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Santrauka

Matematika ugdo kritinio mastymo jgiidzius, sprendziant realaus pasaulio problemas ir prisidedant
prie mokslo ir technologijy pazangos. Kritinio mgstymo ir problemy sprendimy jgtidziy ugdymas yra
itin aktualius Siandieniniame, nuolat besikei¢ian¢iame, pasaulyje, o i§lavintas matematinis mastymas
daro jtakg ir tam, kaip zmonés sprendzia asmeninio ir profesinio gyvenimo uzdavinius bei i$§ukius.
Tacdiau mokiniy matematikos rezultatai yra prasti, jie sunkiai supranta ar moka spresti matematikos
uzdavinius, pritaikyti matematinius konceptus realiame gyvenime.

Siekiant iSsiaiSkinti mokiniy poreikius, buvo atlikta apklausa ir nustatyta, jog mokiniams sunkiausia
spresti zodinius uzdavinius, uzdavinius susijusius su lygtimis, nelygybémis bei geometrijos
uzdavinius. Be to, jie mano, kad vizualizacijos padaro pamokas jdomesnes, praturtina mokymosi
medziagg bei palengvina informacijos jsisavinima.

Vizualizacijy kiirimui iSanalizuotos jvairios technologijos ir pasirinktos Manim, animacijy kiirimui,
ir GeoGebra, interaktyviy uzduociy kirimui, priemonés, su kuriomis bendrai realizuota 50
vizualizacijy. Sukurty animacijy ir interaktyviy uzdaviniy veiksmingumas véliau iStestuotas su 10-0s
klasés mokiniaiS. Testavimas parodé teigiamus matematikos rezultaty pokycius po diagnostiniy ir
apibendrinamyjy testavimy.
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Summary

Mathematics develop critical thinking skills, solving real-world problems and contributing to
scientific and technological progress. Developing critical thinking and problem-solving skills is
particularly relevant in today's ever-changing world, and mathematical thinking also influences the
way in which people deal with the tasks and challenges of their personal and professional lives.
However, pupils' mathematical performance is poor, and they struggle to understand or solve
mathematical problems and apply mathematical concepts to real-life situations.

In order to find out what students' needs are, a survey was carried out and it was found that the most
difficult problems for students are word problems, equations, inequalities and geometry problems.
They also think that visualisations make lessons more interesting, enrich the learning material and
ease the assimilation of new information.

For the development of the visualisations, different technologies were analysed and Manim, for
animations, and GeoGebra, for interactive tasks, were chosen as the tools with which a total of 50
visualisations were realized. The effectiveness of the animations and interactive tasks developed was
subsequently tested with pupils in Year 10. Testing showed a positive change in mathematics results
after diagnostic and summative evaluations.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos:
MVS — Mokymosi valdymo sistema;
NSA — Nacionaliné §vietimo agentiira;
PR — Papildyta realybé;
PUPP — Pagrindinio ugdymo pasiekimy patikrinimas;
TVS — Turinio valdymo sistema;
VBE - Valstybinis brandos egzaminas;
VR - Virtuali realybé;
VMA — Virtualioji mokymosi aplinka.

Terminai:

Vizualizavimas — Procesas, kurio metu duomenys ir informacija pateikiami vizualiai ir prasmingai,
naudojant paveikslus, diagramas, animacijas, interaktyvias technologijas ar kt., siekiant, kad

naudotojas galéty juos geriau suprasti.
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Ivadas

Matematika néra labai patrauklus ar i§ pirmo zvilgsnio sudominantis mokomasis dalykas. Tai 1§ dalies
gali buti dél to, kad mokiniams sunku suprasti matematikos sagvokas ar iki galo suvokti, kodeél
matematikoje yra skai¢iuojama biitent taip, kaip mokytojas nurodo pamokos metu. Apie prastas
mokiniy matematikos Zinias galima i8girsti ne tik mokytojy nusiskundimuose, taCiau ir pastebéti
kasmet vieSinamuose matematikos Pagrindinio ugdymo pasiekimy patikrinimy (PUPP) ir Valstybiniy
brandos egzaminy (VBE) rezultatuose [1, 2].

I$analizavus Nacionalinés $vietimo agentiiros (NSA) pateiktus 2019-2024 mety matematikos PUPP
ir VBE rezultaty duomenis matome, jog mokiniy, neislaikiusiy PUPP, procentinis skaiCius svyruoja
tarp 19,5-40,6 %, o neislaikiusiy VBE —tarp 10,5-35,4 %. Galime daryti iSvada, jog mokiniai sunkiai
supranta ar moka spresti matematikos uzdavinius. Pranaityté ir Narkevic¢iené (2022), atlikusios
matematikos VBE uzduociy ir rezultaty kaitos analize, padaré iSvada, kad kandidatams sunkiausi yra
geometrijos uzdaviniai [3]. Tai gali biti dél to, jog Sie uzdaviniai reikalauja vaizduotés ar erdvinio
mastymo jgudziy, kurie pas ne visus mokinius gali buti pakankamai islavinti. Animacijos
technologijos gali buti naudojamos paaiskinti medziaga, kurig sunku jsivaizduoti [4], todél galima
teigti, kad teisingai panaudojus animacijos technologijas matematikos mokomojo dalyko
uzdaviniams Vizualizuoti, pageréty mokiniy matematikos uzdaviniy suvokimas ir mokymosi
rezultatai.

Darbo problema — sudétingas matematikos uzdaviniy suvokimas ir sprendimas.
Darbo objektas — mokiniy matematikos uzdaviniy supratimas ir sprendimas.

Darbo tikslas—pagerinti mokiniy matematikos dalyko rezultatus, sukuriant ir pritaikant matematikos
uzdaviniy vizualizacijas.

Darbo uzdaviniai:
1. atlikti literattros Saltiniy analize ir nustatyti efektyvius matematikos mokymosi badus;
2. apzvelgti informaciniy technologijy panaudojimo galimybes matematikos uzdaviniams
vizualizuoti;
3. suprojektuoti uzdaviniy vizualizavimo scenarijy;
4. vizualizuoti matematikos uzdavinius ir integruoti j mokymosi aplinka;
5. 1Stirti sukurty vizualizacijy veiksminguma realioje aplinkoje.

Darbo produktas — atviras kursas su matematikos uzdaviniy vizualizacijomis.
Darbo rezultatas — pageréje mokiniy matematikos dalyko mokymosi rezultatai.
Darbo struktiira

Darbg sudaro matematikos mokymosi biidy analizé, mokiniy poreikiy tyrimas ir rezultaty analizé,
vizualizavimo technologijy panaudojimo galimybiy matematikos uzdaviniy vizualizavimui apZvalga,
uzdaviniy vizualizavimo scenarijaus projektavimas, matematikos uzdaviniy ir vizualizacijy
aprasymas bei kiirimas, jy integravimas j virtualigja mokymosi aplinkg bei matematikos uzdaviniy
vizualizacijy veiksmingumo tyrimas mokykloje.
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1. Matematikos mokymasis mokykloje

Siame skyriuje apZvelgiama matematikos mokymosi svarba ir jos aktualumas. Aptariama
matematikos mokymosi problematika, su kokiais sunkumais susiduria mokiniai. Problemoms
iSspresti analizuojami efektyviis matematikos mokymosi budai ir kaip animacija bei vizualizacijos
gali padéti sprendziant matematikos uzdavinius.

1.1. Matematikos mokymosi svarba ir isSikiai

Matematika, daznai vadinama universaligja kalba, atlieka svarby vaidmenj formuojant miisy pasaulio
supratimg. Matematikos mokymosi svarba apima jvairius kasdienio gyvenimo aspektus - nuo
paprasty kasdieniniy skai¢iavimy iki sudétingesniy darbiniy skai¢iavimy. Be to, matematika atlieka
svarby vaidmenj ugdant kritinio mastymo jgiidZius, sprendziant realaus pasaulio problemas ir
prisidedant prie mokslo ir technologijy pazangos. Kritinio mastymo ir problemy sprendimy jgiidZiy
ugdymas yra itin aktualius Siandieniniame, nuolat besikei¢ian¢iame, pasaulyje, o iSlavintas
matematinis mastymas daro jtakg ir tam, kaip Zzmonés sprendzia asmeninio ir profesinio gyvenimo
uzdavinius bei i§Stkius.

D¢l tarpdisciplininio matematikos pobiidzio ji yra labai svarbus jvairiy kity discipliny pagrindas.
Fizika, inzinerija, ekonomika ir informatikos mokslai - visos jos remiasi matematikos principais.
Matematikos sgvoky supratimas, geb&jimas spresti matematines problemas suteikia zmonéms jvairiy
ziniy, leidzianCiy tyrinéti ir tobuléti daugybéje sriciy, skatinaniy inovacijas ir pazangg jvairiuose
sektoriuose. Gerg matematinj i$silavinimg turin¢iy asmeny poreikis akivaizdus dél plataus karjeros
galimybiy spektro. Matematiniai jgiidziai - nuo duomeny mokslininky ir analitiky iki inzinieriy,
zaidimy kiréjy ir tyréjy - Siandienin¢je darbo rinkoje yra labai paklausiis, 0 tobuléjant
technologijoms, matematikos vaidmuo tampa vis svarbesnis ir yra neatskiriamas nuo tokiy sri¢iy kaip
dirbtinis intelektas bei kriptografija [5, 6].

Atsizvelgiant j neislaikiusiyjy PUPP ir VBE egzaminy kiekius per paskutinius 6 metus, matome, jog
nei$laikiusiyjy PUPP procentinis skaicius svyruoja tarp 19,5-40,6 % patikrinimg laikiusiy mokiniy,
0 VBE — tarp 10,5-35,4 % egzaming laikiusiy mokiniy [1, 2]. Sie rezultatai gali svyruoti dél to, nes
kinta uzduociy sudétingumas bei mokiniy pasirengimas.

Mokiniy matematikos uzdaviniy sprendimo sunkumus lemia keletas priezas¢iy (zr. 1 pav.):

— matematikoje yra daug skirtingy formuliy, kadangi pa¢iame matematikos dalyke yra jvairiy
uzdaviniy sri¢iy, kurioms reikalingos vis kitokios formulés ir matematinés iSraiskos;

— mokiniai nejsisavina mokomosios medziagos ir nemoka pritaikyti ziniy uzdaviniy sprendime
dél prastai isdéstomos medziagos, pavyzdziy ar paramos trakumo bei mokiniy aktyvinimo
metody nenaudojimo pamokos metu,

— mokiniai ne pilnai arba visiSkai nesupranta uzdaviniy, kokius zingsnius reikia atlikti norint
juos iSspresti.

