5 6 7 8§ 9 I0% ## 3 3 A4 8 6 7 & 9 10K
34 pav. 1 lygio sudétingumo mokomasis modelis probleminei situacijai, kai reikia nurodyti tasky

koordinates
ek Piratul paslepti bobi, nurodydamas Pirato buvimo visty koordinates Padék Piratui paslépti lobi, nurodydamas Pirato buvimo viety koordinates Fa

-3 -

1 s %

; o 15‘: )

o

121 %

N .

35 pav. 2 lygio sudétingumo mokomasis modelis probleminei situacijai, kai reikia nurodyti tasky
koordinates

Kitu klausimy komplektu yra didinamas sudétingumas, duodant daugiau galimy pasirinkimy nei

pazyméta tasky koordinaciy sistemoje (zr. 35 pav.). Taip besimokantysis yra skatinamas atrinkti ir
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analizuoti pateiktus duomenis. Tokiu biidu galima sukurti didélés apimties klausimy komplekta, pagal
poreiki pridedant naujy ar pasalinant nereikalingy klausimy.

Koordinaciy temoje yra svarbu, kad besimokantieji iSmokty atpazinti ir nusakyti tasko
koordinates, tod¢l ¢ia, prieSingai nei lyg¢iy temoje, néra standartinio sprendimo algoritmo, kurj reikia
jsisavinti ir gebéti taikyti besikeiCianCiose situacijose. Koordinaciy temoje yra svarbus grafinis
pateikimas, kadangi besimokantieji turi gebéti atidéti taskus, todél koordinaciy temos klausimuose yra
gausu grafiniy elementy, kurie ,,Moodle* aplinkoje yra nesunkiai realizuojami ,,Vilkti ir palikti...”
klausimy pagalba. Taciau kiekvienas grafinis elementas yra kuriamas panaudojant kita grafing
priemong ir | ,,Moodle* aplinkg jkeliant kaip paveikslélj. Klausimus, kuriuose reikia nusakyti tiksly
koordinatinj taskg, galima jgyvendinti tik i§ dalies, kadangi klausimuose reikia nurodyti orientacinj

tasko kampa (zr. 36 pav.).

=i - H ; g =l sl H 1 2-Tel &b
Koordinaciy plokStumoje paZymeékite taSka A taip, kad taskas A nuo koordinatinio Koordinaciy plokstumcjia pazymekite taska B ir C taip, kad taSkas F:‘ Lo
koordinatinio kampo virsinés 0(0; 0) bity nutoles 3 vienetais | desSing ir 1

kampo virinés O(0; 0) bity nutoles 2 vienetais | desing ir 3 vienetais z I S ; A A B g S
vienetu j virsu, o taskas C — 5 vienetais j desing ir 2 vienetais | virsu.

jvirSy

, o S el o A
(Orientuokités, kad kairés apacioje kampas prie raidés yra taskas) (Orientuokites, kad kairés apacioje kampas prie raidés yra taskas)

S S

AEE ‘ | FEECEEEERT: BY. I T
u =50 |
— ; ;a;% :
o 1 L1 111 < :
r—} Il SEHEEE A B
HeHH i T m
i k i 4"7 "i’" bl =) 0 & o= HE .Alj = ., .I .
A W Y . . ‘ N
' 4 1 - X EEEEEN EE a1 |4
|| ' X
1‘T I
o |
L t :
t i 4 =
i H -
| I 1

| | | +—- . - - . . .oy g .
—1 g $—4—4—t— | 1 i T
- T . . - . W S GG W T S 1S NES W S G N S S NN . - .-
A
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36 pav. Mokomyjy modeliy realizavimas, kai reikia pazyméti koordinatinj taska
Realizuojant mokomuosius modelius koordinaciy temai sudaryta 66 klausimai, panaudoti keturi
»~Moodle* klausimy tipai: tritkstamy zodziy parinkimo, praleisty Zodziy jrasymo, vilkti ir palikti ant

paveiksliuko, vilkti ir palikti Zymes.

3.3.  Aktyvi mokymosi aplinka

Sudaryti  klausimy komplektai kiekvienai probleminei situacijai, ,,Moodle* kurse
besimokantiesiems pateikiami kaip mokomoji priemoné — testai.

Lygciy temai pagal kontekstinj grafa yra sudaromi trys testai kiekvienai probleminei situacijai

(C1, C2, C3), kurie atitinka mokymosi temas 7-oje klaséje (pvz.: Lygtys a-x=>b; Lygtys x-a+b=c, x-a-
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b=c ir t.t.) ir, kuriy tikslas suteikti galimybe besimokantiesiems savarankiSskai mokytis ir jsisavinti
lyg¢iy sprendimo algoritmg. Ketvirtasis testas apima visas pateikiamas situacijas ir klausimai
konstruojami nuolat besikei¢ianciose situacijose, kai besimokanciajam reikia ne tik taikyti jau Zinoma
lygties sprendimo algoritma, bet stebint kaitg ir rySius, taikyti lyg¢iy sprendimo algoritmus.

Koordinaciy temai yra sukuriami penki mokymuisi skirti testai 6 klasei, analogiskai apimantys
skirtingas problemines situacijas bei mokymosi temas. Sukuriami dar trys testai — kontroliniai testai,
kuriems panaudojami tie patys klausimai, iSrenkant juos atsitiktiniu badu.

Atitinkamai keiCiant testo parametrus nesudétinga nustatyti praktikai ir kontrolei skirtus testus.
Praktikos testuose sudaromos sglygos, kad besimokantysis galéty stebéti savo mokymosi procesg ir
pasitikrinti sprendimo pateikimg spausdamas mygtukg ,,Tikrinti. Todél kiekvienam mokymuisi
skirtam testui testo parametruose yra nustatomas ,,Adaptuotas griztamasis rysys (jokiy nuobaudy) “ bei
perziiros parinktyse nurodoma, kad nebiity rodomas teisingas atsakymas. Besimokanciajam
sudaromos salygos matyti tik savo pateikimg ir padarytas klaidas ar tik bendrg rezultatg (klaidingas, i$
dalies teisingas ir pan.), o nuosekliai stebédamas besikeician€iose situacijose pateikiamus klausimus,
besimokantysis priverstas mastyti ir priimti atitinkamus sprendimus, lygindamas, kod¢l vienas ar kitas
atsakymas yra teisingas ir kaip pasikeité situacijg. Taip yra sudaromos sglygos besimokan¢iajam
paciam pastebéti désningumus, eksperimentuoti ir atrasti rySius. Kurse nustatomas veiklos uzbaigimas
ir kiekvienam mokymosi testui yra taikomas iSlaikymo jvertis bei apribojimas, kad kitg testg biity
galima bandyti atlikti, jei yra pasiektas islaikymo jvertis (zr. 37 pav.), t. y. rezultatas parodantis, kad

tema jsisavinta.

Tikslas - susipaZinti su koordinaciy sistema, koordinatiniy tasky Zyméjimu ir jy taikymu.
Testas_2 Koordinatés C4 A1-A2
Megalima, nebent: Veikla yra uZbaigta ir gautas iZlaikymo jvertis
Tikslas - iZmokti atpaZinti ir nusakyti x ir v koordinates.

37 pav. Veiklos uzbaigimas ir taikomi testo pasiekimo apribojimai

Taip besimokanciajam yra sudaromos salygos stebéti savo mokymosi pazangg bei yra
uztikrinamas nuoseklus mokymasis, kadangi testai yra sudaryti sistemiSkai. Jei neturima pakankama
ziniy, iSspresti Kitg testa negalima. Taciau, atsizvelgiant | mokymosi tikslus ir besimokanciyjy
gebejimy lygj, sudaryty testy nustatymus ir taikomus apribojimus galima lengvai keisti.
3.4. Didaktiniai sprendimai

Sudarant mokomuosius modelius VMA , Moodle*, mokomuosius modelius galima papildyti
didaktiniais sprendimais, t. y. nusakyti mokymosi tikslg ir kiekvienai probleminei situacijai pateikti

trumpg aprasSyma ar taisykle, kuri turi buiti taikoma atliekant testg (zr. 38 pav.).
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Atliekant test3 Tau reikés padalinti arba padauginti abi lygties puses i$ tokio skai¢iaus, kad kairéje puséje likty tik x.

Abe lygles puses A Lyglas puses
galuma r[c‘zfyr.’c 4 galima daugini' &

lo pates (ndggaesd) & pratus (n Ggausl)
Hacciaus, stacciaus.
£2=6 1L x:d=6 12

¥r=3 Nl

Prisimink kaip sprendZiamos lygtys ir mokykis spresti sudétingesnes lygtis.

v

Tiklsas - prisiminti, kaip iefkome neZinomo démens, turinio, atéminio, dauginamojo,
dalinio bei daliklio.

v

Tikslas - susipaZinti kaip bus sprendZiamos sudétingesnés lygtys.

38 pav. Didaktiniy sprendimy realizavimas

Taip yra sudaromos sglygos mokytis savarankiSkai, pvz., d¢l tam tikry priezasCiy tradicingje
mokymosi aplinkoje nedalyvavusiems ar norintiems pakartoti arba pagilinti zinias besimokantiesiems.
Pagal sudaryta kontekstinj grafg, testai sudaromi nuosekliai didinat probleminés situacijos
sudétinguma ir vidinj sudétingumg, todé¢l yra sudaromos sglygos besimokanciajam mokytis pagal

norimg sudétingumo lygj.

3.5. VMA ,,Moodle“ mokomuyjy modeliy realizavimo trikumai ir privalumai

,Moodle aplinkoje galima dubliuoti klausimus, kas leidzia sudaryti klausimy Sablonus ir kurti
klausimus besikei¢ian¢ioms situacijoms. Klausimy sudarymas pagal $ablonus leidzia racionaliai ir
efektyviai jgyvendinty kontekstinj grafg. Mokomiesiems modeliams relizuoti panaudojant skirtingus
klausimy tipus, mokymosi turinj galima pateikti interaktyviai, didinant sudétinguma. Nors ,,Moodle*
aplinkoje galima konstruoti ir grafinius klausimus, kas aktualu norint sudaryti efektyvig praktika
koordinaciy temai, jy pateikimas néra visiskai tikslus, nes tasko Zymejimas nurodomas tik apytiksliai
(nurodomas orientacinis kampas). Taip pat jy kiirimas reikalauja papildomo laiko sanaudy, nes
grafinius elementus reikia kurti pasinaudojant kita grafine priemone ir jkeliant j ,,Moodle* aplinka kaip
paveikslélius (pvz.: jpg formatu). Vis délto, grafiniy klausimy konstravimas ,,Moodle* aplinkoje yra
pilnai jgyvendinamas.

Realizuojant mokomuosius lygties sprendimui, nepavyko realizuoti besimokanciajam daugybos
zenklo jvedimo bei deSimtainiy skaiciy jvedimo. Simboliai taskas (.) ir kablelis (,) skirtinguose

klausimy tipuose priimamas kaip skirtingas atsakymas, pvz.: skaitiniame atsakyme reikalauja jvesti
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taska — (.), 0 kituose — pagal i§ anksto jvestg atsakyma, todél klausimuose buvo i§ anksto nustatyta,
kad atsakymuose (kaip ir matematikoje reikalaujama), jvedant deSimtaines trupmenas, biity
naudojamas kablelis.

Mokomieji modeliai buvo sudaromi temoms, kuriose nereikia specifiniy matematiniy simboliy,
pakanka standartinio filtro ir redaktoriaus. Taciau norint kurti sudétingesniy iSraisky klausimus,
,Moodle* aplinkoje galima panaudoti papildomus papildinius, pvz., ,,TeX* filtra, ,,Algebra* filtra,
,2Dragmath®,, Wiris“redaktoriy, ,,Geogebra“ ir pan. Todé¢l tikétina, kad galima pilnai jgyvendinti

matematikos mokymasi ,,Moodle* aplinkoje.

3.6. Sudaryty mokomuyjy modeliy taikymas

Siekiant taikyti sudarytus mokomuosius modelius matematikos mokymosi proceso,

mokomuosius modelius reikia jdiegti j ,,Moodle* aplinka.

VMA ,,Moode“ sudaryti mokomieji modeliai pateikiami kaip mokomoji priemoné , Testas.

Todél pirmiausiai VMA ,,Moodle* kurse yra jtraukiama veikla ,,Testas* ir nustatomi testo parametrai:

» AprasSyme pateikiamas mokymosi tikslas ir trumpas paaiskinimas, taisyklé ar iliustracija
kokios Zinios bus taikomos;

+ laiko apribojimai netaikomi;

» Jvercio parametruose nurodomas pasirinktinas islaikymo jvertis (nebttina);

* nurodomas klausimo veikimg Adaptuotas rézimas (jokiy nuobaudy);

» Perziuros parinktyse nurodoma: bandymo metu galima matyti tik Ar teisingas, Kituose
nustatymuose (Is karto po bandymo, Véliau, kol testas dar vis atidarytas) neleidZziama matyti
teisingo atsakymo (nuimama varnelé Teisingas atsakymas);

» taikomas veiklos uzbaigimas.

(13

Paspaudus mygtukg ,Jrasyti..”, sukuriamas testas, o toliau j jj jtraukiami jdiegti klausimai.
Klausimai teste pateikiami pagal 39 pav. modelj. Pirmiausiai ,,Teste reikia pateikti mokomajj modelj
(klausimy komplekta), kuriame yra sprendziama papras¢iausia probleminé situacija. Pagal kontekstinj
grafg — tai situacija, reikalaujanti atlikti maziausiai sprendimo veiksmy. Probleminés situacijos
mokomajame modelyje turi biiti pateikiama ne maziau kaip vienas kontekstinés informacijos klausimy
komplektas, kuriame klausimai yra pateikiami nuosekliai didinant atsakymo konstravimo
sudétinguma, t. y. pirmiausiai pateikiamas klausimas, kuriame reikia atlikti veiksma su vienu atsakymo
pateikimo elementu, véliau du ir taip, kol yra sukonstruojamas visas atsakymas. AnalogiSkai sudaromi
testai kiekvienai probleminiai situacijai, o paskutiniame teste pateikiami mokomieji modeliai,
apimantys visas situacijas, su didinamu sudétingumu. Tokiu biidu yra sudaroma aktyvi mokymosi

priemone, apimanti keletg ,,Moodle* testy.
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39 pav. Mokomyjy modeliy taikymo modelis

Kontrolei yra sukuriamas dar vienas testas, kuriame testo parametruose reikia nurodyti klausimo
veikimg ,,Atidétas grjztamasis rySys“. | kontrolinj testg jtraukiami keli (pasirinktinai) atsitiktiniai

klausimai 1§ jau sudaryty mokomyjy modeliy.

Simas labai mégsta valgyti ledus, bet pastebéjo, kad vasarg vienos ledy
porcijos kaina padidéja 2 kartus. Todél karstg vasaros dieng Simui uZ jo
meégstamiausia ledy porcija reikéjo sumokéti 2,42 eur. Kiek Simas bty
sumokejes, jei leda buty pirkes vasara?

Sprendimas:
Sprendimas:

{LNUMERICAL=2)-x=2,42 |: 2
x= 121

A =Ly .
Atsakymas.. Atsakymas.: {T:NUMERICAL:=1,21}

40 pav. Klausimo sudarymas ir realizavimas naujame kontekste
Naujuy mokomyjy modeliy sudarymas, kei¢iant kontekstine informacijg. Sudaryti mokomieji
modeliai gali biiti papildomi naujais mokomaisiais modeliais, keiciant iSoring konteksting informacija.
Siekiant sudaryti nauja mokomajj modelj, sudarytg klausimg Sablong reikia perkonstruoti taip, kad
biity apimama nauja kontekstiné informacija, kuri yra apibréziama pozymiy diagramoje. Pavyzdziui,

28 pav. pavaizduotame klausime sablone panaudojamas ,,Keliy veikéjy situacijos* iSorinis kontekstas
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ir taip gaunamas naujas mokomasis klausimas (zr. 40 pav.), o didinant sudétinguma gaunamas naujas
mokomasis modelis kitame kontekste.

Tokiu biidu sudaryti mokomieji modeliai gali biiti praple¢iami, apimant didesnj iSorinj konteksta,
arba paprastai ir nuosekliai atnaujinami, manipuliuojant mokomaisiais modeliais, atsizvelgiant j

besimokanciyjy poreikius bei jy praktinj panaudojima.

3.7. ISvados

1. Sudaryti mokomieji modeliai tenkina kontekstinio modeliavimo principus: atvaizdavimo
adekvatuma, mokomyjy situacijy nuoseklumg ir skirtingus sudétingumo lygius.

2.  Mokomyjy modeliy sudarymui VMA , Moodle* iSskiriami §ie privalumai ir trikumai:

* manipuliuojant klausimy tipais, mokymosi turinys yra perteikiamas interaktyviali,
nuosekliai didinant sudétinguma;

o Viltiir tempti...* klausimy tipai sudaro galimybe kurti grafinius modelius;

* Galimybé dubliuoti Kklausimus leidzia klausimy autoriui nesunkiai sukurti
analizuojamos problemos skirtingas situacijas;

«  atsitiktiniai klausimai sudaro sglyga kartotis ir mokytis toliau iSvengiant klausimy
kartojimo;

* testo parametry nustatymai leidzia lengvai keisti besimokanciojo sgveikg su testo
klausimais ir perziiiros réZimg bandymo metu ir po jo;

* grafinis patekimas (pvz.: tasky Zyméjimas) néra visiskai tikslus;

« grafinius elementus reikia kurti pasinaudojant kita grafine priemone ir jkelti ,,Moodle*
kaip paveikslélius (pvz.: jpg, png formatu);

« kai kuriems matematiniams sprendimams galimas variantiSkumas, o ,,Moodle*
realizacija riboja jy pateikima.

3. Sudarant ir realizuojant mokomuosius modelius VMA ,Moodle”, galima jgyvendinti
didaktinius sprendimus: mokymosi turinio individualizavimas, mokymosi tiksly
nusakymas, mokymosi medziagos pagrindiniy gairiy iSskyrimas. Tai leidzia VMA sukurti
pilnavertiSka aktyvig mokymosi aplinkg savarankiSkam mokymuisi.

4. Mokomiesiems modeliams sudaryti analizuojamos temos, kuriose nereikia specifiniy
matematiniy simboliy, pakanka standartinio filtro ir redaktoriaus, tafiau norint Kurti
sudétingesniy iSraiSky klausimus, ,Moodle* aplinkoje galima panaudoti papildomus
papildinius. Todél tikétina, kad galima pilnai jgyvendinti matematikos mokymasi ,,Moodle*
aplinkoje, sukuriant visa kursa.

5. Sudaryti mokomoji modeliai matematikos mokymosi procese taikomi kaip mokymosi

priemone ,, Testas™.
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Sudarytiems temy Lygtys ir Koordinatés mokomiesiems ir kontroliniams testams
panaudojami Sesi skirtingi Klausimy tipai. Kiekvienai testo probleminei situacijai
sukonstruota po 2-3 skirtingy situacijy klausimy komplektus, apimancius skirtingus
sudétingumo lygius. Taip koordinaciy temai sukonstruota ir realizuota 66 klausimai,
apimantys 14 skirtingy situacijy, o lygCiy temai realizuoti 63 Klausimai, apimantys 12
skirtingy situacijy. Tokiu budu sudaryta didelés apimties mokymosi aplinka, kuri gali biiti
taikoma besimokanciyjy Lygciy, Koordinaciy temy mokymuisi, kartojimui ir

savarankiskam mokymuisi matematikos dalyko ugdyme.
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4. MOKOMUJU KONTEKSTINIU MODELIU TAIKYMO MATEMATIKOS DALYKO
MOKYME TYRIMAS

4.1. Mokomyjy kontekstiniy modeliy praktinis panaudojimas
Sudaryty mokomyjy modeliy praktiniam panaudojimui buvo pasinaudota virtualigja mokymosi
»MoodleCloud*“ (https://moodlecloud.com). ,,Moodle* debesyse

aplinka ,Moodle* debesyse
pasirinkta, siekiant paprasciau ir lengviau pritaikyti mokomuosius modelius mokymosi procese ir

sudaryti salygas kKiekvienam mokytojui ir kurso autoriui, kuris neturi specifiniy IT Ziniy, taikyti bei
kurti mokomuosius modelius, o kieckvienam besimokanciajam juos iSbandyti. ,,Moodle” aplinka
debesyje nereikalauja daug laiko sagnaudy priezitirai. Sukurta aplinka pasiekiama mokymosi proceso
dalyviams: mokytojui ir mokiniam. Si aplinka panaudota atlickant sukurty mokomujy modeliy tyrima.

Tyrime dalyvavo 6-7 kl. mokiniai i§ keturiy mokykly skirtinguose regionuose (Vilniaus, Kauno,
Klaipédos, Kédainiy), todél kiekvienai buvo sukurtas aplinka, o joje jy kursas ,,Mokausi matematikos*.
Kursas ir sudaryti mokomieji kontekstiniai modeliai taikomi mokymosi procese:

* Ziniy, jgidziy kartojimui baigus tema;

nuosekliai mokymosi procese mokantis tos temos, kuriai sudaryti mokomieji kontekstiniai

modeliai;

+ savarankiSkam mokymuisi, t. y. skiriant uzduotis atlikti namuose.

Sudaryti  klausimy komplektai, kiekvienai probleminei situacijai ,Moodle”, kurse
besimokantiesiems pateikiami kaip atskiri testai (zr. 3.6 skyriy). Pirmiausiai buvo sudaromi testai 7
klasés Lygciy temai, taciau pastebéta, kad nesudétinga pakeisti klausimus ir sukonstruoti mokomuosius

modelius 6 klasés ugdymo turiniui. Tokiu pa¢iu principu, kaip ir 7 klasés Lygciy temai, buvo sudaryti

trys testai 6 klasei (Zr. 41 pav.).
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Koordinatés Lygtys, 7 kl. Lygtys, 6 KI.

® Klausimy sk. M Situacijy sk.

41 pav. Mokomyjy modeliy pateikimas VMA ,,Moodle*
Pirmasis mokymosi testas apima keturias nesudétingas lygties situacijas (xa=b, x:a=b, x-a=b,
x+a=Db) ir jo tikslas yra pakartoti arba jsisavinti elementariy lyg€iy sprendimg. Antrasis testas yra
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konstruojamas analogiSkai kaip ir prie§ tai, taCiau klausimuose jvedamos naujos zinios, ko reikés
mokantis lygtis 7-oje klaséje. Treiame teste pateikiamos visos pirmojo testo situacijos, tik kei¢iamas
iSorinis kontekstas. Tokiu budu buvo sukurta mokomoji priemon¢ 6 klasés besimokantiesiems mokytis
lygciy tema, bet tuo paciu galimybé ir 7 klasés besimokantiesiems pakartoti pagrindinius lygties
sprendimo veiksmus.

Kurse yra sukurta 15 testy, i§ kuriy 6 testai koordinaciy temos mokymuisi 6-ai klasei, 5 testai —
lygciy temos mokymuisi 7-ai klasei ir 4 testai — lygciy temos mokymuisi 6-ai klasei, bet Ziniy
kartojimui gali bati taikomas ir 7-ai Klasei. Koordinaciy temai sukonstruoti ir realizuoti 66 klausimai,
apimantys 14 skirtingy situacijy, o /ygciy temai realizuoti 107 (i$ kuriy 67 klausimai skirti 7-os klases
mokymosi turiniui, 44 klausimai — 6-os klasés) klausimai, apimantys 17 skirtingy situacijy (i$ jy 12 —
7 kl.,, 5—6Kkl.) (zr. 41 pav.).

4.2. Mokomuyju kontekstiniy modeliy taikymo matematikos dalyko mokyme naudingumas

Mokomyjy kontekstiniy modeliy taikymo matematikos dalyko mokyme naudingumo tyrimo
metu buvo siekiama jvertinti mokomyjy modeliy panaudojimg aiSkesniam ir geresniam matematikos
dalyko jsisavinimui.

Tyrimas susideda i§ mokymosi aplinkos naudotojy aktyvumo ir rezultaty analizés bei jy
palyginimo su tradicinio mokymosi rezultatais, mokiniy kiekybinés apklausos ir mokytojy kokybinés
giluminés apklausos. Tyrimo metu nuosekliai buvo stebimas besimokan¢iyjy mokymosi procesas ir
rezultatas. Tyrime dalyvavo keturios 6 Kl. ir dvi 7 kl. bei dvi klasés, kurios tiesiogiai tyrime

nedalyvavo, bet buvo renkami tradicinio mokymosi proceso rezultatai.

4.2.1. Mokomyjy modeliy duomeny analizé
Mokomuosius kontekstinius modelius matematikos mokymosi procese i$ viso iSbandé 147

naudotojai, i$ kuriy 4 mokytojai ir 143 mokiniai. Aktyvis buvo 107 naudotojai. IS viso buvo 258 testy
bandymai, i§ kuriy 66 nebaigti. 42 pav. matyti, kad kiekvieno testo bandymy skaicius nuosekliai
mazéja. Tai rodo, kad ne visiems mokiniams pavyko iSspresti visus testus ir jveikti visas pateikiamas
uzduotis, nes jos mokiniams pagal jy sugebéjimus buvo per sunkios. To priezastis — testai ir klausimai
buvai sudaryti nuosekliai didinant sudétinguma.

Toks pateikimas, lyginant su tradicine matematikos pamoka, iSkart sudaré salygas
besimokantiesiems pagal savo mokymosi gebéjimus mokytis toliau ir gilinti Zinias toje pacioje
situacijoje tik besikeiCianCiose salygose. Tradicinéje pamokoje daZniausiai mokiniai atlike visas
uzduotis nuobodZiauja arba yra duodama papildoma uzduotis, kuri biina treniruojancio pobudzio ar
kitoje naujoje situacijoje, o mokiniui susidiirus su sprendimo problema, turi laukti kol pasivys visa
klasé, nes mokytojas ne visada gali prieiti ir paaiskinti. Siuo atveju, buvo suaktyvinti visi

besimokantieji pagal savo individualius mokymosi poreikius ir tempa.
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42 pav. VMA , MoodleCloud“ sudaryty testy atlikimy bandymai

IS ,,Moodle” aplinkoje atlikty testo bandymy sugeneruotos statistikos, jvertinanti klausimo
sunkumo indeksg ir skiriamosios gebos paveikumg, galima pastebéti, kad klausimy sudétingumas
keiCiasi taip, kaip buvo sukonstruoti mokomieji modeliai. Teste, pasikeitus klausimo kontekstiniai
situacijai, klausimo sudétingumas nuosekliai auga. I§ 43 pav. galima pastebéti, kad koordinaciy temos
1-ajame teste buvo pateikiamos keturios kontekstinés situacijos, kurios prasideda 1, 4, 7, 11 klausime.
Pirmose kontekstinése situacijose (nuo 1 ir 4 klausimo) sudétingumas nuosekliai did¢ja, véliau
sudétingumas maze¢ja arba tampa pastovus. Tai rodo klausimy sistemiskumg ir nuosekluma, tod¢l
galima daryti iSvada, kad pabaigoje sudétingumas taip sparciai nedidéja, nes besimokantieji

probleming situacijg jau suprato.

Klausimy viety statistiniai duomenys

I curkumoindeksas [l Skiriamosios gebos paveikumas
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43 pav. Koordinaciy temos 1-jo testo bandymy statistika, vertinant klausimy sudétinguma
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Kaip atskleidzia pirmieji bandymai, toks mokymasis buvo netradicinis. Stebint, kaip nuosekliai
buvo mokomasi ir bandoma atlikti Siuos testus, pastebéta, kad, tiek pamokos metu, tiek atliekant testus
savarankiSkai namuose, buvo susidurta su problema: ,nezZinojimas kg daryti. Tai rodo pirmieji
bandymai, kurie buvo tik pradéti ir nebaigti arba bandymai uztruko ilgai, t. y. nuo 30 min iki ~1 val.
Taip pat po pirmyjy savarankisky bandymy buvo atsiliepimy, kad ,,neveikia®, ,,neina isspresti, 0 po
pirmyjy bandymy klaséje, mokytojai teigé, kad daug laiko (praktiskai visg pamoka) teko skirti vien tik
pasiaiS$kinimui. Taciau, tai buvo tik momentiné problema, nes pasiaiskinus kartu su mokytoju ir / ar
savarankiskai atlikus daugiau uzduociy, testo struktiirg besimokantieji greit perprato ir véliau su Sia
problema nesusidiré. Tai rodo, kad tokio mokymosi taikymui pirmiausiai reikéty sukurti bandomajj
testa, kuriame biity detalizuojama kokie klausimai gali pasitaikyti ir kaip reikéty atlikti sprendimus.
Toliau analizuojamuose rezultatuose pirmieji bandymai yra ignoruojami.

Vidutiniskai mokiniai vienam testui atlikti skyré 21 min. (zr. 44 pav.), vadinasi pamokos metu
buvo galima atlikti du testus. Tg patj patvirtino ir mokytojai, kad mokiniai pamokos metu atliko du
testus, bet trecio nelabai spéja. Tai rodo, kad besimokantieji prie kompiuteriy atlieka uzduotis aktyviau
ir rezultatyviau, kadangi uzsiémimo metu sugeba iSsiaiSkinti dvi temas (testai sudaryti temomis), o

tradicinés pamokos metu, kaip rodo praktika, atlieckant uzduotis visiems kartu, tempas yra sulétinamas

ir pamokos metu yra nagrinéjama tik viena tema.
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44 pav. Vidutinis laikas (minutémis) skirtas vienam testo bandymui
Kiekvieno besimokanciojo mokymasis yra labai individualus ir klasé¢je besimokantieji yra jvairiy
gebéjimy. Tai aiskiai atskleidzia koordinaciy temos pirmasis testas (zr. 44 pav. T1 (C1-C3) ), kai
vienas mokinys gali atlikti testg ir suprasti pateikiamg informacijg per 5 min, kitam reikia 45 min.
Todél mokymasis klaséje yra orientuotas j vidutiniy gebé¢jimy mokinius, dél ko nukencia kity gebéjimy

besimokantieji. Mokymasis sudarytoje mokymosi aplinkoje, pagal mokomuosius kontekstinius
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modelius, leido to iSvengti, kadangi visi besimokantieji mokési ir aiSkinosi kiekvienam kylancias
problemas.