Sios priezastys nulemia prastus matematikos rezultatus, maza motyvacijos kiekj, pasitikéjima savimi,
norg toliau mokytis ir tobuléti bei mazina mokinio ateities karjeros galimybes. Be to, mokiniams
nejsisavinus matematikos Ziniy ir nemokant spresti uzdaviniy, jie sunkiai pritaikys matematikos
principus ir realiame gyvenime sprendziant iSkylancias problemas.
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1 pav. Problemy medis

Problemoms spresti buvo sudarytas tiksly medis (zr. 2 pav.). Norint, kad mokiniai sékmingai spresty
matematikos uzdavinius ir suprasty matematinius konceptus, reikia pateikti dar daugiau pavyzdziy,
vaizdingiau isdéstyti mokomaja medziagg, teikti mokiniams paramg mokymosi metu bei pamokose
naudoti mokymosi aktyvinimo metodus. Jeigu uzdaviniai biity pateikiami suprantamiau arba aiskiau,
tai turéty jtakos mokiniams sékmingiau juos iSsprendziant. Kuriant interaktyvius mokymosi
uzdavinius bty uztikrinamas aktyvus mokymosi procesas, o taikant matematikos uzdaviniy
vizualizacijas — uzdaviniai bty pateikiami labiau suprantamesne forma.
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2 pav. Tiksly medis

Norint detalizuoti mokiniams iskylanc¢ias problemas matematikos pamokos metu bei jy sprendimo
galimybes, yra tikslinga iSanalizuoti efektyvius, matematikos dalykui tinkancius, mokymosi budus,
atlikti besimokanciyjy poreikiy tyrimg bei nustatyti kokio tipo uzdaviniai sukurs efektyvig mokymosi
koncepcija.

1.2. Efektyvas matematikos mokymosi budai

Mokymasis — sukauptos zmonijos patirties ir ziniy suvokimas bei jsiminimas, teorinés ir praktinés
veiklos mokéjimy ir jgiidziy jgijimas [7]. Norint suzinoti, ar mokymasis yra efektyvus, jj reikia
jvertinti ir, jei yra galimybé, palyginti su ankstesniais mokymosi rezultatais. Matematikoje
dazniausiai naudojamas formuojamasis vertinimas per visa mokymosi laikotarpj [8], Kuris
jgyvendinamas sprendziant uzdavinius atsiskaitymy metu. Taigi, ar mokinio mokymasis yra
efektyvus ar ne, priklauso nuo jo pasiekty rezultaty atsiskaitymy metu. Tam, kad rezultatai biity geri,
mokiniai turi gebéti spresti matematinius uzdavinius ir juos suprasti, o daugelio mokiniy rezultatai
nukencia butent dél klaidingo mokymosi uzdaviniy ar jy vertinimo Kriterijy supratimo [9, p. 20].

Norint, kad mokymasis bty efektyvus, turinys bei mokomoji medZziaga turéty biti pateikti taip, kad
besimokantysis galéty iSmokti bei jsiminti kuo daugiau. Pasak Nicko van Dam’o [10], kuris jvertings
jvairias IT, i8skyré jas j kelis mokymosi lygmenis (Zr. 3 pav.), besimokantieji daugiausiai jsimins
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tada, kai jie patys aktyviai dalyvaus mokymosi procese — patys atsakinés, rasys bei atliks tam tikras
veiklas. Tai pasiekti leidzia tokios technologijos kaip interaktyviis e. kursai, e. seminarai, vaizdo
konferencijos, simuliacijos bei zaidimai.

Zmogus atsimena:

@ Simuliacijos

90% @ Zaidimai
kg pats DARO _ _
70% @ Interaktyvas e. kursai

® Vaizdo konferencijos

ka pats PASAKO ir PARASO

@ E. kursai, kuriuose naudojami
tik garso ir vaizdo jrasai

50%
ka ISGIRSTA ir PAMATO 4

30% ® Medziaga internete
@ Pateiktys
ka MATO ® E. kursai tik su vaizdine medziaga
10% @ El. pastas
kg PERSKAIT @ E. dokumentai

© Nick van Dam

3 pav. Nicko van Dam’o trikampis

Hillmayr ir kt. atliko skaitmeniniy mokymosi priemoniy analiz¢ ir tyrimo metu jzvelgé mokymosi
naudojant skaitmenines priemones potencialg, ypa¢ dél to, nes mokiniams daznai sunku suprasti
matematikos ar gamtos moksly dalykus mokyklose [11]. Pastebéta, kad interaktyvios daugialypés
terpés naudojimas buvo veiksmingas gerinant mokiniy matematinio bendravimo jgiidzius [12], 0
interaktyvaus daugialypés terpés priemonémis pagristo matematikos mokymosiproceso taikymas turi
jtakos mokiniy mokymosi interesams bei vertei, atsizvelgiant ] mokiniy mokymosi rezultatus [13].
Verta paminéti ir tai, kad Vlasenko ir kt. atliktame tyrime nustatyta, kad reikalingiausi mokomojo
turinio tipai yra vaizdo paskaitos, animacija ir prezentacijos [14], o Syukri’s, Marzal‘is ir
Muhaimin‘as, iSbande konstruktyvizmo teorija grindZziamg interaktyvy matematikos mokyma, teigeé,
jog toks mokymas yra tinkamas ir naudingas, nes | mokymasi galima jtraukti animacija, vaizdo ir
garso jraSus, todél mokiniai jaucia didesnj susidoméjimg mokymusi [12].

1.3. Matematikos uzdaviniy vizualizavimo technologijos

Patikrinti, ar mokiniui pavyko suprasti matematikos savokas ir tam tikrg temg, paprasciausia
panaudojant matematikos uzdavinius, kuriuos mokinys bando i$spresti. Pranaityté ir Narkeviciené
analizavo 2012-2021 mety VBE rezultaty kaita ir pasteb¢jo, jog pagal egzaminy rezultatus, sunkiausi
uzdaviniai Siame periode buvo susije su geometrija, o lengviausi — su skaiciais, skai¢iavimais ir
reiskiniais [3, p. 10]. Tai gali buti dél to, nes mokiniai sunkiai jsivaizduoja pacius uzdavinius, kurie
reikalauja erdvinio mastymo, uzdaviniy sglygas arba nezino tinkamy sprendimo biidy. Vizualizuojant
uzdavinius, vizualiai parodant, kaip vienos ar kitos srities uzdaviniai yra sprendziami, mokiniams leis
lengviau jsivaizduoti pac¢ius uzdavinius ir suprasti visg sprendimo eiga.

Matematikos uzdavinius vizualizuoti galima jvairiais biidais. Tradiciniame mokyme naudojamos Sios
vizualizacijos: iliustracijos, lentelés, grafikai, schemos, diagramos [ 15, p. 2]. Pereinant i§ tradicinio
elektroninj mokyma, vizualizavimo galimybés prasipléte, kadangi buvo pradétos naudoti
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informacinés technologijos. Be to, kad tradicinio mokymo vizualizacijos buvo skaitmenizuotos,
atsirado galimybé¢ daryti jas interaktyvias — keiCiant parametrus, atitinkamai atsinaujina vizualizacija
[16, p. 8]. Vizualizavimui taip pat pradétos taikyti animacijos [17], virtualios realybés [18] ir
papildytos realybés [19] technologijos.

Mansor ir kt. teigia, kad ,,animacija gali paaiSkinti medziaga, kurig sunku jsivaizduoti* [4, p. 4].
[Sanalizavus dar keliy autoriy darbus, iSsiaiSkinta, kad animacija Svietime gali pasitarnauti kaip
naudinga pagalbiné priemoné, padedanti vizualiai parodyti tai, kg kitu atveju biity sunku paaiskinti
[20, p. 5]. Pasak Pielikienés, mokymosi motyvacijos stoka daro didel¢ jtaka mokymosi rezultatams
[21, p. 15], o Rachmavita teigia, jog animaciniy vaizdo jrasy naudojimas gali padidinti mokiniy
mokymosi motyvacija, ypa¢ matematikos, kuri mokiniams kartais biina sudétinga [17, p. 6]. Bet to,
i$siaiSkinta, kad audiovizualiniy medijy technologijy naudojimas ugdymo procese gali padidinti
motyvacijg ir suvokimo jgiidzius, kas jtakos mokymosi rezultatus [ 22, p. 9]. Taciau vizualus reikéty
derinti su tinkamu mokymo metodu [23, p. 17] ir teisingai integruoti vizualy, animacijos turinj ]
mokymo veikla [24, p. 3].

Naudojant informacines technologijas mokymo procese, mokiniai gali gauti daugiau naudos, o viena
i§ tokiy technologijy yra animacija[20, p. 3]. Zitirint pladiai, kompiuteriné animacija yra skirstoma
2D ir 3D animacija, taciau kiekviena i§ jy apima skirtingus pritaikymo ar panaudojimo buidus.
[Sanalizavus internetinius Saltinius ir jvairias programas, animacijos technologijy panaudojimo
matematikos uzdaviniams vizualizuoti galimybes galima i§skirti j keturis ti pus —interaktyviis grafikai
bei iliustracijos, aiSkinamieji vaizdo jraSai bei animacijos, papildyta bei virtualirealyb¢ ir edukaciniai
zaidimai bei programélés.

Pradedant nuo pirmojo tipo, interaktyviy grafiky bei iliustracijy, reikia pabrézti, kad paprastai $io tipo
technologijos néra animuotos, ta¢iau turint interaktyvumo galimybe, joms galima suteikti animacijos
savybiy. Siam tipui galima priskirti internetines grafines skai¢iuokles, kaip Desmos ar GeoGebra,
kuriose aprasSius tam tikrg funkcija ir jos kintamuosius, galima stebéti, kaip kintamiejikeicia funkcija.
Be to, Desmos kur¢jai yra pateike pavyzdj, kuriame galima nubraizyti veézlio pozicijos
priklausomybés nuo laiko grafika, kuris jtakos animacijos rezultata, kas leidzia realiu laiku pamatyti
grafiko pokycio jtaka. | §] animacijos technologijy tipg taip pat galima priskirti tokias vizualizavimo
priemones, kaip skaidrés ar kitos iliustracijos, kurios gali biiti Siek tiek interaktyvios ir kurias galima
papildyti animacijos elementais, tokiais kaip iSdidinimas ir sumazinimas (angl. Zoom in and out),
atsiradimas ir iSnykimas (angl. Fade in and out) ir pan. Microsoft PowerPoint ir Prezi yra kelios i3
daugybes tokio tipo vizualizavimo priemoniy pavyzdziy. Tokias priemones galima panaudoti
primityviam uzdavinio saglygos ar sprendimo eigos atvaizdavimui.

Antrasis, aiSkinamyjy vaizdo jrasy bei animacijy tipas yra labiausiai paplites internete. Jis susideda
i§ vaizdo pamoky bei jvairiy edukaciniy animacijy. Sio tipo vizualizacijos gali biti talpinamos tokiose
platformose, kaip YouTube, virtualiose edukacinése aplinkose, kaip Moodle, ir kitose internetinése
svetainése. AiSkinamiesiems vaizdo jrasams ir animacijoms kurti priemoniy yra labai daug. Karimui
galima naudoti tokig programine jranga, kaip Adobe After Effects, Spine 2D, Moho ar Manim.
Pagrindinis skirtumas tarp aiSkinamyjy vaizdo jraSy ir aiskinamyjy animacijy yra apimtis.
Aiskinamieji vaizdo jrasai gali apimti vieng ar kelis uzdavinius, o aiSkinamosios animacijos turéty
buti trumpos, apimancios ir atvaizduojancios veiksmus uzdaviniui spresti. Vaizdo jrasais ir
animacijomis galima detaliai ir vaizdingai atvaizduoti sprendimo biida, atlieckamus veiksmus bei
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paaiskinti ir vizualizuoti pat] uzdavinj. Be to, trumpos animacijos tinka matematiniy koncepty,
algoritmy, sarysiy ir struktiiry atvaizdavimui [ 25, p. 7].