Ivertinus, kad i§ viso yra sudaryta 12 mokomyjy testy, 173 klausimai, vidutinis$kai vienam testui
tenka 14 klausimy. Tai rodo, kad pamokos metu buvo atlikta ~28 uzduotys, t. y. atsakyta j 28
klausimus. Vidutiniskai vienam klausimui skirta 2 min (zr. 45 pav.) Tradicingje pamokoje dazniausiai
iSsprendziama keletg uzdaviniy. Besimokantieji, kurie mokési tradiciniu budu, per pamoka i$spresdavo
10-25 uzdavinius, klausimui vidutini§kai skirdami 3-5 min. Taciau Sie skaiciai yra dinaminiai, kadangi

mokymosi procesas labai priklauso nuo mokiniy geb¢jimy, pamokos tipo ir kity salygy.
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45 pav. Vidutinis laikas (minutémis) skirtas vienam testo klausimui

ISsprendus visus mokomuosius testus bei apibendrinus mokymosi medziaga, VMA buvo

laikomas kontrolinis testas. Gauty rezultaty vidurkis yra lyginimas su tradicinio mokymosi kontrolinio

testo rezultaty vidurkiais. Tiek tradiciniu badu atliekamo kontrolinio testo, tiek VMA sukurto testo

klausimai buvo vienodi, skyrési

klausimai 1§ skirtingy temos probleminiy situacijy.

Kontrolinio testo ,,Lygtys™ (6 kl.) vid. rezultatas

Kontrolinio testo ,,Lygtys® (7 kl.) vid.rezultatas

Kontrolinio testo ,,Koordinatés* vid. rezultatas
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46 pav. Mokiniy kontroliniy testy vidutiniy jvertinimy palyginimas

tik klausimy struktiira. Kontroliniame teste buvo pateikiami 5
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IS rezultaty palyginimo (zr. 46 pav.) matyti, kad VMA mokiniy atlikty kontroliniy testy rezultaty
vidurkis nezymiai didesnis uz tradiciniu biidu besimokanciyjy atliekamus testus tradiciniu bidu.
Sestoky kontroliniy testy Koordinatés pokytis yra 3 %, Lygtys — 2,5%, o ryskiausias — 17,4 % yra tarp
septintoky kontrolinio testo Lygtys. Tokie rezultatai rodo, kad mokiniai buvo mokymosi procese
aktyvesni ir labiau atsakingi uz savo mokymasi.

Taciau vienareik§miskai teigti, kad rezultaty palyginimas yra visiSskai objektyvus, negalima,
kadangi kai kurie mokiniai atliko jau i§moktos medziagos kartojimo testa, taip pat lyginami skirtingy
klasiy bei ne vienody gebéjimy besimokanciyjy rezultatai. Vis délto, toks mokymasis skatina mokiniy

motyvacija ir aktyving jy veiklag mokymesi.

4.2.2. Besimokanciuju poziiiris

Baigiantis mokymosi kursui, buvo surinkti atsiliepimai i§ mokiniy apie mokymasi VMA, kai
mokymosi procese taikomi mokomieji modeliai. Tuo tikslu, pasinaudojant ,,Moodle* priemone
,,Atsiliepimas* (ang. Feedback), pacioje VMA aplinkoje, kurse buvo sukurta anketa, kurioje mokiniali
i8saké¢ savo nuomone ir pateiké atsiliepimus, kaip vertina tokj mokymasi ir jo naudingumg
matematikos mokyme (5 priedas).

,Moodle* aplinkoje atsiliepimus pateiké 95 mokiniai, o tai yra 89% visy aktyviy ,,Moodle* kurse
besimokanéiyjy. 67% pateikusiyjy atsiliepimus sudaré 6 klasés besimokantieji ir 33% — septintos
klasés, i jy 54% — berniukai, 46% — mergaités.

Daugumos besimokanciyjy nuomone, mokymasis realizuojant mokomaisiais modeliais buvo
naudingas. Nuomonés, kad toks mokymasis yra nenaudingas, nebuvo. Tik 11% besimokanciyjy

jvertinimo nepateiké (zr. 47 pav.)
Ar mokymasis Sioje aplinkoje Jums buvo naudingas?

= L abai naudingas
= Naudingas

Daugiau naudingas nei nenaudingas
= Daugiau nenaudingas nei naudingas
= Nenaudingas

= Visiskai nenaudingas

= Neturiu nuomonés

47 pav. Matematikos mokymesi mokomyjy modeliy taikymo naudingumas besimokanéiyjy pozitriu
Siekiant jvertinti, kas besimokantiesiems buvo naudinga ir kokius gebéjimus bei jgudzius
patobulino ar jgijo, mokiniy paprasyta paradyti iki 3 dalyky, kurie jiems buvo jdomiausi, mokantis
sudarytoje aplinkoje, t. y. atliekant taip sudarytas uzduotis. Gauti atsakymai buvo susisteminti pagal

mokomyjy modeliy pateikimg mokymosi turiniui ir mokiniy mokymuisi (zr. 48 pav.)
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Vertinant pac¢ius mokomuosius modelius ir jy struktiirg, besimokantiesiems labiausiai patiko ir
aktyviai atliko koordinaciy temos uzduotis (zr. 48 pav. A), kuriose labiausiai sudomino koordinatiniy
tasky zyméjimas realiose situacijose, pavyzdziui, atlikti lobio paieska negyvenamoje saloje, Turkijos
zemelapyje atrasti objektus ir pan. Kaip patys besimokantieji jvardijo ,patiko mgstyti ir atrasti
sprendimq paciam®, ,jman buvo jdomu*. Be to, mokiniy apklausos rezultatai parodé, kad mokiniy
pasiekimai pageréjo ne tik matematikos mokomajame dalyke, bet ir kituose dalykuose. Mokiniai teigé,
kad ,gerai atsiskaiciau geografijq atsiskaitymq®, ,jiSmokau koordinates atpazinti koordinaciy
plokstumoje* ir pan.

Koordinaciy temos uzduotis jvertino, kaip naudingas ir jJdomias 57% mokiniy, o lyg¢iy temg ir
lyg¢iy sprendimg — 5% dalyviy. Tai rodo, kad mokymosi procese besimokantieji yra aktyvesni, kai
turinys yra pateikiamas nejprastose vaizdingose ir realiose praktinése situacijose. Taip pat, 14%
atsiliepimus pateikusiyjy mokiniy kaip privalumg jzvelgé vaizdingg uzduo¢iy pateikimg bei netradicinj
uzduociy atlikima ir tokj mokymasi VMA. Like 10% apklaustyjy kaip privaluma i§skyré paaiskinimus

ir uzduociy apraSymus.

Kita [l 9% A

Ziniy gilinimas, supratimas ||| | N A 27%
Aktyvinimas [ IRNEREE /5
Mastymas [ SN 18%

Gebéjimai ir nuostatos

Ziniy, jgydziy kartojimas || A I 18%

Kita I 14%

Paaiskinimai, apraSymai [ 10%
Vaizdingumas I 14%

Koordina¢iy uzduotys IR / 00

Mokomieji modeliai

Lyg¢iy sprendimas [l 5%

48 pav. Mokomyjy modeliy mokymosi procese taikymo privalumai: A-mokiniy mokymuisi, B-mokymosi
turiniui

Apibendrinus pateiktus atsiliepimus, vertinant naudingumg mokiniy mokymuisi (Zr. 48 pav. B),
dauguma mokiniy (45%) iSskyre, kad toks mokymasis yra aktyvesnis, nes yra taikomas kompiuteris,

kita aplinka, kurioje jie gali patys eksperimentuoti. Kiti, 27% dalyviy jvardijo, kad toks mokymasis
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buvo naudingas, nes pagilino savo turimas Zinias, supratimg, 18% — nes gal¢jo prisiminti ir pakartoti
igytas Zinias bei mokytis ir atlikti uzduotis patys spresdami problemines situacijas, t. y. mastydami.
Siekiant jvertinti mokomyjy modeliy efektyvuma ir tikslinguma, besimokanciyjy taip pat buvo
paprasSyta paraSyti iki 3 dalyky, kurie jy nuomone buvo visiSkai nereikalingi ir nenaudingi.
Apibendrinus atsiliepimus, dauguma (45%) apklaustyjy trakumy nejzvelgé, kiti — 26% apklaustyjy
nurodé¢, kad nereikalingy ir nenaudingy dalyky nebuvo ir tik 15% kaip truikumg jvardijo konkrecia
uzduotj, pavyzdziui, koordinaciy temos uzduot] ,,Zuvis®, koordinatiniy tasky ra$yma ar koordinatés
nunesimg | jos vieta, kai paveiksle aiskiai nurodyta vieta. Kiti — 5% jvardijo, kad tema Lygtys visiskai
buvo nereikalinga ir nenaudinga. Rezultatai rodo, kad besimokanciyjy nuomone, efektyvu ir naudinga
yra tai, ka jie gali suprasti ir tai kas yra jdomu. Kadangi, kai kuriy uzduo¢iy jveikti nepavyko, buvo
sunkios ir reikalaujancios aukstesniy mastymo gebéjimy, ne visas uzduotis mokiniams pavyko jveikti.
Klausimu ,,Parasykite, kokias Zinias, jgiidzius ir gebéjimus patobulinote, atliekant testus” buvo
siekiama issiaiskinti, kaip mokomieji modeliai yra naudingi besimokanéiyjy gebéjimams, zinioms,
jgudziams (zZr. 49 pav.). Apibendrinus gautus atsakymus, 58% apklaustyjy nurodé, kad pakartojo ir
pagilino savo Zinias, Kiti — 32% apklaustyjy mokiniy nurodé, kad issiaiskino ir suprato savo klaidas ir
tik 10% atsakymo nepateiké. Tai rodo, kad mokomieji modeliai daro teigiamg jtakg mokiniy zinioms,
jgudziams ir gebéjimams. Mokiniai ne tik pagilina ir jgauna naujy ziniy, bet gali savarankiSkai mokytis

ir suprasti savo klaidas.

B Supratimas savo klaidy
B Pakartojimas ir pagilinimas Ziniy

m Pasakyti negaléjo

49 pav. Mokomyjy modeliy naudingumas besimokanciyjy Zzinioms, jgiidziams, gebéjimams
Tyrimo metu buvo siekiama iSsiaiSkinti, kada mokymosi procese yra tikslinga naudoti
mokomuosius modelius. (Zr. 50 pav.). Besimokan¢iyjy nuomone, tikslingiausia ir naudingiausia biity,
jei mokomieji modeliai biity naudojama retkarCiais pamoky pajvairinimui. Taip pasisaké 39%
apklaustyjy. Kita dalis — 26% nurodé, kad tikslinga ir naudinga bty naudoti kiekvieng pamoka, 24%
— jvardijo, kad naudinga naudoti tik temos ar skyriaus apibendrinimui ir kartojimui, o besimokanc¢iyjy
nuomone maziausiai naudinga ir tikslinga bity, jei mokomijejo modeliai bty taikomi mokymui

namuose ir apskritai jy nereikéty naudoti. Taip pasisake 5% apklaustyjy.
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Kada Jisy nuomone biity tikslinga naudoti ir Jis norétuméte
naudotumeéte tokius testus mokymuisi?

Visai nereikty naudoti i 5%

Temos ar skyriaus apibendrinimi ir kartojimui 24%

Retkarciais pamoky pajvairinimui 39%

Mokymuisi namuose i 5%

Kiekvieng pamoka 26%

50 pav. Mokomyjy modeliy taikymo mokymosi procese tikslingumas mokiniy pozitiriu
Tyrimo metu buvo issiaiSkinta, kad daugumos besimokané¢iyjy nuomone mokomyjy modeliy
taikymas matematikos mokymosi procese ,,Galbiit* arba ,,Taip* pagerinty besimokanciyjy rezultatus
(zr. 51 pav.) ir tik maza apklaustyjy dalis (4%) mano, kad rezultatai nuo to nepageréty. Tokj
besimokanéiyjy nuomonés pasiskirstymg lémé, kad i$ keliy bandymy ir taikymo 1-2 temoms sunku
nuspresti, 0 norint atsakyti tiksliau reikéty daugiau praktikos ir mokomyjy modeliy taikymo mokymosi
procese.

Kaip manote, jei nuolatos mokytumétés Sioje aplinkoje
ir uzduotys biity sudarytos tokiu buidu, ar Jiisy
rezultatai pagéréty?

= Taip

= Ne

Galbut
0

42% = Neturiu nuomones

51 pav. Mokomyjy modeliy taikymo mokymo proceso besimokanciyjy rezultatams
Apibendrinus besimokanciyjy atsiliepimus ir rezultatus, galima teigti, kad mokomyjy modeliy
taikymas mokymosi procese yra naudingas. Matematikos mokyme taikant mokomuosius modelius,
pastebéta, jog mokymosi procese besimokantysis tampa aktyvesnis ir labiau motyvuotas mokytis
matematikos. Kadangi mokymosi procese taikomi kompiuteriai, besimokantieji aktyviau atlieka
uzduotis, sudaromos salygos pirmiausiai patiems isbandyti jvairius sprendimo variantus ir tik véliau,
kilus neaiSkumams, spresti kartu su mokytoju. Mokomyjy modeliy panaudojimas matematikos

mokymosi procese sudaré salygas ne tik jgyti naujy Ziniy ar pakartoti esamas, bet ir klystant, suprasti
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ir i$siaiskinti savo klaidas. Tokiu biidu jgyvendinamas efektyvus savarankiskas mokymasis. Be to,
patys besimokantieji, pastebéjo, jog toks mokymasis jgalina ne tik aktyviai dalyvauti mokymosi
procese, bet ir skatina mastyma, o mastymo ugdymas ir jgyjamy Ziniy supratimas yra vienas i$

svarbesniy matematikos ugdymo siekiy.

4.2.3. Mokytojy poziiris

Vienas i§ pagrindiniy mokymosi proceso dalyviy yra mokytojas, kuris mokykliniame ugdyme
yra mokymosi proceso kiiréjas. Todél, vertinant mokomyjy modeliy taikymo matematikos mokymosi
procese naudinguma, yra svarbus mokytojo vertinimas. Tuo tikslu, tyrimo metu buvo apklausiami
mokytojai, kurie savo iniciatyva noréjo ir iSbandé mokomyjy kontekstiniy modeliy taikyma mokymosi
procese. Mokomyjy kontekstiniy modeliy taikymo mokymosi proceso pabaigoje su mokytojais buvo
atliekamas kokybinis giluminis interviu.