Treciasis, papildytos bei virtualios realybés animacijos technologijy panaudojimo tipas apima
kompiuterines ir mobilias programéles, j kurias yra integruotas animuotas mokomasis objektas ir
kuris gali biiti vizualizuojamas panaudojus virtualios arba papildytos realybés technologijas. Vienas
i§ budy realizuoti tokig vizualizacija yra pasitelkiant Unity zaidimy variklj ir integruojant Vuforia
papildinj. Papildytos realybés technologijos naudojimas yra edukaciné naujoveé, kuri gali teigiamai
prisidéti prie geometriniy sagvoky supratimo gerinimo, erdvinés vizualizacijos plétojimo ir mokiniy
motyvacijos didinimo [26, p. 17]. Taigi, $io tipo vizualizacijas galima taikyti geometriniy ar kokiy
nors kity figiiry atvaizdavimui, kurias mokiniams sunkiau jsivaizduoti, ir jy manipuliavimui, kaip
sukiojimas ar iSdidinimas.

Paskutinis, edukaciniy zaidimy bei programéliy tipas, sudarytas is tokiy programéliy bei priemoniy,
kuriomis mokymosi procesa galima paversti zaidimais grjstu mokymusi. Siam tipui priklauso tokios
programélés kaip Brilliant ar Matific. Malvasi, Gil-Quintana‘s ir Bocciolesi‘s teigia, jog rimti
zaidimai gali pakeisti mokymosi metodika, padidinti motyvacija mokytis matematikos ir pagerinti
mokiniy daromg pazangg [27], 0 Kartika ir kt. paantrina, kad edukaciniy Zaidimy technologijos, kaip
interaktyvios mokymosi priemones, naudojimas yra vienas i§ tinkamy biidy tobulinti mokiniy
kiirybinio mastymo jgiidzius [28].

Atsizvelgiant j Siy technologijy tipy realizacijos sudétinguma, naudojimo lengvuma, prieinamumg ir
dalinimosi galimybes, baigiamajam darbui realizuoti tinkamiausi technologiniai sprendimai yra
interaktyvus grafikai bei iliustracijos ir aiSkinamieji vaizdo jrasai bei animacijos.

1.4. Skyriaus iSvados

1. Kad mokymasis biity efektyvus, besimokantysis turi aktyviai dalyvauti mokymosi procese, o
aktyvuma skatina interaktyvios daugialypés terpés, i mokymosi procesa jtraukiamos
vizualizacijos;

2. Galima teigti, jog skaitmeninés priemonés turi teigiamos jtakos matematikos mokymosi procese
ir vertéty placiau pasidométi animacijos bei interaktyvumg uztikrinanc¢iy technologijy
panaudojimu matematikos mokymesi vizualizuojant tam tikrg informacija;

3. Apzvelgus animacijos technologijy panaudojimo matematikos uzdaviniams vizualizuoti
galimybes i$skirti keturi technologijy tipai — interaktyvis grafikai bei iliustracijos, aiSkinamieji
vaizdo jraSai bei animacijos, papildyta bei virtuali realybé ir edukaciniai Zaidimai bei
programeélés.
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2. Mokiniy poreikiy ir matematikos uzdaviniy vizualizavimo aktualumo tyrimas

Tyrimo problema — matematikos rezultatai vis dar néra geri, nes mokiniai sunkiai supranta ir
sprendzia matematikos uzdavinius.

Tyrimo tikslas — suzinoti kelintos klasés matematikos pamokoms bei kokio tipo uzdaviniams bty
naudingas vizualizavimas.

Tyrimo uzdaviniai:
1. iSsiaiSkinti kokiy priemoniy mokiniy nuomone triiksta matematikos pamokose;
2. iSsiaiskinti kelintos klasés mokiniams biity aktualus uzdaviniy vizualizavimas;
3. 1iSsiaiskinti kokio tipo uzdaviniams buty naudingas vizualizavimas;
4. 1iSsiaiSkinti mokiniy pozitrj j vizualizacijas.

Tyrimas atliktas naudojant anonimines anketines apklausas ,,Google Forms* jrankio pagalba. Anketa
sudaré 23 klausimy i$ kuriy 17 klausimy su ribotais pasirinkimais ir 6 atviro tipo klausimai. Pilnas
klausimynas pateiktas 1 priede.

Anketa pasidalinta su matematikos mokytojais, kurie veda pamokas V—X klasiy mokiniams siekiant,
kad respondentai biity tik atitinkamy klasiy mokiniai.

2.1. Poreikio, uzdaviniy vizualizavimui, apklausos rezultatai

[ apklausg atsaké 77 jvairaus amziaus matematikg besimokantys mokiniaiis Lietuvos mokykly. Nors
apklausiami buvo V-X klasiy mokiniai, didZiaja dalj atsakiusiyjy (58,5 %) sudaré¢ V ir IX klasiy
mokiniai, 0 maziausig aktyvuma parodé mokiniai, esantys VI ir X klasése (16,9 %). Galima padaryti
iSvada, kad j Sios apklausos pildyma respondenty amzius reik§més neturéjo (zr. 4 pav.).

® 5 klaséje
@ 6 klaséje

7 klaséje
® 8 klaséje
@ 9 Kklaséje

@ 10 klaséje

4 pav. Klausimo, kurioje klas¢je mokinys mokosi, rezultatai

Paprasius nurodyti, kiek vidutiniskai laiko kasdien mokiniai naudojasi kompiuteriu ar mobiliuoju
jrenginiu laisvalaikiui bei mokomaisiais tikslais, pastebéta, kad laisvalaikiui mokiniai daZniausiai
praleidzia nuo 3 iki 5 valandy, o mokomaisiais tikslais — tik 1-2 valandas. Tam priezas¢iy gali buti
Jvairiy, taCiau galima padaryti iSvada, jog kuriant edukacinj turin; mokiniams, reikéty ji daryti
nedideliais gabaliukais, kad kuo daugiau mokiniy galéty ar turéty noro jj perziiiréti, net ir tie, kurie
informacines technologijas mokomaisiais tikslais naudoja maziau negu 1 valandg (zr. 5 pav.).

19



I (ki 1 valandos M Nuo 1 iki 2 valandy Nuo 3 iki 5 valandy [l Daugiau nei 5 valandas
30
20
10
0
Laisvalaikiui Mokomaisiais tikslais

5 pav. Klausimo, kiek vidutiniskai laiko kasdien naudojasi kompiuteriu ar mobiliuoju jrenginiu, rezultatai

Pasiteiravus, kg mokiniai dazniausiai veikia naudodamiesi kompiuteriu ar mobiliuoju jrenginiu,
galima pastebéti, kad mokiniams labiausiai patinka zaisti zaidimus, bendrauti su draugais bei zitréti
vaizdo jraSus. Dvigubai maziau balsy surinko animaciniy filmuky bei nuotrauky, paveiksléliy
zitiréjimo pasirinkimai. Galima manyti, kad edukaciniy zaidimy, vaizdinés medziagos naudojimas
galéty turéti teigiamg efekta matematikos mokymesi (zr. 6 pav.).

Skaityti

Ziaréti nuotraukas, paveikslé...
Ziaréti vaizdo jradus

Zigreti animacinius filmukus
Zaisti Zaidimus

Bendrauti su draugais

10 (13 %)

21 (27,3 %)
51 (66,2 %)
27 (35,1 %)
56 (72,7 %)
52 (67,5 %)

5(6,5 %)
Montuoju. 1(1,3 %)
mokintis groti instrumentais 1(1,3 %)
Redaguoti vaizdo jraSusli—1 (1,3 %)
Visurfli—1 (1,3 %)
Ziareti filmus 1(1,3 %)
Kurti projektus li—1 (1,3 %)
Fotografuoti—1 (1,3 %)
0 20 40 60

6 pav. Klausimo, kg labiausiai patinka daryti kompiuteryje ar mobiliajame jrenginyje, rezultatai

Paprasius mokiniy apibudinti jy savijautg matematikos pamokos metu, j klausimg atsaké 72 mokiniai
1§ 77, o du 18 jy, nebuvo priimtini. Kadangi klausimas buvo atvirojo tipo, analizés metu atsakymai
sugrupuoti j penkias grupes — ,,gera®, ,,normali®, ,,neigiama®, ,,besikei¢ianti* ir ,,nuobodi*. Galima
pastebéti, kad dauguma mokiniy (28,57 % atsakiusiyjy) jaucia neigiamas emocijas, kas mazina
motyvacija bei norg mokytis. Taiau nemazai mokiniy (atitinkamai 25,71 % ir 20 %) matematikos
metu jauciasi neutraliai bei gerai. Verta paminéti, kad 15,71 % mokiniy savijauta néra pastovi, o
keiciasi, priklausomai nuo dienos, pamokos temos ar veiklos, kurig atlieka pamoky metu (ar tik
sprendzia uzdavinius, ar atlieka testg ir pan.). Galima daryti iSvada, kad mokiniams reikéty priemoniy
(ar pakeitimy pamokos vykdyme) padaran¢iy matematikos pamokas emociSkai malonesnémis (zr. 7
pav.).
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7 pav. Klausimo, apie respondenty savijauta matematikos pamokos metu, rezultaty apibendrinimas

Respondenty pasiteiravus, kas jy nuomone pagerinty savijauta matematikos pamokose, daugiausiai
balsy gavo ,,jei matematikos pamokos buity jdomesnés* (49,4 %) ir ,,jei matematikos uzdaviniai bty
suprantamesni“ (45,5 %) pasirinkimai. Siek tick maziau balsy gavo ,,jei nereikéty eiti prie lentos®
(40,3 %), ,,jei pamokos metu biity naudojamos informacinés technologijos® (40,3 %) bei ,,jei
mokymosi turinys biity suprantamesnis® (39 %) pasirinkimai. Pagal $iuos rezultatus, galima daryti
iSvada, jog mokiniams néra lengva suprasti matematikos uzdavinius bei patj turinj. Taip pat, matosi,
jog yra poreikis labiau integruoti informacines technologijas j matematikos pamokas (Zr. 8 pav.).

Jei nereikéty eiti prie lentos

Jei nereikéty atsakinéti pries...
Jei atsiskaitymy rezultatai ne...
Jei mokymosi turinys baty s...

Jei matematikos uzdaviniai b...
Jei matematikos pamokos b...
Jei pamokos metu baty nau...

Pamokose jauciuosi maloniai.

31 (40,3 %)
20 (26 %)

19 (24,7 %)
30 (39 %)

35 (45,5 %)

38 (49,4 %)
31 (40,3 %)

1(1,3 %)

Jai bebutu kontroliniu 1(1,3 %)
1(1,3 %)
Nelabai Zinau 1(1,3 %)
Jei nekviestu prie lentos 1(1,3 %)
jai mokytoja aiskintu geriau 1 (1,3 %)
Nereikéty daryt kontroliniy 1(1,3 %)
Nekeb& 1(1,3 %)

0 10 20 30 40

8 pav. Klausimo, kas galéty pagerinti savijautg matematikos pamoky metu, rezultatai

Pasiteiravus, ko truksta, kad uzdaviniy salygos biity suprantamesnés, j atvira klausima atsake visi 77
respondentai, taciau 8 atsakymai nebuvo priimtini ar susij¢ su klausimu. Analizés metu atsakymai
buvo sugrupuoti j Sesias grupes — ,,nicko*, ,,daugiau paaiSkinimy ir pavyzdziy®, ,,labiau pasistengti
patiems®, , konkretumo®, , kita*ir ,,nezinau“. Daugiausia atsakymy (33,33 %) priklauso antrai grupei,
kuri mano, kad truksta geresniy arba daugiau paaiskinimy ir pavyzdziy. Respondenty, atsakiusiy, kad
neZzino, ko reikéty, kad uzdaviniy saglygos biity suprantamesnés, buvo 19 (27,54 %), o atsakiusiyjy,
kad nieko netriksta ir, kad salygos yra suprantamos, buvo tik 6 (8,7 %). IS atsakymy matosi, kad
mokiniams matematikos pamokose reikia daugiau arba detalesniy paaisSkinimy ir pavyzdziy (zr. 9

pav.).
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9 pav. Klausimo, ko triiksta, kad uzdaviniy salygos biity suprantamesnés, rezultaty apibendrinimas

Pasiteiravus, kas padéty prisiminti ar suprasti matematikos uzdaviniy sprendimo biidus, atsake visi
77 respondentai, taciau 7 i§ jy nebuvo priimtini ar susij¢ su klausimu. Kadangi tai buvo atvirojo tipo
klausimas, analizés metu respondenty atsakymai buvo sugrupuoti. Daugiausiai respondenty (16)
atsake, jog nezino, kas galéty padéti suprasti ar jsiminti uzdaviniy sprendimo btidus, taciau atsakymy
grupés ,,dazniau spresti ir kartotis®, ,,daugiau paaiskinimy ir pavyzdziy“ bei ,,mokytojy, draugy,
Seimos pagalba‘“ sulauké po 12 atsakymy. Respondenty, atsakiusiy, kad nieko nereikia ar niekas
nepadety, bei, kad reikia daugiau pamoky atitinkama tema, buvo tik po 2. I§ Siy rezultaty galima
daryti iSvada, kad mokiniams yra poreikis gauti papildomos pagalbos i§ aplinkiniy, mokytojy, bei
turéti daugiau uzdaviniy pavyzdziy ar detalesniy paaiskinimy norint geriau suprasti, kaip spresti
uzdavinius (zr. 10 pav.).

Nieko
DaZniau spresti ir kartotis

Daugiau paaiskinimy ir pavyzdziy

|
|
|
Formulynai, konspektai I
Mokytojy, draugy, Seimos pagalba I
Daugiau pamoky I
Kita I
|

Nezinau

10 pav. Klausimo, kas padéty prisiminti ar suprasti matematikos uzdaviniy sprendimo btidus, rezultaty
apibendrinimas

Mokiniy paklausta, jei teke susidurti su vizualizacijomis pamoky metu, kokia yra jy nuomoné apie
vizualizacijy naudojima. | atvirg klausimg atsaké 69 respondentai, 7 atsakymai buvo nepriimtini, o
15-oje 1§ jy, respondentai dar karta paminéjo, kad su vizualizacijomis néra teke¢ susidurti.
Analizuojant likusius atsakymus, jie buvo sugrupuoti j ,teigiama“, ,neigiamg“ ir ,,nuomoneés
neturéjimo* grupes. Daugiausia respondenty (59,57 %) turéjo teigiamg patirtj ir nuomong apie
vizualizacijas, 36,17 % respondenty neturéjo nuomonés, o tik pora respondenty (4,26 %) atsiliepé
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neigiamai apie jas, 1§ kuriy vienas respondentas paminéjo, kad ir taip gali viska jsivaizduoti. IS
teigiamg nuomone turin¢iy mokiniy atsakymy galima paminéti, jog jiems vizualizacijos padaré
pamokas jdomesnes, linksmesnes bei labiau suprantamas. Keli respondentai taip pat paminéjo, kad
reikéty kuo daugiau vizualizacijy, taciau jos turéty biiti tinkamos bei po jy biity pateikiami pavyzdziai.
Apibendrinant rezultatus, galima daryti i§vada, kad mokiniams patinka vizualizacijos, taciau, kaip ir
buvo paminéta respondenty, jos turi bati tinkamai panaudotos (zr. 11 pav.).

= 36.17%

= 59.57%

= 4.26%

= Teigiama  ® Neigiama  ® Neturéjo nuomonés

11 pav. Klausimo, apie vizualizacijy naudojimg pamoky metu, rezultaty apibendrinimas

Mokiniy paprasSyta jvertinti teiginius apie vizualizacijy pagalba sprendziant matematikos uzdavinius,
kur 1 balas reiskeé visiska nesutikima, o 5 — visiska sutikima. I§ karto galima pamatyti, kad daugiausiai
(18) auksciausio balo sulauké teiginys apie geometrija (zr. 12 pav.).
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Vizualizacijos padéty  Vizualizacijos padéty  Vizualizacijos padéty  Vizualizacijos padéty  Vizualizacijos padéty  Vizualizacijos padéty  Vizualizacijos padéty Nesi
spresti matematikos  spresti matematikos  spresti matematikos  spresti matematikos  spresti matematikos  spresti matematikos  suprasti matematikos [ Nezinau
uZdavinius susijusius su uZdavinius susijusius su uZdavinius susijusius su uidavinius susijusius su uZdavinius susijusius su  7odinius uZdavinius uZdaviniusir jy
skaiciavimais, reiskiniais lygtimis, nelygybémis ir funkcijomis ir jy analizés kombinatorika, geometrija sprendimus
ju sistemomis pradme nimis tikimybémis ir statistika

12 pav. Klausimo, apie vizualizacijy pagalba sprendziant matematikos uzdavinius, rezultatai

ISsamesnei analizei, nejtraukiant neturin¢iy nuomongs (nezinanciyjy) balsy, apskaiciuoti jvertinimy
vidurkiai bei standartinis nuokrypis (Zr. 1 lentel¢). Galima pastebéti, kad auk$¢iausius vidurkius turi
teiginiai, kur vizualizacijos padeda su geometrija, zodiniais uzdaviniais ir lygtimis, nelygybémis ir jy
sistemomis. Be jy, aukstg vidurkj (2,97) turéjo teiginys ,,vizualizacijos padéty suprasti matematikos
uzdavinius ir jy sprendimus®. Verta paminéti, kad teiginiai buvo artimi viduriniam jvertinimui, kas
taip pat gali reiksti, kad respondentai néra visiskai jsitikine, ar sutinka su teiginiais, ar nesutinka.
Pazvelgiant | standartinius nuokrypius, galima pamatyti, kad maziausig standartinj nuokrypj (1,19)
turéjo teiginys apie vizualizacijy teikiama nauda sprendZiant uzdavinius, susijusius su lygtimis,
nelygybémis ir jy sistemomis. Tai reiskia, jog respondenty nuomonés §iuo teiginiu sutapo labiausiai.
Didziausig standartinj nuokrypj (1,78) turéjo teiginys, susijes su geometrija, kas reiskia, jog
respondenty nuomoné §iuo teiginiu iSsiskyré labiausiai.
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1 lentelé. Vizualizacijy pagalbos sprendziant matematikos uzdavinius jvertinimai

Vidurkis Standartinis Atsakymuy kiekis
nuokrypis

Vizualizacijos padéty spresti matematikos 2,72 1,43 68
uzdavinius susijusius su skaiCiavimais, reiskiniais
Vizualizacijos padéty spresti matematikos 2,93 1,19 69
uzdavinius susijusius su lygtimis, nelygybémis ir
Jjy sistemomis
Vizualizacijos padéty spresti matematikos 2,85 1,58 59
uzdavinius susijusius su funkcijomis ir jy analizés
pradmenimis
Vizualizacijos padéty spresti matematikos 2,85 1,44 59
uzdavinius susijusius su kombinatorika,
tikimybémis ir statistika
Vizualizacijos padéty spresti matematikos 3,31 1,78 65
uzdavinius susijusius su geometrija
Vizualizacijos padéty spresti matematikos zZodinius 3,10 1,50 72
uzdavinius
Vizualizacijos padéty suprasti matematikos 2,97 1,58 72
uzdavinius ir jy sprendimus

Apibendrinant rezultatus, galima daryti iSvadg, jog respondentai neutraliis tuo pozitriu, kad
vizualizacijos gali padéti sprendziant ir suprantant matematikos uzdavinius, o didziausig naudg mato
vizualizuojant geometrijos, lygéiy bei nelygybiy ir zodinius uzdavinius. Remiantis atliktu tyrimu
buvo parengtas ir publikuotas straipsnis ALTA 24 konferencijoje (pateiktas 2 priede).

2.2. Skyriaus iSvados

1. Atlikus apklausa nustatyta, jog mokiniams triiksta paramos mokymo procese, reikia daugiau bei
detalesniy uzdaviniy pavyzdziy. Taip pat, mokiniai mato poreikj j mokymasi labiau integruoti
informacines technologijas.

2. ISanalizavus apklausos rezultatus pastebéta, kad didziausig susidoméjimg apklausa parodé V ir
IX klasiy mokiniai (j apklausg atsaké atitinkamai 29,87 % ir 28,57 % visy respondenty). Galima
manyti, jog Siy klasiy mokiniams matematikos uzdaviniy vizualizacijos buty aktualiausios.

3. Pagal respondenty atsakymus, jiems sunkiausi yra zodiniai uzdaviniai, uzdaviniai susij¢ su
lygtimis, nelygybémis ir geometrijos uzdaviniai.

4. Apklausa parode, jog mokiniai mano, kad vizualizacijos padaro pamokas jdomesnes, praturtina
mokymosi medziagg bei palengvina informacijos jsisavinima. Be to, mokiniai didZiausig nauda
mato vizualizuojant geometrijos, lygciy bei nelygybiy ir Zodinius uzdavinius.
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3. Matematikos uzdaviniy vizualizavimo scenarijaus projektavimas

Projektuojant matematikos uzdaviniy vizualizavimo scenarijy, svarbu pasirinkti mokymosi aplinka,
kurioje bus talpinamos mokiniams prieinamos vizualizacijos. Renkantis mokymosi aplinkg ir
uzdaviniy vizualizavimo priemones, svarbu atsizvelgti j probleming sritj, t. y. sudétingg matematikos
uzdaviniy suvokimg ir sprendimg, bei biisimy naudotojy poreikius ir nustatyti funkcinius ir
nefunkcinius reikalavimus mokymosi aplinkai.

3.1. Vizualizacijoms integruoti skirtos virtualiosios mokymosi aplinkos architektiira

Virtualiosios mokymosi aplinkos (VMA) paskirtis — pateikti mokiniams matematikos uzdaviniy
vizualizacijas, kurios gali biiti interaktyvaus uzdavinio ar animacijos forma.

Pagrindiniai rengiamos VMA dalyviai — mokiniai, kurie galés naudotis pateiktu mokomuoju turiniu
ir aplinkos administratorius, kuris rengs mokomajj turinj, paruo$ ir integruos vizualizacijas, plétos ir
prizitirés mokymosi aplinkg bei valdys jos dalyvius, t. y. integruos vizualizavimo scenarijy j
mokymosi aplinkg. Mokytojai, nors taip pat gali dalyvauti rengiamoje VMA, néra pagrindiniai

dalyviai todeél i$skirtiniy funkcijy nuo mokiniy, i§skyrus diskusijy forumy moderavima, neturi.