Apibendrinus rezultatus, visi mokytojai vieningai teigé, kad mokymasis panaudojant
mokomuosius modelius yra labai naudingas. Kadangi mokymosi procesas yra pateikiamas Kitoje
aplinkoje ir mokymosi procese yra taikomas kompiuteris, matematikoje toks mokymasis yra
nejprastas. Todél, eksperimento metu, besimokantieji iSkart tapo aktyvesni. Be to, mokytojai
pastebéjo, jog mokiniai mieliau uzduotis atlikinéjo prie kompiuteriy, eksperimentuojant nei tradiciskai
sprendziant sgsiuvinyje ar lentoje. To rezultatas iSkart buvo pastebimas ir efektyvesniam matematikos
mokymuisi, kadangi buvo iSsprendziama daugiau matematiniy probleminiy situacijy pamokos metu.
Mokytojai pastebéjo, jog mokiniai pozityviau éme dométis matematika, padidéjo mokiniy motyvacija.
Kitas jvardintas mokytojy naudingumo pozymis buvo, kad mokiniai galéjo mokytis savarankiSkai. Tai
buvo ypac aktualy gabiesiems mokiniams ir dél tam tikry prieZas¢iy nedalyvavusiems pamokose
mokiniams. Kitas svarbus aspektas — teorija pritaikoma praktiskai. Kaip teigé mokytojai, tai suzadino
mokiniy aktyvumg ir doméjimgsi matematika, mokiniai ,,pazino matematikos grozj“, nes pajuto
matematikos pritaikomumg paprastose kasdieninése situacijose. Tradicinéje pamokoje dazniausiai
analizuoti daug praktiniy situacijy tiesiog nelieka laiko ir mokymosi procese vis dar labiau siekiama,
kad besimokantysis jsisavinty sprendimo algoritmg, gebéty spresti standartines situacijas, tarp kuriy
néra rysio, nes iSkart nuo sprendimo algoritmo yra pereinama prie praktikos, bet néra parodoma, kaip
tai taikyti praktiSkai. Mokymasis taikant mokomuosius modelius leido to iSvengti. Todél
besimokantieji giliau jsisavino matematikos lygciy ir koordinaciy temas.

Sudarytiems mokomiesiems modeliams, mokytojai jzvelgé ir trikumy, remiantis mokiniy
rezultatais ir atsiliepimais. Kelios lyg¢iy temos uzduotys mokiniams buvo sunkios. Jas besimokantieji
bandé délioti ir kompiuteryje, ir spresti sasiuvinyje. Rezultatai parodée, kad sasiuvinyje geriau sekési
i8spresti. Bet mokytojai pabréze, jog taip galéjo nutikti, nes tiesiog mokiniams toks sprendimo biidas

néra jprastas ir buvo sunku perprasti lygc€iy konstravimg VMA. Taip pat mokytojai pastebéjo, kad
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»gudruciams® buvo labai paprasta teste atsakyti j klausimus, kuriuose nurodytg atsakyma tiesiog reikia
nuvilkti j jo vieta. Mokomyjy modeliy konstravimo principus besimokantieji greit perprato.

Vertinant kada tikslinga biity naudoti mokomuosius modelius mokymosi procese, mokytojy
atsakymas vieningai sutapo su besimokanciyjy. Mokomyjy modeliy taikymas bty naudingas, jei biity
tai buty daroma temos ar skyriaus apibendrinimui ir kartojimui bei retkarciais pamoky pajvairinimui
(zr. 52 pav.). Ta¢iau mokytojai pabrézé, kad taip pat tai bty tikslinga daryti savarankiSkam mokymuisi

namuose, nors tai priestarauja daugumos besimokanciyjy nuomonei (zr. 50 pav.).

Visai nereikty naudoti

Temos ar skyriaus apibendrinimi ir kartojimui
Retkar¢iais pamoky pajvairinimui

Mokymuisi namuose

Kiekvieng pamoka

o
o
($2]
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52 pav. Mokomyjy modeliy taikymo mokymosi procese tikslingumas mokytojy poZitiriu

I klausimg, ,,Ar mokiniy rezultatai pageréty, jei nuolatos bty sudarytos sglygos tokiam
mokymuisi?“, mokytojy nuomoné buvo panasi kaip ir besimokanéiyjy. Tikétina, kad mokymosi
rezultatai pageréty, jei mokomieji kontekstiniai modeliai mokymosi procese biity taikomi nuosekliai.

Apibendrinant mokytojy nuomone¢, mokytojai vieningai teigé, kad mokomyjy kontekstiniy
modeliy taikymas, matematikos mokymuisi yra naudingas ir gerina matematikos mokymosi procesg.
Labiausiai teigiamai mokytojai vertina mokomyjy modeliy taikyma virtualiojoje mokymosi aplinkoje,
nes mokiniy rezultatas ir padarytos klaidos buvo matomi iskart iSsprendus testg, mokiniai gali
analizuoti klaidas ir eksperimentuodami atrasti, kas buvo atsakyme blogai. Tai sudaro sglygas mokytis
savarankiskai ir analizuoti problemas, igalinant automatizuota kontrole. Mokytojai iSreiSké norg ir
toliau mokymosi procese naudoti sudarytus mokomuosius modelius bei noréty, jog tokie mokomieji

modeliai bty sudaryti kiekvienos mokymosi temos apibendrinimui.

4.3. ISvados
1. Mokomyjy kontekstiniy modeliy taikymo matematikos mokymosi procese naudingumui
jvertinti, sukurta aktyvi mokymosi aplinka, kurioje sudaryti mokomieji modeliai apima 15
mokomyjy testy. Testuose pateikti 173 klausimai 31-ai probleminei situacijai.
2. Remiantis sudarytu mokomuoju kontekstiniu modeliu, yra nesudétinga pritaikyti ir kurti

mokymosi priemong kitai klasei, t. y. Zemesnio ar aukStesnio temos lygio turiniui.
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3. Atlikus mokomyjy kontekstiniy modeliy taikymo matematikos mokymosi procese
naudingumo tyrima ir iSanalizavus gautus duomeny rezultatus nustatyta, kad:

 taikant ne tradicinius ir jvairesnius metodus mokymosi procese, ypa¢ technologijas,
besimokantieji uzduotis atlieka aktyviau;

» ne visiems besimokantiesiems pavyko atlikti visus sudarytus testus, kadangi kai kurie
klausimai besimokantiesiems pagal jy gebéjimus buvo per sunkds;

* koordinaciy temai sudaryti mokomieji modeliai besimokantiesiems buvo jdomesni nei
lygciy temos, kadangi koordinaciy temoje buvo panaudota daugiau grafiniy elementy;

+ taikant ~matematines zinias jvairiose  besikeifianCiose  situacijoje, leido
besimokantiesiems suprasti matematikos Ziniy pritaikomumg jprastose kasdieninése
situacijoje;

* mokymosi procesas yra pritaikomas prie individualiy besimokanciyjy gebéjimy,
poreikiy;

 sudaromos sglygos aktyviam savarankiSkam mokymuisi.

4. Taikant mokomuosius kontekstinius modelius, matematikos mokymosi procesas yra
rezultatyvesnis, atliekama daugiau mokymosi uzduo¢iy.

5. Mokymasis, panaudojant mokomuosius kontekstinius modelius, gerina mokiniy pasiekimus
ne tik matematikos, bet ir kituose mokomuosiuose dalykuose.

6. Tyrimo rezultatai parodé, kad efektyvesniam mokomuyjy kontekstiniy modeliy taikymui
matematikoje, sudarytiems mokomiesiems kontekstiniams modeliams reikéty atlikti
sekancius pataisymus:

* mokomyjy modeliy taikymo susipazinimui reikéty sukurti bandomajj testa, kuriame bty
detalizuojama kokie klausimai gali pasitaikyti ir kaip reikéty atlikti jy sprendimus;

* lygciy temoms mokomuosius modelius papildyti grafiniais elementais, daugiau realizuoti
praktiniy situacijy;

 sudaryti papildomus mokomuosius modelius temos ar skyriaus apibendrinimui ir
kartojimui.

7. Mokomyjy modeliy panaudojimas matematikos mokymosi procese yra naudingas, kaip
atskleidé rezultatai, besimokantieji pozityviau émeé dométis matematika.

8. Mokomyjy modeliy taikymas matematikoje leidZia sukurti aktyvia mokymosi aplinka

efektyviam savarankiSkam mokymuisi.

69



ISVADOS

1. Matematikos mokymasis yra aktuali problema ugdymo procese. DazZniausiai yra

susiduriama su Siomis problemomis:

matematiniy ziniy jsisavinimas ir taikymas,

tradiciniy mokymosi metody ir priemoniy, kurie pasizymi treniruojanciu

besimokanéiyjy pobiidziu, taikymas,

aktyviy mokymosi priemoniy stoka,

besimokanéiyjy mokymosi motyvacijos stoka.

Atitinkamai ir matematikos probleminés mokymosi veiklos sritys yra tos, kuriose
reikalaujama matematiniy mastymo ir problemy sprendimo, Zziniy supratimo ir geb€jimo
jas taikyti.

2. Jvertinus matematikos mokymosi sunkumus, $iy dieny informaciniy technologijy jvairove
ir ziniy gausg, matematikos mokymosi procese reikéty sukurti tokiag mokymosi aplinkg ir
tokius mokymosi metodus, kurie skatinty besimokantjjj mokytis pa¢iam, buty sudarytos
salygos jgytas Zinias taikyti ir rezultatus analizuoti jvairiose besikei¢ianciose situacijoje.
Tuo tikslu yra sudaromi mokomieji kontekstiniai modeliai.

3. Kontekstiniy modeliy pagalba gali buti pilnai jgyvendinami aktyvaus ir savarankisko
mokymaosi reikalavimai:

e besimokanciyjy jtraukimas j kasdieniniy, praktiniy problemy sprendima;
e naujy ziniy jgijimas jau turimy Ziniy pagrindu,
e naujy ziniy, jgudziy ir gebéjimy jsisavinimas bei taikymas nuosekliai
besikeifian¢iose mokomose, kontrolés ir savikontrolés situacijose;
e naujy ziniy, jgudziy ir gebéjimy siejimg su besimokanciyjy gyvenimu ir praktine
veikla;
e nuoseklus ir individualus mokymasis.
Tuo tikslu, mokomyjy modeliy realizavimui reikia parinkti tokig mokymosi priemone, kuri
tenkinty kontekstinio modeliavimo principus.

4. Matematikos mokomiesiems kontekstiniams modeliams sudaryti ir realizuoti parinkta
virtualiosios mokymosi aplinkos ,Moodle* testy kiirimo priemoné¢ dél panaudojimo
galimybiy, klausimy tipy gausos, atvaizdavimo ir priecinamumo galimybiy. Taikant VMA
»Moodle“ ir joje esamas priemones, galima suprojektuoti aktyvia mokymosi aplinka, kuri
atitikty individualius mokiniy poreikius, suteikty Zzinias ir ugdyty jgyjamy Ziniy
pritaikomumo supratimg bei suteikty galimybe mokytis savarankiskai.

5. Sudarius ir realizavus matematikos dalyko mokomuosius kontekstinius modelius pastebéta,

kad pozymiy diagramy sudarymas leidzia lanks¢iau skaidyti mokomajj dalyka i
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sudedamgsias dalis ir kurti mokomuosius modelius, kontekstiniy grafy sudarymas
atskleidzia sisteminj problemos sprendima, o nuosekliai didinamas klausimy sudétingumas
sudaro salygas mokytis kiekvienam, nepriklausomai nuo besimokan¢iojo matematiniy
gebe¢jimy ir turimy ziniy.
Remiantis kontekstiniu modeliavimu sudaryti mokomieji modeliai tenkina adekvatumo,
lankstumo, sudétingumo lygiy, mokymosi nuoseklumo bei individualumo savybes.
Tikétina, kad tokiu badu galima suprojektuoti visag matematikos mokymosi kursg, siekiant
aktyvinti ir gerinti matematikos mokymasi.
Atlikto tyrimo metu iSsiaiSkinta, kad kontekstiniy mokomyjy modeliy taikymas
matematikoje yra naudingas:

e ugdomas besimokan¢iyjy mokéejimas mokytis matematikos,

e skatinamas pozityvus doméjimasis matematika,

e sudaromos salygos besimokanciyjy efektyviam savarankiSkam matematikos

mokymuisi.

Sudarytus mokomuosius kontekstinius modelius sékmingai galima pritaikyti kitoms

matematikos veiklos sritims ar ugdymo turiniui.
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1213
14-15

=15

000o

10 - Jasy lytis
(galimas tik vienas atsakymas)

D bemiukas
o mergaite

Klausimyno pabaiga

IQES onlineLietwa

IQES onlineLietuva

IQES onlinevetuwa

IQES onlineLietuva

Dekojame uZ dalyvavima. Tavo atsakymai padés tikslingai tobulinti matematikos pamokos kokybe bei mokymaysi).
Apklausa vyko anonimiskai. Jokiy pasekmiy pavieniams asmenims apklausa netures.

Matematikos mokymasis

Bendra ataskaita

Bendra informacija apie $ig apklausa

Apklausos pabaigos data:

2016-03-08

Naudotas klausimynas:

Matematikos mokymasis

Per prieigos kodg pakviesti dalyviai

34

13siystu/isdalinty klausimyny skaigius o]

15 viso pakviesty dalyviy skai€ius. 34
Visiskai atsakyti klausimynai 32
Grizusiy klausimyny kvota 94,1%
15 dalies atsakyti klausimynai: 1

Atsakyty Klausimyny (jskaitant i$ dalies atsakytus) 97,1%

skaitius:
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2 Priedas. Lygties temos pozymiy diagrama

i

Legend:

& Mandatory
< Optional

AOr

"aX" = "Dalyba i§ daugikio”
"aX+b " = "Perkéimas, panasiy nany sutraukimas™
"Konstravimas, objektai” = Geometria
Pasiinkimas = ReiSkinys
Konstravimas = Taikymai
"Pirmo laipsnio” = Realiej
Plkv] A S[kv] = Lygtis
Sitr] A P[tr] = Lygtis
Pist] A S[st] = Lygtis
Ki iné = “Antro laipsnio™
“Aukstesnio laipsnio™ = "Antro laip
"1 lgipsnio reiSkinys” = "Pirmo laipsnio”
"aX+b " = "Reik$mé [c]"
"Daugikis [a]"~ 0l
“Konstanta [b]" =0
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3 Priedas. Koordinaciy temos pozymiy diagrama

Geometring = Geometrja

Tasko = "Simetrijos tadkas™
Tiesés = "Simetrjos centras”

"Reik3miy nusakymas i grafinio vaizdo™ = Statisting
“Ahvirkéinis proporc.” = yix=k
“Tiesioginis propoerc.” = xXy=k
“Taisykié [kt formulé]" = Lygtis
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4 Priedas. Priklausomybés problemos i§ Sarysiy ir funkcijy veiklos srities kontekstinis grafas ir jo

detalizavimas

posE:

T

Elementas Reikime EIe_mentas Reikime
(salyga) (veiksmas)
Duomenys X, Y yra pateikiami Apskaiciuojamos X arba Y
C1 .. Al o
lenteléje arba tekste. reik§més.
c2 Duotas reiskinys y=xk arba y=x+b. | A2 Trakstami X, Y apskaiciuojami
pagal y=x+b.
c3 Duota dalis X, Y reiksmiy. A3 Trikstami X, Y apskaiciuojami
pagal y=xk
. v Trikstami X, Y apskai¢iuojami
C4 X, Y lygus pastoviam dydziui b. A4 pagal y=x2
C41 X ir Y santykis yra pastovus dydis k A5 TrukStaim X, Y apskaiciuojami
pagal k=y/x
C5 Y gaunamas x-x A6 Nusakyti x.
Y ir X yra tiesiogiai proporcingi .
C51 dydziai A7 Nusakyti .
C6 Duomenys X, Y yra pateikti grafiku
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5 Priedas. Mokiniy apklausa VMA ,,Moodle* aplinkoje

E Mokomes matematkos kiaip|  LETUVIY (LT) -

Mokiniy atsiliepimas

ReZimas: Anonimiskai

Kurioje klaséje Jis mokotés?*

©a
|:::| 7
O Kita
Jisy lytis:= )
) Mergaité
©) Berniukas
Ar mokymasis Sioje aplinkoje Jums buvo
naudingas? ) Labai naudingas;
@ Naudingas;

© Daugiau naudingas, negu nenaudingas;
© Daugiau nenaudingas, negu naudingas;
@ Menaudingas;

@ Visiskai nenaudingas;

© Neturiu nuomonés.

Paradykite iki 3 dalyky, kurie Jums buvo jdomiausi
makantis Sioje aplinkoje, ty. atliekant taip
sudarytas uZduotis.*

Parasykite iki 3 dalyku, kurie, Jisy manymu, buvo
visikai nereikalingi ir nenaudingi*

Paradykite, kokias Zinias, jgidZius ir gebéjimus
patobulinote, atliekant testus*

Kada Jasy nuomone bty tikslinga naudoti ir Jos

norétuméte naudotuméte tokius testus mokymuisi- [ Kiekvieng pamoka;

(Galimi keli pasirinkimai.): * [C] Mokymuisi namuose:
[C] Retkaréiais pamoky pajvairinimui;
[Tl Temos ar skyriaus apibendrinimui i kartojimui;
[C] Visai nersikty naudoti.

Kaip manote, jei nuolatos mokytumétés Sioje

aplinkoje ir uZduotys baty sudarytos tokiu bidu, ar 'E:E' Taip
Jasy rezultatai pagéréty? © Ne
© Galbit

@ Meturiu nuomonés

Sioje formoje bitini laukai yra paZymeti=.

Pateikite savo atsakymus AtZaukti
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6 Priedas. Mokomieji kontekstiniai modeliai temai Lygtys

Mokomoji priemoné ,, Testas 1. Lygtis C3. Lygtysx -a = b “

Mokomasis modelis: 1 probleminé situacija

1 klausimy komplektas [1 kontekstiné situacija]

Duota lygtis: 6 x =120
Sprendimas:
Ex=120 |: B

xX=

Duota lygtis: 3x = 120
Sprendimas:

3x=120 |:

x=

Duota lygtis: Jx=120
Sprandimsas:

3 x= 120 |

x=

Duota lygtis: 10:=120
Sprendimas:

x=

Mokomoji priemoné ,, Testas 2. Lygtis C2. Paprastos lygtys*

Duota lygtis= x : & = 120
Sprendimas:
x: =120 |- 8

x=

Duota lygtisz x: 3= 1,2
Sprendimas:

x:3=12]

x=

Duota lygtis: 6 x=120

Sprendimas:

B x=

Mokomasis modelis: 2 probleminé situacija

1 klausimy komplektas [1 konteksting situacija]

Duota lygtis: 2e+20=123
Sprendimas:
20x+20= 125 | 20
20x+20-20=125-20
20e=105 | - 20

x=525

Duota lygtis: -20x+25=125

Sprendimss:

-20x#25= 125 |

-20x#25- =123-

-20x=100] - ~20)
x=-5

Dwuota lygtis: 20x-20=125
Sprendimas.:
20x-20= 125 |
20x-20+20=125220
20x=145] : 20

x=725

Duota lygtis: -20x-23=-123
Sprendimas:

-20x-25=-123 |

-20-25 =123

-20x=-100 | - (-20)

x=3

Duota lygtlis: 20:+25=125
Sprendimas:

20x#25= 125 | -

20x+25- =123-

20x=100 : 20

x=3

Duota lygtis: Sx-25=-125
Sprendimas:

Sx-25=-125 |

9x-23 5

Sx=-100 - 5
x=-20
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Duota lygtis: 5x-25=125 Duota lygtis: -5x+25=125

Sprendimas: Sprendimas:
5¢-25= 125 | -5x+25= 125 |
5¢-25 = 5+ g
50=150] -5¢=100 : ( )
x=-20 x=-20
Duota lygtis: -5x+5=15 Duota lygtis: 5x+5=15
Sprendimas: Sprendimas:
-5x+5= 15 | x+5= 15 |
¥ = X =
-ax= | N ( ) X=
x=-2 x=2
Duota lygtis: 5x+5=5
Sprendimas:
5x+5=5 |
x =
=
x=
2 klausimy komplektas [2 konteksting situacija]
Duocta lygtis: 20x-5=125 Ducta lygtis: 200-25=125 00 1yqtis: 200-25=75 Duota lygtis: 20c+5=75
Sprendimas: e IR Sprendimas:
20:x-25= 125 25 -25= 7 -
30x-5= 125 | 5 * | 20525275 | 20x45= 75 |
20x=120] : 20 20:= |- 20 = |20 20x= B
=2 x=5 = =35
. Duota lygtis: -200+3=-T3 Duota lygtis: -20x-125=-75
Duota lygtis: -20x+3=T3 )
Sprendimas:
-20x+5=-T5 | -20x-125=-73 |
-20x#3= 735 |
-20x= | { = {
-20x= | i
- £
x=-3.5 £

Mokomaoji priemoné ,,Testas 3. Lygtis C1. Sudétingesnés lygtys.*
Mokomasis modelis: 3 probleminé situacija

1 klausimy komplektas [1 konteksting situacija]

Duota lygtis: 20x+5x=125 (LT i [ e L= =
Sprendimas- Duota lygtis: 20x - 5=125 - 5x
Sprendimas: ) Sprendimas:
20x = 125 +5x :
Sy 20x + 5x= 125 +5
20x+8x= 125 vm [ eeros
25x=130 |
25x=125 | : 20%=125 | 20
=
=5 x =625
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Duota lygtis: -20x - 15=125 - 25x Duota lygtis: -5x - 5=25 + 25x Duota lygtis: -20x - 125=125 + 5x

Sprendimas: Sprendimas: Sprendimas:

-20x - 15=125- 25¢ -5x - 5=25 + 25X -20x - 125=125 + 5x
-20x + 25x= 125+ 15 _5x - 25x= 25 + -20x - 5x= +
Sx= —

x | ~30x= | ( ) =
X= = x=
Duota lygtis: =150x - 150=125 - 125x Duota lygtis: -150x + 25=125 - 50x
Sprendimas: Sprendimas:
-150x - 150=125 - 125x -150x + 25=125 - 50x
-150x + = 4+ X+ = _

x= | x= |

x= x=

Mokomoji priemoné ,,Testas 4. Lygtis C1-C3. Taikymas*
Mokomasis modelis: visos probleminés situacijos

1 klausimy komplektas [1 konteksting situacija]

Turistai per dvi dienas nugjo 12 km. Antrajg dieng jie nugjo 4 km daugiau nei pirmg

Turistai per dvi dienas nuejo 12 km. Antrajg diena jie nuejo 4 km daugiau nei pirma
diena. Kiek nuéjo kilometry pirmajg dieng turistai?

dieng. Kiek nuejo kilometry antrajg dieng turistai?

Kas Sioje salygoje bty nezinomasis - x? Kas ioje salygoje bty nezinomass - x?

Pasirinkite vieng ar daugiau: Pasirinkite viena ar daugiau:

O a Antradiena A

a. Pirma diena
[ b. Antros dienos nueili kelias (km) O  b. Kilometrai
[ ¢ Kilometrai O ¢ Pirmos dienos nueiti kelias (km)
£ d. Nueitas kelias per abi dienas (km) [l d Antra diena
[ e Pimadiena O e Hueitas kelias per abi dienas (km)
[0 1 Pirmos dienos nueiti kelias (km) [l £ Antros dienos nueiti kelias (km)

Turistai keliavo pestiomis dvi dienas. Antrajg diena jie nuéjo 4 km daugiau nei pirma
dieng. Kiek nugjo kilometry turistai per abi dienas?

Kas Sioje salygoje bOty neZinomasis - x?

Pasirinkite vieng ar daugiau:

O a Mueitas kelias per abi dienas (km)
O b. Kilometrai

[ ¢ Pirma diena

d. Antra diena

€. Antros dienos nueiti kelias (km)

OoOoo

1. Pirmos dienos nueiti kelias (km)



2 klausimy komplektas [2 kontekstiné situacija]

15 duoto trikampio ir jo duomeny nustatykite, kg Siuo atvejy vadintume neZinomuoju -
a?

a cm
P=8cm

Pasirinkite vieng ar daugiau:

a. pagrindo kradtinés ilgis

b. kraZtiniy ilgiai

C. a - neZinomasis

d. Soninés krastines ilgis
e. perimetras

f. plotas

15 duoto trikampio ir jo duoty duomeny nustatykite, kg Siuo atvejy vadintume
neZinomuoju - a?

Pasirinkite viena ar daugiau:

a. krastiniy ilgiai

b. perimetras

¢ pagrindo krastings ilgis
d. oninés krastines ilgis
e. plotas

f. a - nefinomasis

15 duoto trikampio ir jo duoty duomenuy nustatykite, kg Siuo atvejy vadintume
neZinomuoju - a?

Pasirinkite vieng ar daugiau:

a. pagrindo krastines ilgis

Ol

b. perimetras

O

c. plotas

O

d. a - neZinomasis

Ol

e. Soninés kradtinés ilgis

O

f. kratiniy ilgiai
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3 klausimy komplektas [3 kontekstiné situacija]
Sugalvotg skai€iy Jonukas padvigubino, pridéjo 3 ir gavo 9. Kokj skai€iy sugalvojo Jonukas?
Atsakymas:
Prie sugalvoto skai€iaus Jonukas pridéjo 3 ir gavo -9. Kokj skai€iy sugalvojo Jonukas?

Atsakymas:

Prie sugalvoto skai€iaus Jonukas pridéjo 3, atémé sugalveto skai€iaus ir 4 sandaugg ir gavo -9. Kok skaiciy
sugalvojo Jonukas?

Atsakymas:
4 klausimy komplektas [4 kontekstiné situacija]

I5 kokio skaifiaus reikia padauginti -9 ir gauti 0.
Atsakymas:

1% kokio skaiiaus reikia padauginti -9 ir gauti 4,5
Atsakymas:

I5 kokio skaitiaus reikia padauginti -9 pridéti 9 ir gauti 45.

Atsakymas:

5 klausimy komplektas [5 kontekstiné situacija]

Lygtims priskirkite ju sprendimus:

2x-3=5 2xt3 5 2x-3=-5
—HHHEEH A

" Y " "’ o’ Ly
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Lygtims priskirkite jy sprendimus:

2x-3x=5 2x-x=5
czabldbzzs T

2x13x=5
S IEIIIELE .

Lygtims priskirkite jy sprendimus:

2x-3=5x 2x-x=5
AL RRE L B S

6 klausimy komplektas [6 kontekstiné situacija]

IS kokio skai¢iaus (neZinomasis x) reikia padauginti -9 ir gauti 0.
Sudarykite ir I5spreskite Iygtj | tusCius laukus jraSydami tinkamas reikSmes:

Lyqgtis:

x:
Sprendimas:

¥= | }
_‘;::
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15 skaiciy 2x ir 5 skirtumo atémus 5 gauta -3x. Kam lygu x?

Sudarykite ir iSspreskite lygtj j tusCius laukus jraSydami tinkamas reik3mes:

Lygtis:
{ X ) = X
Sprendimas:
{ X ) = X
X = x
X D=
X= /
=

7 klausimy komplektas [7 kontekstiné situacija]

I&spreskite lygtis, pasirinkdami atitinkamas sprendimy struktiras.

a) -6.4x=12 b) 8.4x-6.4=3.6

L L3

) lygties sprendimas:

= v
=
% ) lygties sprendimas:
¥ =
b=
= £
e

IEspreskite lygtis, pasirinkdami atitinkamas sprendimy struktiras.

a) -8.4x+12=-4x  h)-6.4x+12=6.4+3.6X

%+ ) lygties sprendimas:

+ ) lygties sprendimas:
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I§spreskite lygtis, pasirinkdami atitinkamas sprendimy struktdras.

a) -20x=125 b) 20x-125=0

4

) lygties sprendimas:

x= i
.
%+ ) lygties sprendimas:
X =
= /]
¥=

ISspreskite Iygtis, pasirinkdami atitinkamas sprendimy struktiras.

a) -20x-125=5x  b)-20x-125=-20-125x

+ ) Ilygties sprendimas:

+ ) Ilygties sprendimas:

¥=

8 klausimy komplektas [8 kontekstiné situacija]

I3spreskite lygtj (i duota lygties struktirg nutempkite atitinkamas reiksmes):

2x=-100

O
]

-
il

HH I:l=
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ISspreskite lygtj (j duotg lygties struktdrg nutempkite atitinkamas reikSmes):

B0

ISspreskite lygtj (j duotg lygties struktirg nutempkite atitinkamas reikSmes):
2% =-100+4x

B EEOEE =R

e D= i

I5spreskite lygtj (j duotg lygties struktlrg nutempkite atitinkamas reikSmes):
2% -50= -100+4x

El B E3 I E3 E1 E3 B K1 E1 B3 B3

91



7 Priedas. Mokomieji kontekstiniai modeliai temai Koordinatés

Mokomoji priemoné ,,Testas 1. Koordinatés C1-C3. Susipazinimas‘
Mokomasis modelis: 1 probleminé situacija

1 klausimy komplektas [1 kontekstiné situacija]

Piratas keliaudamas per visa salg 15 km link ledy salos, véliau plaukdamas Piratas keliaudamas per visa sala 15 km link ledy salos, véliau plaukdamas
laivu 20 km uZkasé lobi. Kur piratas uZkasé lobj? faivu 20 km uZkase lobi. Kur piratas uZkasé lobj?