Rengiama virtuali mokymosi aplinka turéty uztikrinti reikiamg funkcionalumg. Reikalingas
funkcionalumas iSskaidytas j keturias grupes aplinkos administravimo aspektu:

1. administravimas ir naudotojy valdymas — administratorius atsakingas uz aplinkos rengima,
plétojima, paskyry valdyma;

2. turinio rengimas ir teikimas — administratorius rengia mokomajj turinj ar vizualizacijas
integruotais aplinkoje arba iSoriniais jrankiais bei patalpina juos i virtualiaja mokymosi
aplinkg. Mokiniai perzitiri mokomajj turinj, vizualizacijas;

3. interaktyviy veikly teikimas — administratorius rengia interaktyviy vizualizacijy veiklas,
mokiniai gali perzitréti ir sgveikauti su interaktyviomis vizualizacijomis;

4. komunikavimas — administratorius ir mokytojai gali skelbti naujienas forume, bendrauti su
mokiniais, 0 mokiniai gali uzduoti klausimus diskusijy forumuose, skaityti prane$imus ir
bendrauti su administratoriumi bei kitais naudotojais.

Reikalavimai vizualizacijoms integruoti skirtai virtualiajai mokymosi aplinkai

Toliau pateikiami apibendrinti funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai virtualiajai mokymosi aplinkai,
] kurig bus integruojamos sukurtos uzdaviniy vizualizacijos (zr. 2 ir 3 lenteles).

2 lentelé. Plétojamos VMA funkciniai reikalavimai pagal i$skirtas funkcijy grupes aplinkos administravimo
aspektu

Funkcijy grupé Funkcinis reikalavimas Naudotojas
Administravimo ir Parengti kurso skyriy Administratorius
naudotojy valdymo Tvarkyti kurso nustatymus

Valdyti dalyvius
Valdyti kurso dalyviy teises

Turinio rengimo ir Parengti mokymosi turinj Administratorius
teikimo Redaguoti mokymosi turinj
Keisti veiklos nustatymus

Perzitiréti mokymosi turinj Mokinys
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Interaktyviu veikly
teikimo

Parengti vizualizacijos veikla
Redaguoti vizualizacijos veikla

Administratorius

Naudoti interaktyvaus uzdavinio vizualizacija

Perzitiréti animacijos vizualizacija

Mokinys

Komunikavimo

Valdyti diskusijy forumag

Administratorius

Skelbti naujieny forume Mokytojas
Naikinti forumy zinutes
Itraukti diskusijy tema Mokinys
Skaityti forumy zinutes
Atsakyti | forumo Zinutes
3 lentelé. Plétojamos VMA nefunkciniai reikalavimai
Nefunkcinis reikalavimas Naudotojas

Pasiekiama internetu naudojant pagrindines modernias narSykles

Galima naudotis per kompiuterj ir mobilyjj jrenginj

Sistema lietuviy kalba

Sistema vientisa

Patogus narS§ymas

Administratorius,
mokytojas,
mokinys

Biisimy dalyviy funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai suformuluoti atsiZvelgiant i mokiniy
poreikius, surinktus atliktoje apklausoje, atsizvelgiant i probleminés srities problemy medj bei VMA

techninius kriterijus.

Plétojamos virtualiosios mokymosi aplinkos panaudojimo atvejai

Siekiant pasirinkti tinkamg aplinkg vizualizacijy integravimui, svarbu atsizvelgti j nustatytus
reikalavimus ir suprojektuoti baigiamajam darbui tinkan¢ig virtualigjg mokymosi aplinkg. Funkcijy
grupiy panaudojimo atvejai pateikti panaudojimo atvejy diagramose, 0 prie kiekvienos funkcijy

grupés pateikta po vieng svarbiausio grupés panaudojimo atvejo specifikacijg ir veiklos diagrama.

Administravimo ir naudotojy valdymo funkcijy grupés panaudojimo atvejy diagrama pateikta 13 pav.
Administratorius parengia kurso skyrius, koreguoja nustatymus bei registruoja naujus naudotojus,
suteikdamas jiems atitinkama rolg ir teises.

Administratorius

13 pav. Administravimo ir naudotojy valdymo funkcijy grupés panaudojimo atvejy diagrama

Parengti kurso skyriu

Tvarkyti kurso
nustatymus

tend
Valdyti dalyvius e —mone

Aldyti kurso dalyviy

feises

Panaudojimo atvejo ,,parengti kurso skyriy“ specifikacija pateikta 4 lenteléje.
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4 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,parengti kurso skyriy* specifikacija

Panaudojimo atvejis

Parengti kurso skyriy

Tikslas

Sukurti naujg skyriy kurse

Dalyviai

Administratorius

Rysiai su kitais PA

Nefunkciniai reikalavimai

Sistema lietuviy kalba

ISankstiné salyga

Atidarytas kursas ir administratorius redagavimo rezime

Suzadinimo salyga

Paspausti skyriaus kiirimo mygtuka

Ivykdymo salyga

Sukurtas naujas skyrius

Pagrindinis scenarijus

1. Paspaudziamas skyriaus kiirimo mygtukas
2. Sukuriamas naujas skyrius
3. ParaSomas naujo skyriaus pavadinimas

Alternatyvus scenarijus

Nenurodomas naujas skyriaus pavadinimas

Pagal panaudojimo atvejo ,,parengti kurso skyriy“ specifikacija, panaudojimo atvejis detalizuojamas

14 pav. esancioje veiklos diagramoje.

Administratorius

Sistema

/- PaspaudZiamas \

[ Sukuriamas naujas

skyriaus sukdrimo
mygiukas

\ skyrius

/Atvaizduojamas naujas \
skyrius su pagal nutyléjima |
numatytu pavadinimu /

( PaspaudZiamas \

| skyriaus redagavimo

\ mygtukas /

taip/@ma pervadin ne (.\'

skyriy

/ Suteikiama galimybe’\

[ Ivedamas norimas |

redaguoti skyriaus

"\ pavadinima /

pavadinimas /
W

f PaspaudzZiamas \

/ ISsaugojami

i\ésaugojimo mygtukﬁ

\ pakeitimai

su pakoreguotu
\ pavadinimu

|@tvaizduojamas skyriu?

14 pav. Panaudojimo atvejo ,,parengti kurso skyriy“ veiklos diagrama
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Turinio rengimo ir teikimo funkcijy grupés panaudojimo atvejy diagrama pateikta 15 pav. Visi
dalyviai gali perzitiréti mokymosi turinj (trumpa teorijos santrauka), bet tik aplinkos administratorius
gali parengti ir redaguoti mokymosi turinj bei keisti sukurty veikly nustatymus.

Parengti mokymaosi
turinj

=<gxtend==

Keisti veiklos
nustatymus

Fedaguoti mokymaos
turinj

Adminisfratorius

Mokytojas

/\ St

Mokinys

15 pav. Turinio rengimo ir teikimo funkcijy grupés panaudojimo atvejy diagrama
Panaudojimo atvejo ,,perzitréti mokymosi turinj“ specifikacija pateikta 5 lenteléje.

5 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,perZiiiréti mokymosi turinj* specifikacija

Panaudojimo atvejis Perzitiréti mokymosi turinj

Tikslas Perzitiréti pateikta trumpa teorijos santrauka konkrecia tema
Dalyviai Mokinys

Rysiai su kitais PA -

Nefunkciniai reikalavimai Sistema lietuviy kalba, sistema vientisa

ISankstiné salyga Atidarytas kursas

Suzadinimo salyga Paspausti ant uzduodiy srities langelio

Ivykdymo salyga Perziarétas mokymosi turinys

Pagrindinis scenarijus 1. Paspaudziama ant konkretaus uzduociy srities blokelio

2. PaspaudZiama ant mokomojo turinio veiklos
3. Perzitrimas mokomasis turinys

Alternatyvus scenarijus -

Pagal panaudojimo atvejo ,perziliréti mokymosi turinj“ specifikacija, panaudojimo atvejis
detalizuojamas 16 pav. esancioje veiklos diagramoje.
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Mokinys Sistema

rﬂ\Ji—n )
/Paspaudziama an ( I3skieidziamas

| uZduotiy srities | :
\__ biokeio ./ \_ blokelis
\V
s PaspaudZiama™, / Parodomas
[ ant mokomojo | >{  mokomasis
\_turinio veiklos,} \___turinys

®

16 pav. Panaudojimo atvejo ,,perzitiréti mokymosi turinj* veiklos diagrama

Interaktyviy veikly teikimo funkcijy grupés panaudojimo atvejy diagrama pateikta 17 pav.
Administratorius gali rengti bei redaguoti vizualizacijy veiklas, 0 visi naudotojai — perzitréti
animacijos tipo vizualizacijas bei naudotis interaktyvaus uzdavinio tipo vizualizacijomis.

Parengti
vizualizacijos veikla

Redaguoti
vizualizacijos veikl

Admini

torius

audoti interaktyvaus
Zdavinio vizualizacijg

erZidréti animacijos
vizualizacijg

Mokinys

17 pav. Interaktyviy veikly teikimo funkcijy grupés panaudojimo atvejy diagrama
Panaudojimo atvejo ,,parengti vizualizacijos veiklag“ specifikacija pateikta 6 lenteléje.

6 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,parengti vizualizacijos veiklg* specifikacija

Panaudojimo atvejis Parengti vizualizacijos veikla

Tikslas Pateikti mokiniams sukurtg vizualizacija
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Dalyviai

Administratorius

Rysiai su kitais PA

Nefunkciniai reikalavimai

Sistema lietuviy kalba, sistema vientisa

ISankstiné salyga

Atidarytas kursas

Suzadinimo salyga

Paspausti ant veiklos pridéjimo mygtuko

Ivykdymo salyga

Parengta vizualizacijos veikla

Pagrindinis scenarijus

1. Paspaudziama ant veiklos pridéjimo mygtuko
2. Uzpildoma veiklos informacija

3. Ikeliama ar jterpiama vizualizacija

4. I$saugomi pakeitimai

5. Sukuriama veikla su parengta vizualizacija

Alternatyvus scenarijus

Neissaugoma informacija
Atsaukiamas veiklos rengimas
Netinkamas failo dydis

Pagal panaudojimo atvejo ,,parengti vizualizacijos veiklg® specifikacija, panaudojimo atvejis

detalizuojamas 18 pav. esancioje veiklos diagramoje.

Administratorius

Sistema

£
U

Paspaudziama ant |

N
J

e

veiklos pridéjimo mygtuko/

~)
=

Atidaromas veiklos
kirimo langas

X 4

PaspaudZiamas
\ iSsaugojimo mygtukas

)

% / e ’
|/ UZpildoma veiklos \ 2
\ informacija ™
, J
\]/
£ T £ E
| Ikeliama ar [tefplama) :{ Informacija iSsaugojama J
vizualizacija
o /
7
4 N N8

l’ Sukuriama vizualizacijosw

=

veikla

"4

18 pav. Panaudojimo atvejo ,,parengti vizualizacijos veiklg* veiklos diagrama

Komunikavimo funkcijy grupés panaudojimo atvejy diagrama pateikta 19 pav. Administratorius gali
kurti bendrg ar kiekvienai temai atskirus diskusijy forumus, mokytojai gali skelbti su kursu susijusias
naujienas naujieny forume bei naikinti dalyviy Zinutes. Be to, visi naudotojai gali skaityti forumus,
raSyti zinutes diskusijy forumuose ir jtraukti naujas diskusijy temas. Nors §i veikla kurse galima,
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dalyviams ji yra visiSkai neprivaloma ir yra skirta klausimams, komentarams ar grjiztamajam rySiui
teikti.