Lobio Zemeélapyje paZymék, pirato kelio ilgius ir kur uZkastas lobis.

|20ka |15km| | Lobisl

Piratas nupiesé lobio Zemeélapi. Norint rasti lobj, nuo pradinio tasko (O} reikia Piratas keliaudamas per visa sala 15 km link ledy salos, véliau plaukdamas
eiti 15 Zingsniy X asimi ir 20 Zingsniy Y agimi, laivu 20 km uZkasé lobj. Kur piratas uZkasé lobi?
Lobio Zemélapyje paZymék igsibarsciusias dalis. Lobio Zemélapyje paZymék, pirato kelio pradZia (startas), kelio ilgius, judéjimo

kryptis ir kur uZkastas lobis.

| x || Y |||‘15;20)|| o | |20km||15km||Lobis||5tanas||—-)||T |
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Léja atvaZiavo | Turkija aplankyti savo draugo Simo, su kuriuo susitaré susitikti muziejuje. Padék Léjai
susitikti su Simu, jei Léja turéty eiti 19 Zingsniy X asimi ir 9 Zingsnius Y aSimi.
Nurcdyk Lejos Judéjimo kryptis.

= s o

#n 23456 7uuuuuununzouzzn:-uuuas»u’

Léja atvaZiavo j Turkila aplankyti savo draugo Simo, su kuriuo susitaré susitikti muziejuje. Padék Léjai
susitikti su Simu, jei Léja turéty eiti 19 Zingsniy X aSimi ir 9 Zingsnius Y aSimi.

2 klausimy komplektas [2 kontekstiné situacija]

Léja atvaZiavo  Turkia aplankyti savo draugo Simo, su kuriuo susitaré susitikti muziejuje. Padék Léjai
susitikti su Simu, jei Léja turéty eiti 19 Zingsniy X asimi ir 9 Zingsnius Y aSimi.
Nurodyk Léjos Judéjimo kryptis bei susitikimo vietos koordinates.

: - : S
12345511unuunnunmnzznuzsanunzon'

Léja atvaZiavo j Turkiia aplankyti savo draugo Simo, su kuriuo susitaré susitikti prie Sventyklos. Léja
i§ pradZiy &jo 20 Zingsniy X adimi ir S Zingsnius Y asimi, pasiekusi §i taska, ji nusprendé truputi

pailséti ir apZilreti esancia skulptira, véliau nuo §io tasko ji dar pagjo 4 Zingsnius X aimiir 5 - Y

Nurodyk X ir Y aSis. P
Nurodyk Léjos Judéjimo kryptis bei susitiimo vietos koordinates.

{

18]
1]
1]
1|
1]
1|

N e e B

)

4

4 ;

3 3

N\
tguz;.s. y.gmnuuunuunnuunnanauuamﬂl

KM

= bl IP.!. L
%’nzsnso7:’wunuunuuuunnuaunxnusnn

3 klausimy komplektas [3 kontekstiné situacija]

Koordinaciy plokStumoje paZymékite taska A taip, kad taskas A nuo koordinatinio
kampo virSonés 0(0; 0) bty nutoles 2 vienetais j desine ir 3 vienetais

ivirsy.
(Orit ités, kad kairés apacioj prie raidés yra taskas).
A
v
FEEED BB >

UZragykite duoto tagko koordinate:

AlZ, b
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Koordinadiy plokStumoje pazymekite taska B ir C taip, kad taSkas B nuo koordinatinio kampo virsines O(0; 0) bty nutoles 3
vienetais | deSing it 1 vienatu i virdy, o talkas C — 5 vienetais | deSing ir 2 vienatais | virsy.
(On ites, kad kaires &io) pas prie rakdes yra taskas).
I~
'

UzraSykite ducty tafky koordinates:
B{2: b

=i 2

Koordinadiy plokStumoje pazymékite taska D, E, F taip, kad taSkas D nuo koordinatinio kampo virsinés O(0; 0) bity nutoles 3
g is § deSing ir 5 vi is | virsy, E — 5 vienatais | deSine ir 3 vienstais

i virdy,0 tatkas F — 5 vienetais | deSine ir 0 vienaty i virsy.

{On ites, kad kaires prie raides yra taskas).

P

7,

Vv

UZragykite duoty taSky koordinates:

Dy3; H

E{ 3

(] E 1!

Mokomoji priemoné ,,Testas 1. Koordinatés C4.A1-A2. X, Y nusakymas*
Mokomasis modelis: 2 probleminé situacija
1 klausimy komplektas [1 kontekstiné situacija]

108

. .
' s L 3 - = - - n "
1 2 3 4 5 6 7 8 10

S S je Sulinys yra (0; e ) inatéje. Lobio Zemelapyje ugnis yra (5; % ) koordinateje, kalnai - { % :3) koordinatéje,



.« =n
.
512 345678‘1?7’&

Lobic Zemélapyje medis yra (0; S ) koordinatsje, lobis- { 4+ 0) koordinatéje, Sulinys- ( + .0} koordinatéjs.

2 klausimy komplektas [2 kontekstiné situacija]

10ty

%% & 4+ 4 = w4 4 s = w
: ,
6

5

SE" T Y ' O

2 y
W

.
312345678 Toi 3123456781?"

Lobio Zemélapyje kalnai pazyméti, kai x koordinaté 8, o y koordinaté yra 3 Lobio Zemelapyje tiltas pazymétas, kai x koordinaté . 0y koordinaté yra 8.
10LY 10ty
— B e
9 . . . - [l . . - - 9 . . . m . . . = .

SRR

2

Lobio Zemelapyje smelio déZe pafymeta, kal x koordinate .0y koordinaté yra

-

»
-
-
@
—
S
wh
“u
an
om
e
wm
&
5‘-

—
™

w

“u
Y
on
e
wm
&
.it

Lobio Zemélapyje medis paZyméta, kai x koordinaté . 0 vgnis, kai y koordinaté yra . 0 Jobio koordinatés yra
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3 klausimy komplektas [3 kontekstiné situacija]

Y ¥
‘-- - ‘--
3 I H. 3+ . I H
ad L LN e L 24
T F G 1 R ¢l
QT T ET s[4 BT#TFIRIIHIMIX  EEEENENRNE I NN AN NE N YR
UzraSykite atkarpos AB galy koordinatas: UzraSykite trikampio CDE virSiniy koordinatés:
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Mokomoji priemoné ,,Testas 3. Koordinatés C3. Tasky Zyméjimas*

Mokomasis modelis: 3 probleminé situacija

1 klausimy komplektas [1 kontekstiné situacija]

Nurodykite lobio Zemelapyje pavaizduoty objekty koordinates.
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Nurodykite lobio Zemelapyje pavazduoty objekty koordinates.
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Nurodykite lobio Zemelapyje pa objekty i Nurodykite lobio Zemélapyje pavaizduoty objekty koordi
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2 klausimy komplektas [2 kontekstiné situacija]

Padek Piratul paslepti lobi, nurodydamas Pirato buvimo viety koordinates. Padék Piratui paslepti lobi, nurodydamas Pirato buvimo viety koordinates.




Padék Piratui pasiépti 1obi, fd Firato Buvino vieb Sctos: Padek Piratui pasiepti lobi, nurodydamas Pirato buvimo visty koordinates.
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3 klausimy komplektas [3 kontekstiné situacija]
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Mokomoji priemoné ,,Testas 4. Koordinatés C41. Koordinatiniai taskai*

Mokomasis modelis: 4 probleminé situacija

1 klausimy komplektas [1 kontekstiné situacija]
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2 klausimy komplektas [2 kontekstiné situacija]

UiraSykite paZymaty tasky raides:
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Mokomoji priemoné ,,Testas 5. Koordinatés C1-C5. Taikymas*

Mokomasis modelis: visos situacija

1 klausimy komplektas [1 kontekstiné situacija]
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UzraSykite keturkampio DEFG virsiniy koordinates;
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Pazymékite keturkampio vidurio koordinates, kai
» DE vidurio tatkas yra P;
» EF vidurio takas yra R;
» FG vidurio tatkas yra S;
» DG vidurio taskas yra T.
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3 klausimy komplektas [3 kontekstiné situacija]

Padek Piratui paslépti lobj, nurodydamas Pirato buvimo viety koordinates.

Duotoms raidems priskirkite jy koordinates.
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8 Priedas. Straipsnis tarptautinei mokslinei praktinei konferencijai

AKTYVIOS MOKYMOSI APLINKOS SUDARYMAS EFEKTYVIAM MATEMATIKOS
MOKYMUISI

Ausra Urbaityté, Ramiinas Kubilitinas
Kauno technologijos universiteto Informatikos fakultetas, Studenty g. 50, Kaunas

Anotacija. Efektyviy aktyvaus mokymosi priemoniy sudarymas yra sudétingiausia mokymosi projektavimo dalis.
Daznai taikomos priemonés pasizymi riboty situacijy pavaizdavimo galimybémis ir Ziniy taikymo fragmentiskumu.
Straipsnyje pateikiamas matematikos mokymosi temai Lygtys ir Koordinatés mokomyjy modeliy sudarymo tyrimas,
kuriame taikoma dalyko sisteminé analizé ir formalus jo apraS§ymas pozymiy diagramomis bei kontekstiniais grafais.
Mokomieji modeliai realizuojami virtualiojoje mokymosi aplinkoje MOODLE. Taip sukuriama savarankiskam mokymuisi
lanksti aktyvaus mokymosi aplinka, kuri jgyvendina mokymosi individualuma ir nuosekluma, teikia praktikos,
savikontrolés, kontrolés galimybes ir jgalina besimokantjjj aktyviai dalyvauti mokymesi.

Esminiai ZodZiai: virtualioji mokymosi aplinka, MOODLE, kontekstinis modeliavimas, modelis.

Ivadas

Besikeiciantys tikslai, salygojami nuolatos auganéiy visuomenés poreikiy, edukologijos mokslo pazanga bei
informaciniy ir telekomunikaciniy technologijy vystymasis ver¢ia nuolat perzitiréti mokymo proceso biidus, didinti jo
efektyvuma, kurti naujas ir pazangesnes mokymo metodikas ir formas [9].

Matematika — vienas sunkesniy dalyky mokykloje. Mokslininkai, tyrinéjantys matematikos mokymo badus,
atkreipia démesj | tai, kaip mokyklose dazniausia mokoma matematikos — paprastai perteikiamos matematikos Zinios,
informacija, aiSkinama, pagrindziama formaliais metodais. IS esmés mokinio veikla biina treniruojamojo pobiidzio, vyrauja
bihevioristinis mokymo biidas [10]. Besimokantysis iSmoksta tik mechaninius matematikos veiksmus, sprendimo
algoritmus, bet nesupranta jy esmés, todél besimokantieji daznai susiduria su gebéjimo stoka savarankiskai spresti
problemas, atrasti rySius jvairiose situacijose, analizuoti. Be to, daznai matematikoje taikomi mokymosi objektai, uzduotys,
testai pasizymi riboty situacijy pavaizdavimo galimybémis ir Ziniy taikymo ir tikrinimo fragmentiskumu. Kas lemia
besimokanciyjy Zemg matematinj rastinguma, nemotyvuojantj poziiirj ] matematika.

Sias problemas galima bty mazinti, didesnj démes;j skiriant mokomyjy uzduo&iy sudarymo kontekstui, t. y.
sudarant kontekstinius modelius, kurie padéty prasmingiau sudaryti uzduotis. Kontekstinj (informacinj) modelj sudaro
duomenys ir i§ jy gaunama informacija, kurie apraso dalykinés srities elementus, jy sarysius ir kaitos désningumus. Taip
yra jgyvendinamas sisteminis dalykinés srities aprasas. Esant tokiai modelio sampratai galima jgyvendinti sistemin]j pozitirj
ir prieSpriesinti jj daliniam arba takiniam pozitriui j nagrinéjamus reiskinius [3]. Taip matematikos dalyke galima
atskleisti esmines objekto charakteristikas ir padéti jas jsisavinti bei suprasti.

Tyrimo tikslas — sukurti minimalios apimties aktyvig mokymosi aplinkg, kuri apimty mokymosi tema, siekiant
mokymosi efektyvumo. Tyrimo objektas — kontekstinio modeliavimo metodas ir jo taikymas matematikos mokomuyjy
testy sudarymui. Tyrimo uZdaviniai:

1. Detalizuoti matematikos ugdymo gaires ir pagrindinius mokymaosi principus.
2. Taikant kontekstinio modeliavimo pagrindinius principus, sukurti aktyvig mokymosi aplinka, kuri apimty mokymosi
tema.
3. Istirti mokomuyjy modeliy realizavimo galimybes virtualiojoje mokymosi aplinkoje MOODLE.
Metodas: modelio projektavimas.

1. Matematikos mokymasis

Bendrojo ugdymo programose pagrindinis démesys yra skiriamas besimokanciojo aktyviam individualizuotam
mokymuisi. Akcentuojama, kad mokytojas turi biiti ugdymo proceso organizatoriumi, valdytoju, o ne ziniy teikéju. Todél
labai svarbu, kad mokytojas sukurty tokia edukacing aplinkg, kuri motyvuoty ir mokyty besimokantjjj mokytis [7]. Tali
reiSkia, kad mokymosi aplinka turéty buti kiirybiska, palanki mokiniy saviugdai, t. y. skatinanti juos mastyti, leidZianti
jiems eksperimentuoti [11]. Nejmanoma iSugdyti auksto matematinio rastingumo, jeigu besimokanéiyjy turimos Zinios yra
fragmentiskos, nesuprastos. Todél pirmiausia matematikos ugdyme turéty biiti siekiama, kad kiekvienas baigiantis
mokykla mokinys gerai suprasty pagrindines matematikos sgvokas ir procediiras.

Ziniy visuomenéje, kai informacijos kiekis yra didelis, tampa svarbu ne tik jsiminti gausybe fakty, Zinoti
pagrindines taisykles, sgvokas, sprendimo algoritmus. Svarbu, kad mokymosi procese besimokantieji iSmokty jgytomis
ziniomis formuluoti matematines prielaidas, hipotezes, gebéty atrinkti ir taikyti pateikiamg informacija. Tam reikia, kad
besimokantieji suprasty jgyjamas Zinias, mokymosi procese patys bandyty jas taikyti eksperimento budu ir ieSkoty
sprendimo varianty.

Remiantis atliktais matematikos ir gamtos moksly pasiekimy tyrimais [6], dauguma mokiniy Zinias jtvirtina
spresdami uzdavinius ar skaitydami teoring medziaga, truksta interaktyviy praktiniy uzduociy, t. y. tokios mokymosi
aplinkos, kurioje besimokantieji galéty eksperimentuoti, taikyti ir atlikty praktines uzduotis. Aktyvus mokymasis gali biti
jgyvendinamas simuliacijy, modeliavimo, eksperimentavimo ar praktikos priemonémis. Taciau mokyklose taikomi
tradiciniai testai, reikalaujantys tik atgaminti tam tikrus faktus, apibrézimus, Ziniy dalis, visiskai neatskleidzia giluminio
mokymosi tikslo — gebéjimo Zinias taikyti realioje situacijoje, sprendziant problemas, mastant sistemiskai [4].
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Matematikos mokymosi procese interaktyviy ir kompiuteriniy priemoniy néra itin daug. Be to, esamos priemonés
yra riboto pritaikomumo bei sudarytos taip, kad ugdymo procese jos yra kaip papildoma mokymosi priemoné. Dazniausiai
visos matematinés priemoneés pasizymi tuo, kad praktika sudaroma jau iSmoktoms situacijoms ir, jei besimokantysis neturi
tam tikros tematikos Ziniy, mokytis ir atlikti uzduotis toje aplinkoje néra galimybés. Be to, uzduotys jose sudaromos ne
nuosekliai, néra sistemiSkumo. Dazniausiai tiesiog sudaroma galimybé besimokantiesiems pasitikrinti savo jau iSmoktas
zinias fragmentiSkose situacijose, nuolat kartoti taisykles. Taciau to nepakanka, kadangi mokantis matematikos svarbu, kad
biity sudaryta tokia mokymosi aplinka, kurioje didelis démesys biity skiriamas mastymui ir veiklai. Siekiant, kad
besimokantysis biity aktyvus, jam reikia keturiy skirtingy, bet tarpusavyje glaudziai susijusiy gebé&jimy:

> aktyviai veikti (patirtis);

» stebéti ir mastyti (mastymas);

» formuoti sgvokas ir apibendrinimus (apibendrinimas);

» iSbandyti sgvokas ir konceptus naujose situacijose (i§bandymas) [13].