N

Adminisfratorius

Valdyti diskusiju
foruma

Skelbti naujienu
forume
Maikinti forumu
Mokytojas Zinutes

traukti diskusiju tema

<zgxtend:=>

Skaityti forumu
Zinutes

Atsakyti | forumo

Mokinys Zinutes

19 pav. Komunikavimo funkcijy grupés panaudojimo atvejy diagrama
Panaudojimo atvejo ,,jtraukti diskusijy temg“ specifikacija pateikta 7 lenteléje.

7 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,jtraukti diskusijy tema* specifikacija

Panaudojimo atvejis Jtraukti diskusijy tema

Tikslas Paskelbti nauja diskusijy tema aktualiu klausimu

Dalyviai Mokinys

Rysiai su kitais PA -

Nefunkciniai reikalavimai Sistema lietuviy kalba, sistema vientisa, patogus nar§ymas
ISankstiné salyga Atidarytas diskusijy forumas

SuZadinimo salyga Paspausti diskusijos temos jtraukimo mygtuko

Ivykdymo salyga Sukurta nauja diskusijy tema

Pagrindinis scenarijus 1. Paspaudziama ant diskusijos temos jtraukimo mygtuko

2. Uzpildoma diskusijos temos informacija
3. Paspaudziamas skelbimo forume mygtukas
4. Paskelbiama nauja diskusijy tema

Alternatyvus scenarijus Atsaukiamas diskusijy temos jtraukimas

Pagal panaudojimo atvejo ,,jtraukti diskusijy tema* specifikacija, panaudojimo atvejis detalizuojamas
20 pav. esancioje veiklos diagramoje.
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Mokinys

Sistema

’

I'ﬁaspaudiiama ant diskusijos) 0 (Atidaromas naujos diskusijos‘l

\_temos itraukimo mygtuko_/.

|'/ Uzpildoma diskusijos temos ) _

\_ temos sukirimo puslapis ¥,

=

X informacija ,

!

£ \

\_ forume mygtukas i

| PaspaudZiamas skelbimo A "/I’Jaskelbiama nauja diskusiju_\'l

% tema y

\
»~ Naudotojui atidaromas ™\
| sukurtos diskusiju temos |

\_

puslapis >

/

20 pav. Panaudojimo atvejo ,.jtraukti diskusijy tema* veiklos diagrama

ApraSius aktualig, vizualizacijoms integruoti skirtg virtualigja mokymosi aplinka, galima atlikti

esamy priemoniy analize ir pasirinkti tinkamiausig technologinj iSpildyma pagal aprasyta

funkcionaluma.

Virtualios mokymosi aplinkos, uZdaviniy vizualizacijoms integruoti, parinkimas

Pagal aprasyta funkcionalumg buvo palygintos Moodle ir WordPress sistemos, t.y. mokymosi
valdymo sistema (MVS) ir turinio valdymo sistema (TVS). Jy palyginimas pagal funkcijy grupes

pateiktas 8 lenteléje.

8 lentelé. Sistemy palyginimas pagal aprasyta funkcionaluma

Funkcinis reikalavimas

Moodle

WordPress

Administravimo ir naudotojy valdymo funkcijuy grupé

Parengti kurso skyriy

Galima rengti atitinkamus skyrius

Galima rengti atitinkamus puslapius arba
jrasus

Tvarkyti kurso
nustatymas

Galima koreguoti kurso nustatymus

Galima koreguoti svetainés nustatymus

Valdyti dalyvius

Galima kurti, $alinti dalyvius

Galima kurti, $alinti dalyvius

Valdyti kurso dalyviy
teises

Galima priskirti ir redaguoti roles

Galima priskirti ir redaguoti roles

Turinio rengimo ir teikimo funkcijy grupé

Parengti mokymosi turinj

Galima rengti integruotomis
priemonémis

Galima rengti integruotomis
priemonémis

Redaguoti mokymosi turinj

Galima redaguoti, keisti jkelta ar
sukurtg turinj

Galima redaguoti integruotomis
priemonémis sukurta turinj
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Keisti veikly nustatymus

Galima keisti turinio veikly nustatymus

Galima redaguoti puslapiy ar jrasy
nustatymus

Perzitiréti mokymosi turinj

Galima

Galima

Interaktyviu veikly teikimo funkcijuy grupé

Parengti vizualizacijos
veikla

Galima priklausomai nuo kokia veikla
norima parengti

Galima priklausomai nuo kokia veikla
norima parengti

Redaguoti vizualizacijos

Galima priklausomai nuo veiklos

Galima priklausomai nuo veiklos ir

veiklg naudojamy jskiepiy
Naudoti interaktyvaus Galima Galima
uzdavinio vizualizacija
Perzitréti animacijos Galima Galima
vizualizacija
Komunikavimo funkciju grupé

Valdyti diskusijy forumg | Galima kurti diskusijy forumus Sudétinga

kiekvienai temai ir juos naikinti
Skelbti naujieny forume Galima Sudétinga
Naikinti forumy zinutes Galima Galima
Itraukti diskusijy temg Galima Sudétinga
Skaityti forumy zinutes Galima Galima
Atsakyti j forumo Zzinutes | Galima. Atsakant yra papildoma Galima

galimybé pridéti paveikslus, garso ar
vaizdo jrasus

VMA realizuoti pasirinkta Moodle, kadangi galima lengviau pateikti vizualizacijas, stebéti dalyviy
aktyvuma bei suteikiama galimybé kursa patalpinti universiteto Open KTU svetaingje atviram
pasiekiamumui. Analizuojant sistemas skirtas didelis démesys | tai, kaip lengvai galima patalpinti ar
jterpti turinj sistemose. Moodle sistema pasizyméjo pla¢iu turinio formaty ir formy palaikymu, o tuo
tarpu WordPress sistemoje norint pasiekti panasy funkcionaluma, biity reikalingi papildiniai, kurie i$
esmés paversty pacig WordPress sistema i8 turinio valdymo sistemos j mokymosi valdymo sistema.
Galiausiai, Moodle pasirinkta ir dél asmeninés patirties, kadangi analizuojant priemones pastebéta,
jog biitent $ia sistema yra zymiai papras¢iau parengti bei tvarkyti kursus ir juose esancias veiklas nei
WordPress sistemoje.

3.2. Uzdaviniy vizualizavimo priemonés

Atsizvelgus | apklausos rezultatus, didziausias poreikis matomas vizualizuoti lygéiy ir nelygybiy,
geometrijos bei Zodinius uzdavinius, todél svarbu pasirinkti tokias priemones, kuriomis biity galima
realizuoti tokiy sri¢iy uzdaviniy vizualizacijas. Be to, i$siaiSkinome, kad mokymasis bty efektyvus,
kuriamos vizualizacijos turéty buti animuotos bei interaktyvios. Pagal Siuos kriterijus atrinktos
galimos priemonés matomos 21-ame paveiksle.
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Manim |

Reanimate |

Animacijos kirimas

Marpho |

Moon |

Friemoné

GeoGebra |

Desmos |

Interaktyvumo
klirimas |

Maple

SageMath |

21 pav. Matematikos uzdaviniy vizualizavimui aktualios priemonés

Toliau apzvelgiamos galimos priemonés matematikos uzdaviniy vizualizavimui. Orientuojamasi j
atskiras priemones animacijy kiirimui ir interaktyvumo kiirimui.

Animacijos kiirimo priemonés

Manim yra Grant‘o Sanderson‘o (kitaip Zinomo kaip 3BluelBrown) sukurta atvirojo kodo Python
biblioteka edukaciniy matematiniy animacijy kiirimui. Priemonéje animacijos kuriamos raSant
Python scenarijus, kuriuose kuriami tam tikri aprasyti objektai ir manipuliuojami iskvieCiant ty
objekty metodus. Manim turi daugybe aprasyty klasiy, todél yra galimybé vizualizuoti jvairias
matematines temas tiek 2D, tiek 3D erdvéje. Verta paminéti, jog Manim turi aktyvig bendruomeng
bei labai i§samiai apraSytg naudotojo vadova, todél iSkilus problemoms, visada yra budy ieskoti joms
sprendimy. Be to, yra kuriami ir papildiniai, su kuriais galima praplésti Manim funkcionalumg. Su
Manim vizualizacijas galima eksportuoti PNG, GIF, MP4, WEBM bei MOV formatais.

Reanimate yra Haskell programavimo kalbai skirta atvirojo kodo animacijy kirimo biblioteka
pagrista vektorine grafika. Animacijos kuriamos deklaratyviai, t.y. nurodoma, ka reikia animuoti,
taciau ne kaip pazingsniui tai turéty buti suanimuota. Lyginant su Manim, Reanimate turi maziau
aktyvig bendruomeng, ne itin detalig naudotojo instrukcijg bei nebéra aktyviai palaikoma, todél

naujiems naudotojams gali kilti sunkumy naudojantis $ia priemone. Reanimate palaiko animacijy
eksportavimg MP4, GIF ir WEBM formatais.

Morpho yra bendros paskirties atvirojo kodo animacijy programavimo Python biblioteka. Kiekviena
kuriama vizualizacija susideda i§ trijy elementy — aktoriaus (kas bus animuojama), sluoksnio
(kuriame talpinamas animuojamas objektas) bei animacijos objekto (kuriame talpinami sluoksniai).
Pirmiausiai sukuriami sluoksniai ir animacijos objektas, o tik paskui sluoksniuose kuriami aktoriai,
kurie manipuliuojami metodais ir funkcijomis animacijos realizavimui. Si priemoné turi ganétinai
mazg bendruomeng, taiau yra aktyviai plétojama. Be to, kol kas néra parengto iSsamaus naudotojo
vadovo, taciau priemonés kiiré¢jas yra pateikes kelias pamokas, kuriy metu supazindina naujus
naudotojus su priemonés funkcionalumu. Sia priemone vizualizacijas galima eksportuoti MP4, GIF
ir PNG formatais.
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Paskutiné apzvelgiama animacijos kiirimo priemoné yra Noon. Tai yra eksperimentiné atvirojo kodo
animacijos programavimo biblioteka Rust programavimo kalbai. Ji buvo kuriama kaip alternatyva
Manim, norint padaryti vizualizacijas interaktyviomis, ta¢iau nebéra aktyviai plétojama ir turi tik
primityvy funkcionalumg paprasty animacijy kiirimui. Priemoné neturi naudotojo vadovo, todeél
naujiems naudotojams gali kilti sunkumy bandant iSmokti naudotis Sia priemone. Su Noon animacijas

galima eksportuoti GIF formatu.

Apibendrintos animacijos kiirimo priemongs pateiktos 9 lenteléje.