Pastaruoju metu vis dazniau kalbama apie mokymosi individualizavimg ir pritaikymg prie besimokanciojo
asmeniniy poreikiy, jo pazinimo. I$vardyty gebéjimy lygis kiekvieno besimokanciojo yra skirtingas. Todél aktyvioje
mokymosi aplinkoje svarbu, kad mokymosi procesas biity tikslingas, sudarant individualizuotas salygas kiekvienam.

2. Mokymosi turinio projektavimas: informacinis modelis

Matematikos mokomasis dalykas yra kaip sistema, kurig sudaro kitos posistemés. Tai, kaip matematikos sritys
ir/ar temos. Siekiant sukurti aktyvig matematikos dalyko mokymosi aplinka, sudaromas aktyvios mokymosi aplinkos
modelis. Modelio projektavimas pradedamas nuo mokomojo dalyko turinio analizés. Siuo atveju, remiantis asmenine
patirtimi ir matematikos mokomojo dalyko medziaga (vadovéliais, mokomosiomis knygomis, pratybomis, uzdavinynais,
sukurtomis praktiniy darby aprasymais ir kt.), kuriamas informacinis modelis.

Informacinis modelis — informacija, charakterizuojanti sistemos biiseng ir esmines savybes. Informaciniame
modelyje reikia aprasyti mokomojo dalyko struktiira, elementus ir jy kaitg [3]. Tam tikslui yra sudaroma pozymiy diagrama
bei kontekstinis grafas, kurie struktiriskai atskleidzia mokomojo dalyko esme ir sprendimo budus.

2.1. AprasSymas poZymiy diagrama

Matematikos mokomojo dalyko ugdymo turinys yra platus, apimantis daugelj sri¢iy. Todél, siekiant i$skirti ir
atskleisti pagrindinius aktyvios mokymosi aplinkos sudarymo aspektus tai, kg besimokantieji turéty Zinoti, pasirenkama
probleminé matematikos mokomojo dalyko sritis ir sudaromos pozymiy diagramos nagrinéjamai temai. Straipsnyje
pateikiamos pozymiy diagramos temai Lygtys i§ matematikos veiklos srities ,,Lygtys, nelygybés, sistemos‘ apimancios 6-
7 klasés mokymosi turinj, mokantis spresti paprastasias lygtis, bei Koordinatés 1§ matematikos veiklos srities ,,Sqrysiai ir
Sfunkcijos “.

Pozymiy diagramoje svarbu atskleisti, kokias zinias besimokantieji turéty Zinoti, norint i§spresti pateikta uzdavinj,
ir nurodyti, kokie galimi pozymiai gali jtakoti atitinkamai priimamus sprendimus. Pozymiai gali biiti privalomi arba
alternatyvis. Svarbu, kad sudaromose pozymiy diagramose atsispindéty duomeny hierarchija, jy variantiSkumas bei galimi
rySiai [3

Pozymiy diagrama pradedama braizyti nuo vir§iinés Matematika, nes norint detalizuoti lygéiy temg nepakanka
vien plétoti Sig Sakg. Pries tai reikia Zinoti ir turéti kity Ziniy. Kalbant apie matematikg ir lygtis yra svarbu, kad
besimokantieji turéty Ziniy apie skaicius, geometrijos bei reiSkiniy ziniy. Taciau besimokantieji negali iSspresti lygéiy
uzdavinio, jei visiskai neturi ziniy ar nezino elementariy skaiciavimo veiksmy, todél pozymiy diagramoje Saka Skaiciai
yra vaizduojama kaip privalomas pozymis (uztusuotas rutuliukas) (zr. 1 pav.).

,S P Legend:
® Mandatory

N #  Optional

/Reiskinys :‘“ Or
Matematika ;

OLygtis

1§ =

(O Geometrja

1 pav. Lygties temos apra§ymas poZymiy diagrama pirmame lygyje

Toliau charakterizuojamas kiekvienas pozymis, taciau tik ta linkme, kuria siekiama detalizuoti lyg¢iy tema. Kiti
nejtakojantys pozymiai, kurie priklauso nagrinéjamai $akai, ta¢iau jvertinus, kad jie nesusije su lygtimis, nenurodomi. Saka
Skaiciai charakterizuoja Realieji skai¢iai, kurie i$skaidomi j Konstantq b, Daugiklj a, Skaicius — 1 ir 0, ReikSme c ir
Nezinomgjj x. Taip pat nurodomi apribojimai, kad Daugiklis a negali jgyti reikSmés O ir 1 bei, kad Konstanta b negali jgyti
reikSmeés O (zr. 2 pav.).
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Legend:

CKonstanta [b]
rd
¥ Mandatory
o Opticnal
A Or
. “OReiksmé [c]
™ "Daugiklis [a]"= -0 11

",
CINezinomasis [X] "Konstanta [b] =~ 0

2 pav. Skaiciy Sakos detalizavimas temai Lygtys

Detalizuojant Reiskiniy $aka, i$skiriami tik tie poZymiai, kuriuos besimokantysis turi zinoti, norint spresti lygties

temos uzdavinius. Siuo atveju, besimokantysis turi Zinoti pirmojo laipsnio i$raiska. Diagramoje matyti, kad Pirmojo
laipsnio reiskinys reikalauja, kad biity sudarytas i§ Realiyjy skaiciy (Zr. 3 pav).

Esminé Saka — Lygtis, kurioje bendruoju atveju yra atskleidziama taikymo sritys ir lygéiy tipai. Visy taikymo
sri¢iy nusakyti negalima, todél ¢ia apimamos tik tos taikymo sritys, kurios daugiausiai pateikiamos mokomosiose
uzduotyse ir, kuriose dazniausiai susiduria patys besimokantieji kasdieningje veikloje. Taikymo sritis atskleidzia, kokius
uzdavinius reikéty konstruoti, atskleidziant lygties Ziniy pritaikomumg. PavyzdZziui, Pasirinkimo tipo uZdaviniuose
reikalaujama Reiskiniy ziniy. Giliau detalizuojama ir skaidoma tik Tiesiné lygtis, kuri skaidoma j Sandarg ir lygties galimg
sprendima, t. y. Veiksmg, kurj turi atlikti besimokantysis, norédamas i$spresti lygtj. Cia taip pat nurodomi reikalavimai,
pavyzdziui, lygtis sudaryta i§ 1 laipsnio reiskinio pavidalu aX+b reikalauja Reiksmés c ir Veiksmo, kai reikia perkelti narius

Legend:

ir sutraukti panasiuosius narius (zr. 3 pav.).
2 Mandatory

| n-cjo laipsnio
. [aX+h] o Ciptional
/ -
/ Or
CReiskinys ’— Finmo laipsnio (— Pq A
|
| “J o~ "aX " = "Dalyba i daugikiio”
I,' "aX+b " = "Perkeimas, panadiy nariy sutraukimas”
| | Antro laipsnio “Konstravimas, objektal” = Geometria
P fudss % darbas] Pasifnkimas = Reidkinys
4 Konstravimas = Taikymail
"Pimmo laipsnic™ = Realigl

Plkv] » S[kv] = Lygtis

|
| (OPasirinkimas
.'I (O Taikymai &~ Konstravimas, objektai
| Sitr] A Ptr] = Lygtis
| \ “CPirkimas, pardavimas Plst] » S[st] = Lygtis
| / N .
| kel veikajy situacia Kvadrating = "Antro laipsnio’
[ "Aukstesnio leipsnic” = "Antro kaipsnic”
Matematika A AukStesnio laipsnio "1 laipsnio reifkinys” = "Firmo laipsnic”
h I . "aX+b " = "Reikimé [c]
Kvadrating
| aXsb
@1 1aipsnio reiSkinys == ax
- —
/ X
_—®Sandara .
. "@Zenkdas =
™,
N
. @ Reiksme
Tiesine
() Dalyba i daugikiic
p
T — o
“@Veiksmas < Perkelimas, panasiy nariy sutraukimas
.
S
Konstravimas

3 pav. Lygéiy ir ReiSkiniy $aky detalizavimas temai Lygtys

Mokantis spresti lygtis yra neiSvengiama geometrijos tema, kadangi mokykliniuose vadovéliuose daznai biina

pateikiami uzdaviniai su geometrijos elementais, pavyzdziui, kaip skai¢iuojamas plotas ar perimetras, kai vienas dydis
nezinomas. Todél toliau dar yra detalizuojama ir sudaroma geometrijos pozymiy diagrama (Zr. 4 pav.).

Geometrja
e Legend:
s Mandatory

o Optional
O =0 foat & —0 Kvadratas = P=da A 5=a"2
Plotas Plotis [b] | | Statiakampi Trikampi Kvadratas
5] 12 o | e = Trikampis = S=abi2 A “ligiy suma”
Stafiakampis = P=2[a+b] » S=3b

—
ligis [g] [c] | | Perimetras [P]
= T~
N

o & 0 o O O
ligiy suma | | P=d4a | | P=2[a+b] | S=ab S=ab/2 | S=a*2

4 pav. Geometrijos temos aprasymas poZymiy diagrama

Analogiskai sudaroma pozymiy diagrama matematikos veiklos sri¢iai Sarysiai ir funkcijos, i$skiriant jtakojancius
pozymius nagrin¢jamai temai Koordinatés. Pozymiy diagrama atskleidzia analizuojamos temos pagrindinius veikiancius
faktorius, iSrySkinant jy tarpusavio rySius ir atmetant kitus ne esminius faktorius ir rySius. Pozymiy diagrama, sukurta
sistemingai analizuojant matematikos temy mokomaja medziaga, leidzia lanksciai skaidyti matematikos analizuojama tema
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2.2. Aprasymas kontekstiniais grafais

Remiantis sudarytomis pozymiy diagramomis, toliau sudaromi temy kontekstiniai grafai.

Problema: lygties sprendimas. Remiantis sudaryta pozymiy diagrama lyg¢iy temai, sudaromas kontekstinis
grafas lygties sprendimui (Zzr. 5 pav.). Kontekstiniame grafe remiamasi bendru lygties pavidalu: ax+b=c, kai a —
dauginamasis, X — neZinomasis, b, ¢ — laisvieji nariai, t. y. lygties pozymiy diagramoje yra apibréziama b — konstanta, ¢ —
reikSme.

Diax+b=c

T T
- —F——@

5 pav. Lygties apraSymas kontekstiniu grafu

Bendruoju atveju, sprendziant lygtis gali susidaryti trys skirtingos probleminés situacijos, kurias reikia spresti
skirtingais biidais. 5 pav. parodytas kontekstinis grafas apibrézia 17 lygties sprendimo baidy. Jame taikomos trys situacijos:
C1, C2 ir C3 bei keturi manipuliavimo sakiniai: A1, A2, A3, A4. Pavyzdziui, jei lygtyje yra keli x duomenys, tuomet bus
atliekamas X — nezinomuyjy nariy sutraukimas, prieSingu atveju tikrinama kita sglyga (C2). Detalus lyg¢iy kontekstinio
grafo apraSymas pateiktas 1 lenteléje.

1 lentelé. Kontekstiniy ir veiksmy mazgy detalizavimas lygties kontekstiniam grafui

Elementas Reik§me Elementas Reikéme
(salyga) (veiksmas)
C1 Ar lygtyje yra keli x duomenys? Al X-nezinomyjy nariy sutraukimas.
Cc2 Ar lygtyje konstanta yra kairéje? A2 Perkélimas ir panasiy nariy sutraukimas.
C3 Ar lygtyje x su daugikliu a? A3 Konstanta padalinama i$§ daugiklio (c/a).
A4 UzraSomas atsakymas, x-nezinomojo reikSme.

Analogiskai sudaromas kontekstinis grafas ir temai Koordinatés. Kontekstinis grafas aiskiai ir nuosekliai
atvaizduoja temos sprendimo samprotavima, atskleidZia struktiirg, kuri apibrézia analizuojamos problemos sprendimo seka
ir skirtingus budus.

3. Mokymosi turinio realizavimas

Kontekstinio modeliavimo principai jau buvo taikomi informaciniy technologijy, dailés, fizikos, socialiniy moksly
mokomiesiems dalykams. Tokiu btidu suprojektuota aplinka leido pagerinti studenty mokymasi, suaktyvinant studenty
savaranki$ky uzduociy atlikimg. Tyrimai parodé, kad kontekstinio modeliavimo badu sudaryti mokomieji modeliai
adekvacdiai atspindi dinamiska realybe, individualizuoja mokymasi ir skatina studenty motyvacija, suaktyvina studenty
savaranki$ky uzduodiy atlikima bei daro jtaka mokiniy kirybiskumui [1, 2, 3, 5, 8, 12]. Taciau visais atvejais realizavimui
buvo taikoma TESTTOOL — grafinio nuotolinio mokymosi sistema, kuri toliau néra plétojama. Vietoje TESTTOOL
sistemos kontekstiniam modeliavimui galima panaudoti MOODLE sistema. Ji yra pakankamai lanksti ir dinamiska dél
aiSkaus, struktiiruoto mokomosios medziagos pateikimo, veikly, istekliy, priemoniy panaudojimo galimybiy [5].

Taikant pirmg karta kontekstiniam modeliavimui virtualiaja mokymosi aplinka MOODLE ir joje esamas
priemones, siekiama suprojektuoti efektyvia mokymosi aplinka, kuri atitikty individualius mokiniy poreikius, suteikty ne
tik kokybiskas Zinias, bet ir ugdyty jgyjamy Ziniy pritaikomumo supratima bei suteikty galimybe mokytis dél tam tikry
priezas¢iy nedalyvavusiems tradicinéje mokymosi aplinkoje, t. y. turéty galimybe mokytis savarankiskai.

3.1. Aktyvi virtualioji mokymosi aplinka

MOODLE sistemoje yra galimybé jtraukti veiklg Testas, kuri suteikia galimybe parengti testus i§ jvairiy tipo
klausimy, kas leidzia analizuojamg problema pateikti jdomiai. Dubliuojant klausimus, galima nesunkiai sukurti
analizuojamos problemos skirtingas situacijas, o tai leidzia autoriui be dideliy laiko sgnaudy kurti klausimus. Galimybé
pridéti atsitiktinius klausimus i§ pasirinkty klausimy kategorijy, leidzia kurti tokia mokymosi aplinka, kurioje
besimokanciajam kartojant testy atlikimg arba jsisavinus tema, bet norint toliau praktikuotis, sudaromos salygos mokytis
toliau. Sudaromiems mokomiesiems ir kontroliniams testams galima panaudoti skirtingy tipy klausimus, kas leidzia ne tik
konstruoti besikei¢iancia analizuojamos problemos situacija, bet ir didinti klausimy sudétinguma bei interaktyvuma.
Atitinkamai kei¢iant testo parametrus galima keisti besimokanciojo saveika su testy klausimais (pvz.: taikyti Adaptuotqy
rézimgq, Sqveikaujantj su keliais bandymais ir pan.) bei perzitiros réZima testo bandymo metu ir baigus bandyma. Naudojant
pozymiy diagramas, kontekstinius grafus galima sukurti aktyvia mokymosi aplinka, kurioje mokomieji modeliai yra
pateikiami nuosekliai, jgalinant besimokantjji pa¢iam eksperimentuoti ir atrasti sprendimo biidus.

3.2. Matematiniy klausimuy sudarymas virtualiojoje mokymosi aplinkoje

Remiantis kontekstiniais grafais bei pozymiy diagramomis yra sudaromi mokomieji modeliai VMA MOODLE.
Tuo tikslu sudaromas matematinis klausimas, apimantis kontekstiniame grafe apibrézta situacija. Sudarytas klausimas
tampa Sablonu, kuriuo remiantis yra sudaromi tos pacios situacijos klausimai su nuosekliai didéjanciu sudétingumo lygiu.
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Taip yra gaunamas klausimy komplektas. Analogiskai sudaromi kiti klausimy komplektai, keiciant problemines situacijas.
Véliau apimamos visos probleminés situacijos klausime ir sudaromi klausimy komplektai didinant sudétinguma. Taip
gaunamas nuoseklus klausimy konstravimo ir realizavimo modelis VMA (Zr. 6 pav.).

Situacija 1 pagal kontekstinj grafa
Klausimy komplektas
Did¢jantis sudétingumo lygis

Situacija 2 pagal kontekstinj grafa
Klausimy komplektas
Did¢jantis sudétingumo lygis

Klausimy komplektas

Visos situacijos

Sudétingumas

6 pav. Matematiniy klausimy sudarymo VMA modelis

Remiantis kontekstinio modeliavimo principais, svarbu, kad klausimy modeliai jgyvendinty suformuluotus
reikalavimus: 1) atvaizdavimo adekvatuma, 2) mokomujy situacijy nuosekluma, 3) skirtingus sudétingumo lygius [2].

Duota lygtis: 6 x = 120

Tikrinti

Duota lygtis: 3x =120

Sprendimas

Tikrinti

Duota lygtis: 3x = 120

Duota lygtis: 20x-5=125

Tikrinti

Duota lygtis: 20x-25-125

R Sorendimas Duota lygtis: 20x-5=125
Sprendimas; Duota lygtis: 6 x = 120 C 1
ckS R ; 20x-5=125 | 5 Sprendimas:
Sorendimas
- 6x=120 |- 6 20x=120| - 20 20x-5= 125 | {1-SHORTANSWER'=+} 5
¥=6 20x=120| - 20
x=6

Sprendimas )
SBLERGES Sprendimas: Duota lygtis: 20%-25=125
Fx=120 |- 3x=120
! 20x-25=125 | 25 Sprendimas:
x= x={1N ) . .
20x-25= 125 | {1:SHORTANSWER:=+} 25
20x= |:20 I 7
20x= {1:NUMERICAL =5} | : 20
x=5

x=5

Tikrinti

Duota lygtis: 5x=120
Duota lygtis: 5x=120

Sprendimas:
Sprendimas
Sx=120 | Duota lygtis: 20x-25=75 e
5x=120 | {1 SHORTANSWER = } {1 NUMERICAL =5 Duota lygtis: 20x-26=75
Sprendimas .
&= X = {1:NUMERICAL =24} Sprendimas
225273 | 20x-25= 75 | {1:SHORTANSWER:=+} {1-NUMERICAL =25}
Tikrinti 20x= |:20 20x={1 RICAL:=100} | - 20
x=5 ¥=5

7 pav. Probleminés situacijos C1, C2 lyg€iy temai ir jos sprendimas VMA MOODLE

7 pav. yra pateikta MOODLE aplinkoje sudaryty klausimy ir jy sprendimo realizacija C1 ir C2 probleminéms
situacijoms temoje Lygtys. Sios probleminés situacijos skiriasi sprendimo biidu ir sudétingumu. Pirmuoju atveju (C1) reikia
atlikti tik vieng veiksma: abi lygybés puses padalinti i§ daugiklio, o antruoju atveju (C2) jau yra didinamas sudétingumas
ir reikia atlikti du veiksmus: atimti ar sudéti i$ abiejy pusiy po ta patj skaiciy ir tik tada padalinti abi lygties puses i§
daugiklio. Taip pat kiekvienu atveju klausimy komplekte yra didinamas sudétingumas. Siuo atveju besimokanéiajam i3
pradziy reikia jraSyti lygties sprendime vieng praleistg elementa, véliau du ir taip vis daugiau, kol besimokan¢iajam reikia
iSspresti visg lygtj. Kadangi MOODLE aplinkoje galima kurti testus su jvairiy tipy klausimais, nesunku sukonstruoti
analizuojamai situacijai klausimy komplekta, tik pakeiciant klausimo tipg ir gaunant kit sudétingumo lygj. Pavyzdziui, jei
7 pav. pateiktos situacijos C1 klausima, kuris sukonstruotas pasirenkant praleisty Zodziy jrasymo (ang. Embedded answers
(Close)) klausimo tipa, perkonstruotume pasirinkdami tritkstamy Zodziy parinkimo (ang. Select missing words) klausimo
tipa (Zr. 8 pav.), gautume mazesnio sudétingumo klausima, o jei panaudotume klausimo tipa vilkti ir palikti ant paveiksliuko
(ang. Drag and drop onto image) (Zr. 9 pav.) — didesnio sudétingumo klausimg. Tokiu badu konstruojant klausimus
gaunamas vis aukstesnis interaktyvumo lygis, kadangi gausu manipuliuojan¢iy komponenty.

Sspreskite lygt (

duotg lygties struktlra nutempkite atitinkamas reikSmes)

[T1=E1| ol
i e

0.06 H B B3R
8 pav. Trikstamy Zodfiy parinkimo Klausimo 9 pav. Vilkti ir palikti ant paveiksliuko klausimo
tipas situacijai C1 tipas situacijai C1
Sudétingiems ir grafiniams klausimams galima panaudoti klausimy tipus vilkti ir palikti ant paveiksliuko, vilkti ir
palikti Zymes (ang. Drag and drop markers) arba praleisty Zodziy jrasymo (zr. 10 pav.). Taikant praleisty ZodZiy jra§ymo
klausimo tipa besimokantieji turi ne tik iSspresti lygtj, jraSydami reikSmes j tuscius laukius, bet ir pasirinkti tinkamag
sprendimo strukttirg.

Duota lygtis:

6% =0,36 100

I5spreskite lygt], atitinkamai | lygties sprendimo laukus pasirinkdami tinkamas
reikdmes

6x=0,36/ +
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10 pav. Grafiniy ir sudétingy klausimy konstravimas

Nors MOODLE aplinkoje yra galimybé konstruoti grafinius klausimus, kas aktualu norint sudaryti efektyvia
praktika koordinaciy temai, jy pateikimas néra visiskai tikslus, kadangi tasko Zyméjimas nurodomas tik apytiksliai
(nurodomas orientacinis kampas). Taip pat jy kiirimas reikalauja papildomo laiko sgnaudy, kadangi grafinius elementus
reikia kurti pasinaudojant kita grafine priemone ir grafinius elementus | MOODLE aplinka jkeliant kaip paveikslélius (pvz.:
jpg formatu). Vis délto, grafiniy klausimy konstravimas MOODLE aplinkoje pilnai yra jgyvendinamas.

Sudaryti klausimy komplektai kiekvienai probleminei situacijai, MOODLE aplinkoje besimokantiesiems
pateikiami kaip atskiri testai. Lygciy temai pagal kontekstinj grafa yra sudaromi trys testai, kiekvienai probleminei situacijai
(C1, C2, C3), kurie atitinka mokymosi temas (pvz.: Lygtys ax=b; Lygtys x-a+b=c, x-a-b=c ir t.t.) ir, kuriy tikslas suteikti
galimybg besimokantiesiems savarankiskai mokytis ir jsisavinti lygciy sprendimo algoritmg. Klausimai konstruojami
pasirenkant praleisty Zodziy jrasymo klausimo tipa. Ketvirtasis testas apima visas pateikiamas situacijas ir klausimai
konstruojami nuolat besikeicianciose situacijose, kai besimokanciajam reikia ne tik taikyti jau zZinomg lygties sprendimo
algoritmg, bet stebint kaitg ir rySius, taikyti lyg¢iy sprendimo algoritmus. Koordinaciy temai yra sukuriami penki
mokymuisi skirti testai, analogiskai apimantys skirtingas problemines situacijas bei mokymosi temas. Atitinkamai keiciant
testo parametrus nesudétinga nustatyti praktikai ir kontrolei skirtus testus, kuriuose besimokantysis galéty stebéti savo
mokymosi procesg ir pasitikrinti sprendimo pateikimg spausdamas mygtuka ,,Tikrinti“. Besimokanc¢iajam sudaromos
salygos matyti tik savo pateikimg ir padarytas klaidas ar tik bendra rezultata (klaidingas, i$ dalies teisingas ir pan.), O
nuosekliai stebédamas besikei¢ianciose situacijose pateikiamus klausimus, besimokantysis priverstas mastyti ir priimti
atitinkamus sprendimus, lygindamas, kodél vienas ar kitas atsakymas yra teisingas ir kaip pasikeité situacija. Taip yra
sudaromos salygos besimokanciajam paciam pastebéti désningumus, eksperimentuoti ir atrasti rysius.

Prisimink kaip sprendZiamos I 's ir mokykis spresti sudétingesnes lygtis. —— e = . . e e = . =
PP vaty kykis spre o Ve Susipazink su koordinaéiy plokétuma ir mokykis atidéti koordinagiy plok&tumoje tadkus.
Tildsas - prisiminti, kaip leskome nezinome demens, turinio, ateminio. dauginamojo Tikslas - susipafinti su koordinaiiy sistema, koordinatiniy tafky Syméjimu ir jy taikymu.
dalinio bei daliklio
Tikslas - susipaZinti kaip bus sprendziamos sudétingesnés lygtys Tikslas - iZmokti atpaZinti ir nusakyti x ir y koordinates.

11 pav. Mokymosi aplinkoje mokymosi tikslo kiekvienai temai ir testui pateikimas

Kuriamoje aktyvioje mokymosi aplinkoje taip pat yra sudaromos sglygos mokytis savarankiskai dél tam tikry
priezas¢iy nedalyvavusiems tradicinéje mokymosi aplinkoje ar norintiems pakartoti ar pagilinti Zinias besimokantiesiems.
Tuo tikslui yra jgyvendinami didaktiniai sprendimai: nusakomas mokymosi tikslas (zr. 11 pav.) ir kiekvienai probleminei
situacijai pateikiamas trumpas apraSymas ar taisyklé, kuri turi biiti taikoma atliekant testa (zr. 12 pav.). Pagal sudarytg
kontekstinj grafa, testai sudaromi nuosekliai didinat probleminés situacijos sudétingumg ir vidinj sudétinguma, todél yra
sudaromos salygos besimokanciajam mokytis pagal norimg sudétingumo lyg;j.

Atliekant testa Tau reikés padalinti arba padauginti abi lygties puses i$ tokio skai€iaus, kad kairéje puséje likty tik x. Prisimink:

L) Tasko padétis plokstumoje
nusakoma skaiéiy pora -
tadko koordinatémis

b Lygles pusss b yglies puses
galima dedele i galima dauginki i
to patis (nelygacs?) o pats (ndygaeesd)
sbavcaus, staddiaus. "
£2=6 12 x:2=6 12
r=3 X =12

Tasko P koordinaté x=2
koordinaté y=3
Rasome: P(2;3)

|

12 pav. Probleminés situacijos sprendimo pateikimo pavyzdys

Tyrime sudarytiems temy Lygtys ir Koordinatés mokomiesiems ir kontroliniams testams panaudojama $esi
skirtingy tipy klausimai. Kiekvienam testo probleminei situacijai sukonstruota po 2-3 skirtingy situacijy klausimy
komplektus, apimantys skirtingus sudétingumo lygius. Taip koordinaciy temai sukonstruota ir realizuota 66 klausimai
apimantys 13 skirtingy situacijy, o lygciy temai realizuoti 68 klausimai, apimantys 11 skirtingy situacijy. Tokiu budu
sudaryta didelés apimties mokymosi aplinka, kuri eksperimentinio tyrimo metu bus taikoma besimokanciyjy Lygciy,
Koordinaciy temy mokymuisi, kartojimui ir /ar savarankiskam mokymuisi matematikos mokomojo dalyko ugdyme.

Tyrime analizuojamos temos, kuriose nereikia specifiniy matematiniy simboliy, pakanka standartinio filtro ir
redaktoriaus, tac¢iau norint kurti sudétingesniy israisky klausimus, MOODLE aplinkoje galima panaudoti papildomus
iskiepius. Todél tikétina, kad galima pilnai jgyvendinti matematikos mokymasi MOODLE aplinkoje, sukuriant visg kursa.
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ISvados

1. Matematikos mokymosi procese turéty biiti sukuriama tokia mokymosi aplinka, kurioje besimokantieji galéty
lengvai jsisgmoninti mokymosi turinj ir buty ugdomas gebéjimas pritaikyti zinias. Mokymosi objektai, uzduotys, testai
turéty pasizymeéti jvairesniy situacijy pavaizdavimo galimybémis ir zZiniy taikymu besimokan¢iyjy praktinéje veikloje.

2. Kontekstinio (informacinio) modelio matematikos mokomojo dalyko analizuojamoms temoms sudarymas
atskleidé gilesnj mokomojo dalyko supratima, kas leido prasmingiau ir sistemiskai sukonstruoti mokomuosius modelius.

3. MOODLE aplinkoje, pritaikius mokomuosius modelius, galima greitai ir paprastai sudaryti tokig mokymosi
aplinka, kurioje kiekvienas besimokantysis gali mokytis efektyviai pagal individualius poreikius. Realizuoti mokomieji
modeliai tenkina mokymosi nuoseklumo, interaktyvumo, sudétingumo lygiy ir individualiy poreikiy savybes. Tikétina, kad
tokiu metodu galima sukurti kursa, apimantj ne tik pagal tema, bet ir matematikos veiklos sritj bei klasg.
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