9 lentelé. Animacijos kiirimo priemoniy palyginimas

Manim

Reanimate

Morpho

Noon

Programavimo kalba

Python

Haskell

Python

Rust

Funkcionalumas

Galima kurti tiek
paprastas, tiek
sudétingas 2D ir 3D
vizualizacijas,
bendruomené
sukiirus papildiniy
funkcionalumo
praplétimui

Galima kurti tiek
paprastas, tiek
sudétingas 2D ir 3D
vizualizacijas

Galima kurti tiek
paprastas, tiek
sudétingas 2D
vizualizacijas bei
primityvias 3D
vizualizacijas

Turi bazinj
funkcionaluma 2D
animacijy kiirimui

Palaikymas

Aktyviai palaikoma
ir plétojama

Nebéra aktyviai
plétojama

Aktyviai palaikoma
ir plétojama

Nebéra aktyviai
plétojama

Naudotojo vadovas

Yra iSsamus

Yra naudotojo
vadovas

Néra naudotojo
vadovo, taciau yra

Neéra naudotojo
vadovo

naudotojo vadovas
kelios pamokos
iSmokti naudotis

priemone
Kaina Nemokama, atvirojo | Nemokama, atvirojo | Nemokama, atvirojo | Nemokama, atvirojo
kodo kodo kodo kodo
Eksportavimas PNG, GIF, MP4, MP4, GIF ir WEBM | MP4, GIF ir PNG GIF formatu
WEBM ir MOV formatais formatais
formatais

Apzvelgus matematiniy animacijy kiirimo programas, nuspresta animacijy kiirimui naudoti Manim
priemone. Renkantis priemone didelis démesys skirtas j jos teikiamg funkcionalumg, naudotojo
vadovo i$samumg ir galimus eksportavimo formatus. Visos priemonés pasizymi pagrindiniu
funkcionalumu matematiniy animacijy ktrimui, tac¢iau tik Manim, Reanimate ir Morpho turi
naudotojo vadova ar instrukcijas, kuriy pagalba bty galima iSmokti naudotis jrankiu ir kurti
matematikos uzdaviniy vizualizacijas. Svarbu atkreipti démesj ir j tai, jog tik Manim ir Morpho
jrankiai yra vis dar plétojami, kas reiSkia, jog i8kilus problemoms, biity galimybé bandyti jas spresti
su bendruomenés pagalba. Be to, svarbu, kad priemoné suteikty galimybe vizualizacijas eksportuoti
jvairiais formatais, kad esant poreikiui, buty galimybé padaryti mokomgajj turinj jvairialypiu.
Daugiausiai eksportavimo galimybiy teikia Manim priemoné ir atsizvelgiant j prieS tai paminétas
savybes bei j asmening patirtj su Python programavimo kalba, nusprgsta pasirinkti biitent Sig
priemong.

Interaktyvumgq uztikrinancios priemonés

GeoGebra — nemokama matematikos programiné jranga skirta interaktyviai kurti grafikus,
geometrines figliras, matematines uzduotis bei atlikti jvairius skai¢iavimus. GeoGebra galima
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pasiekti ir naudoti jvairiais buidais — internetu, per mobiligja programéle ir per kompiutering
programa. Ji turi kelis atskirus rezimus, kurie specializuoti tam tikroms veikloms atlikti — grafinio
skai¢iuotuvo rezimg, 3D rezimg, geometrijos rezima, kompiuterinés algebros rezimg ir tikimybiy
rezima, tac¢iau dauguma dalyky galima atlikti bet kuriame reZime. Priemonés vartotojo sasaja
naujiems vartotojams gali pasirodyti paini, ta¢iau jg perprasti ir prie jos priprasti galima ganétinai
greitai (zr. 22 pav.). Sia priemone galima braizyti linijas, taskus, apskritimus bei kitas geometrines
figiiras ir jas koreguoti, taip sudarant matematinius uzdavinius. Priemonés pagalba galima spresti
lygtis, nelygybes bei nagrinéti sudétingesnes matematikos sagvokas kaip integralai ir i§vestinés.

Viena i$ aktualiausiy GeoGebra funkcijy yra ta, jog kuriant vizualizacijg galima jdéti mygtukus,
teksto jvesties bei iSvesties laukus ir panasius elementus, kuriuos panaudojant galima realizuoti
vertinimg ir griztamojo rySio formavimg. Tai atlickama elementy nuostatose parasant scenarijus
integruota GeoGebra arba JavaScript kalba, kurie aktyvuojami jvykus tam tikromis sglygomis — po
mygtuko paspaudimo, po zodzio jvedimo, po elemento paslinkimo ir pan. Be to, Moodle sistemai yra
sukurtas GeoGebra jskiepis, kuriuo galima realizuoti GeoGebra veikla ir padaryti ja automatiskai
vertinamg. Taciau be Sio jskiepio, GeoGebra turinj j svetaines galima jterpti ir naudojant iframe zymeg.

= GeoGebra cCalculator Suite | @ Geometia ~

Basic Tools -~
& oA
Judinti Taskas  Atkarpa
@

Tiese  Daugiakampis Apskritimas su
centru per

Edit

A .

Pasirinkti ~ Rodyi/ slépti Rodyti / slépi
objekta efikete objekta

i

Trin;

Construct

Vidurio tafkas ~ Statmena Statmuo
ar centras iese

fiese

Plotas

Lines

Atkapa  Zinomoilgio  Tiese
atkarpa

22 pav. GeoGebra vartotojo sgsaja

Desmos yra ganétinai intuityvi nemokama matematikos programing jranga, sasaja ir funkcionalumu
panasi | GeoGebra. Priemoné turi nesudétingg vartotojo sgsaja, kuri néra perkrauta daugybés
elementy (Zr. 23 pav.). Sia priemoneg taip pat galima pasiekti internetu bei parsisiysti j mobiliuosius
jrenginius. Desmos, Siek tiek panasiai kaip GeoGebra, siiilo skirtingoms veikloms atskirus jrankius,
taciau prieSingai nei GeoGebra, Sie jrankiai yra atskiros priemonés ir néra integruotos j vieng
priemone. Desmos labiau orientuojasi j uzduoc¢iy sprendimg negu kiirima, tac¢iau suteikia galimybes
kurti geometrijos bei su funkcijomis susijusias vizualizacijas.

Nors ir néra labai i§plétota, Desmos siiilo galimybg padaryti elementus kaip taskas, tiesé ar funkcija
paspaudziamais, o po paspaudimo aktyvuoti tam tikrg iSraiSskg (pavyzdziui pakeisti nurodyto
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parametro reik§me). Lyginant su GeoGebra, toks interaktyvumas yra gana primityvus, taiau vis tiek
gali padaryti vizualizacijas aktyvesnémis. Galiausiai, sukurtas vizualizacijas galima jterpti j
tinklalapius panaudojant iframe Zymg.

desmos

- functions

:

-
o
nfelale

23 pav. Desmos vartotojo sgsaja

Maple — kanadie¢iy sukurta komerciné matematiniy skai¢iavimy ir vizualizavimo programiné jranga.
Ja galima jdiegti  kompiuterj arba naudoti interneting versijag — Maple Learn. Su Maple Learn galima
kurti 2D bei 3D vizualizacijas jvairioms matematikos dalyko temoms bei $alia jy apraSyti salygas ir
suteikti galimybe keisti parametrus (zr. 24 pav.). Verta paminéti, jog priemoné turi integruota Maple
programavimo kalba, kuria galima apra§yti tam tikras procediras. Sios priemonés vartotojo sasaja i
pirmo zvilgsnio gali atrodyti sudétingai, ta¢iau pradéti dirbti su ja yra ganétinai lengva ir nereikalauja
daug ziniy norint kurti paprastas vizualizacijas. Su Maple Learn atliktus darbus galima eksportuoti
keliais formatais, taciau aktualiausias yra HTML formato eksportavimas, kurj, nors maziau
intuityviau ir lengviau negu Desmos ar GeoGebra priemonémis sukurtg turinj, galima patalpinti
svetaines ar virtualigsias mokymosi aplinkas.

= 4k Uniited document & S BUYNOW @ i 9
A#BE DC - PXD®RE BHEEEE @1 BT UA/=- N v|[serit  w|[-]20«[+]| raD
fig m= & [+ M {: we B tig abc opy W  med Bl e I log, log, Wm LN x| i e (3) o ¢® (]
| exzy=4 Q
= y=-2+3x Q
Testas Ql
2|® = 8
flx):=2x-2x-4 i
=
e ®
i)
o
t Q
S Plot
# Parameterize
& Inverse

% Factor polynomia
% Differentiate with respect to x ~

% Integrate with respect to x =

24 pav. Maple vartotojo sasaja
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SageMath — atvirojo kodo matematiniy biblioteky sistema, apjungianti labai daug jvairiy Python
biblioteky skirty skai¢iavimams, grafiky sudarymamsatlikti j vieng bendra visuma. Priemone galima
atlikti skaic¢iavimus ir vizualizacijas daugybei matematikos temy — algebrai, geometrijai,
kombinatorikai, tikimybéms ir kt. Kadangi SageMath yra Python biblioteky rinkinys, norint ja
naudotis, reikia ja jsidiegti lokaliai arba pasinaudoti kiiré¢jo sukurta kita priemone pavadinimu
CoCalc, kuri leidzia Siuo biblioteky rinkiniu naudotis per internetg (Zr. 25 pav.). Kadangi priemonés
pagrindiné paskirtis yra atlikti matematinius skai¢iavimus ir sudarinéti statines grafiky vizualizacijas,
interaktyvumo kiirimas yra ribotas, taciau vis tiek sudarytos minimalios galimybés interaktyvumui
realizuoti, kaip parametry keitimas slankiklio ar mygtuky pagalba. Be interaktyvumo, ribotos yra ir
eksportavimo galimybés. Vienintelis budas pasidalinti SageMath sukurtomis interaktyviomis
vizualizacijomis biity pirmiausia failg paveréiant j Jupyter Notebooks failg ir tada kitomis
priemonémis konvertuojant j HTML formato faila, kurj bty galima patalpinti j virtualigja mokymosi
aplinkg. Toks bendrinimosi bidas néra labai patogus ar efektyvus, nes norint pakoreguoti
vizualizacijas, reikéty 1§ naujo atlikti daug zingsniy.

~—

@ 2roecs ¢ @ myrm + QHey Brcon F O =

Satiings

25 pav. SageMath naudojimo pavyzdys per CoCalc
Apibendrintos interaktyviy uzduociy kiirimo priemonés pateiktos 10 lenteléje.

10 lentelé. Interaktyviy uzduociy kiirimo priemoniy palyginimas

GeoGebra Desmos Maple SageMath

Pasiekiamumas Galima naudotis Galima naudotis Galima naudotis Galima naudotis

internetu, jdiegus j

internetu arba

internetu arba

internetu per CoCalc

interaktyvias
vizualizacijas ir
uzdavinius jvairioms
matematikos temoms

interaktyvias
vizualizacijas ir
uzdavinius jvairioms
matematikos temoms

mobilyjj irenginj arba | jdiegus j mobilyjj jdiegus programg j arba jdiegus lokaliai
idiegus programg | jrenginj kompiuterj 1 kompiuterj
kompiuterj
Vartotojo sgsaja Nesudétinga Nesudétinga Nesudétinga -
Funkcionalumas Galima kurti Galima kurti Galima kurti Galima atlikti

interaktyvius
uzduociy lapus su
vizualizacijomis
jvairioms
matematikos temoms

skaic¢iavimus ir
vizualizacijas
daugybei

matematikos temy
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Interaktyvumo Aukstas Vidutinis Aukstas Zemas

galimybé interaktyvumas interaktyvumas interaktyvumas interaktyvumas

Grjztamojo rySio | Galimas - Galimas Galimas

formavimas suprogramuojant suprogramuojant suprogramuojant
teksto elementus teksto elementus teksto elementus

Programavimas Integruota GeoGebra - Integruota Maple Python kalba
kalba arba JavaScript kalba

Kaina Nemokama Nemokama Komercing, yra Nemokama

jvairts planai

Integracija su
VMA

Per papildinj arba
iframe zyme

Per iframe Zymg¢

Eksportuojant HTML
formato failg ir
jikeliant ] VMA

Konvertuojant j
HTML formato failg
ir jkeliant | VMA

Apzvelgus interaktyviy uzduoCiy kiirimo priemones nusprgsta naudoti GeoGebra priemone.
Renkantis, didelis démesys skirtas funkcionalumui, interaktyvumo galimybei ir galimybei dalintis
sukurtu turiniu virtualioje mokymosi aplinkoje. GeoGebra, Desmos ir Maple sitilo daug galimybiy
realizuoti jvairius matematikos uzdavinius ir vizualizacijas, taciau i§ jy Desmos teikia mazesnes
interaktyvumo galimybes. Toliau, su GeoGebra kuriamas vizualizacijas yra labai lengva patalpinti
Moodle sistemoje, kadangi tam yra sukurtas papildinys, be to yra galimybé turiniu dalintis ir
panaudojant iframe Zymes, kurios taip pat tinka ir Desmos jrankiu kuriamoms vizualizacijoms. Tuo
tarpu Maple interaktyvius uzdavinius galima patalpinti tik pirmiau juos iSeksportavus HTML formatu,
kas yra maziau patogu. Lengvas integravimas j VMA, aukstas interaktyvumas ir funkcionalumas bei
tai, jog GeoGebra yra nemokama, 1émé jos pasirinkimg vietoje kity paminéty priemoniy.

Pasirinkus probleminei sri¢iai aktualias priemones, galima pereiti prie uzdaviniy vizualizavimo
scenarijaus projektavimo, apibadinanéio vizualizacijy kiirimo ir dalinimosi procesa.

3.3. Uzdaviniy vizualizavimo scenarijaus projektas

Vizualizavimo procesas pradedamas nuo uzdavinio pasirinkimo ir salygos apraSymo. Tuomet reikia
nuspresti vizualizacijos tipg ir pasirinktiatitinkamas priemones vizualizacijos realizacijai. Galiausiai,
sukiirus uzdaviniy vizualizacijas, jos turi bati patalpintos internete, kad biity pasiekiamos naudotojy.

Nagrinéjamos probleminés srities atveju uzdaviniy vizualizavimo scenarijus apima $iuos zingsnius:
1. pasirenkama uzdavinio sritis (i$ lygciy, nelygybiy, lygéiy sistemy, geometrijos ar Zodiniy

uzdaviniy sri¢iy);

nusprendZiamas vizualizacijos tipas (interaktyvaus uZdavinio arba animacijos tipas);

pasirenkama priemoné vizualizacijai realizuoti (atitinkamai GeoGebra arba Manim);

apraSoma uzdavinio salyga;

kuriama vizualizacija;

vizualizacija paruosiama jkélimui j Moodle virtualigja mokymosi aplinkg tinkama forma ir

formatu;

vizualizacija patalpinama Moodle aplinkoje;

vizualizacija paruoSiama naudojimui Moodle aplinkoje.

S

S

Aprasytas probleminés srities vizualizavimo scenarijus matomas 26 pav. pateiktoje veiklos
diagramoje.
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izualizacijos tipa

Pasirenkama interakiyvaus
uZdavinio kirimo priemoné
(GeoGebra)
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Vizualizacija paruoSiama
naudojimui Moodle aplinkoje

26 pav. Vizualizavimo scenarijaus veiklos diagrama

Apibendrinant, vizualizavimas turéty apimti Siuos etapus: 1) vizualizuojamy uzdaviniy aprasyma, 2)
vizualizacijy kiirima ir 3) vizualizacijy integravima j Moodle.

3.4. Skyriaus iSvados

1. Renkantis priemones labai svarbu atsizvelgti j naudotojy poreikius, probleming sritj ir programy
galimybes norint, kad jos biity tinkamos konkreciai probleminei sriciai.

2. Vizualizavimo procesas apima uzdaviniy aprasymo, vizualizacijy kiirimo ir integravimo j Moodle
etapus.
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4. Matematikos uzdaviniy vizualizaciju realizavimas ir integravimas j Moodle pagal sukurta
scenarijy

Matematikos uzdaviniy vizualizavimas ir vizualizacijy integravimas j Moodle realizuotas sekant
aprasSyta vizualizavimo scenarijy (Zr. 26 pav.) ir identifikuotus etapus: 1) vizualizuojamy uzdaviniy
apraSyma, 2) vizualizacijy kiirimg ir 3) vizualizacijy integravimg j Moodle.

Animacijose, sukurtose naudojant Manim Python biblioteka, vizualizuojamas pasirinkto uzdavinio
sprendimas zingsnis po zingsnio, siekiant parodyti sprendimo eigg. Kiekvienas uzduoties sprendimo
etapas isskiriamas punktais ir jy pabaigoje pabréziami tarpiniai ar galutiniai rezultatai, siekiant
atkreipti démesj, koks turéjo gautis atsakymas. 27 pav. pateiktas su Manim sukurtos animacijos
kadras ir tg kadrg atitinkantis kodo fragmentas.

B Sistema3@2024-11-18®20-1% | [ nelygybes.ipynb % | B ygtysipynb X |+ sistemosipynb % |+

HTML B + X T M » m c » Code v No Kernel @

ime=0.5).set_color (BLUE))
stem[1][3], equationchangedz))
color(BLUE)

pagalba3.next_to(pagalba2, DOWN).shift(RIGHT*.3) .

Mode: Command @ Ln2,Col20 sistemosipynb 0 /)

27 pav. Manim animacijos kodo fragmentas

Interaktyviose uzduotyse, sukurtose naudojant GeoGebra programing jranga, vizualizuojamos
pasirinkto uzdavinio salygos. Siose uzduotyse salygos realizuotos taip, kad paspaudus naujos salygos
(nauja lygtis, nauja nelygybé ir pan.) mygtuka, naudotojui yra sugeneruojama visiskai nauja salyga
pagal nurodytas taisykles. Besimokantysis, pamates salyga, gali ja spresti ir uzduotyje pateikti
atsakyma. Taciau sukurtos interaktyvios uzduotys atlieka ne tik savitikros vaidmenj, bet gali buti
panaudotos ir kaip mokymosi priemoné. Uzduotyse yra galimybé paspausti pagalbos mygtuka, kuris
zingsnis po zingsnio spres sugeneruotg uzduotj iki tol, kol bus gautas galutinis atsakymas. Galiausial,
i1Ssprendus uzduot] ar perziiiré¢jus visus pagalbos praneSimus, daugelyje interaktyviy uzduociy bus
vizualizuota salyga su atsakymais, kad naudotojai galéty dar papildomai savarankiskai jg analizuoti.
28 pav. pavaizduotas trikampiy panasumo uzduoties darbinis langas GeoGebra programoje.
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28 pav. Figliry panasumo interaktyvaus uzdavinio GeoGebra darbinis langas

Tolimesniuose poskyriuose detalizuojamos sukurtos vizualizacijos.

4.1. Lyg¢iy, nelygybiy ir lygciy sistemy uzdaviniy vizualizacijos

Lygciy temai sukurtos dvi animacijos ir du interaktyviis uzdaviniai. Animacijose pavaizduota kaip
spresti kvadratines lygtis kai jos lygios nuliui ir tiesei, o interaktyviis uzdaviniai suteikia galimybe
praktiSkai bandyti spresti tokius uzdavinius.

Pirmoji lygc¢iy animacija skirta pavaizduoti kvadratinés lygties, lygios nuliui, sprendimo eiga ir yra
detalizuota 11 lenteléje esanciame scenarijuje.

11 lentelé. Pirmosios lygéiy srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas Kvadratinés lygties, lygios nuliui, sprendimas
Vizualizuojamos uzduoties sritis Lygtys
Tikslas Pademonstruoti kvadratinés lygties, lygios nuliui, sprendimo eigg ir

atliekamus skai¢iavimus

Eiga 1. Identifikuojamos koeficienty reik§més
2. Apskaic¢iuojamas diskriminantas
3. Apskaic¢iuojami lygties sprendiniai

Demonstruojamos Zinios e Kvadratinés lygties koeficienty reikSmiy identifikavimas
e Diskriminanto apskaiciavimas
e Diskriminanto reik§més svarba

e Kvadratinés lygties sprendiniy apskai¢iavimas

Animacijos trukmé 1min.1ls.

Antroji lyg¢iy animacija skirta pavaizduoti kvadratinés lygties, lygios tiesei, galimg sprendimo eiga
ir yra detalizuota 12 lenteléje esan¢iame scenarijuje.
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12 lentelé. Antrosios lygcCiy srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas

Kvadratinés lygties, lygios tiesei, sprendimas

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Lygtys

Tikslas Pademonstruoti kvadratinés lygties, lygios tiesei, sprendimo eigg ir
atlieckamus skaic¢iavimus
Eiga 1. Persitvarkoma lygtis

2. Identifikuojamos koeficienty reikSmés
3. Apskaic¢iuojamas diskriminantas
4. Apskai¢iuojamas lygties sprendinys

Demonstruojamos zZinios

Lygties pertvarkymas j kvadratinés lygties standarting iSraiska
e Kvadratinés lygties koeficienty reik§miy identifikavimas

e Diskriminanto apskai¢iavimas

e Diskriminanto reik§més svarba

e Kvadratinés lygties sprendinio apskai¢iavimas

Animacijos trukmé

1 min.1ls.

Pirmasis lygéiy interaktyvus uzdavinys skirtas spresti kvadrating lygtj, lygia nuliui, nurodant
sprendinius ir yra detalizuotas 13 lenteléje esan¢iame scenarijuje.

13 lentelé. Pirmojo lygciy srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Kvadratinés lygties, lygios nuliui, uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Lygtys

Tikslas

I$spresti kvadrating lygti nurodant lygties sprendinius

Variantai

Generuojant naujas lygtis atsitiktinai parenkami kvadratinés lygties
koeficientai

Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui parodoma sprendimo eiga su
tarpiniais skaiciavimais

Demonstruojamos Zinios

e Kvadratinés lygties koeficienty reikSmiy identifikavimas
e Diskriminanto apskaic¢iavimas

e Kvadratinés lygties sprendiniy apskaiciavimas

e QGrafinis kvadratinés lygties atvaizdavimas

Antrasis lygc¢iy interaktyvus uzdavinys skirtas spresti kvadrating lygtj, lygia tiesei, nurodant
sprendinius ir yra detalizuotas 14 lenteléje esan¢iame scenarijuje.

14 lentelé. Antrojo lygciy srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Kvadratinés lygties, lygios tiesei, uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Lygtys

Tikslas

I$spresti kvadrating lygti nurodant lygties sprendinius

Variantai

Generuojant naujas lygtis atsitiktinai parenkami kvadratinés ir tiesinés
lygciy koeficientai

Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui parodoma sprendimo eiga su
tarpiniais skaiciavimais

Demonstruojamos zZinios

e Lygties pertvarkymas j kvadratinés lygties standarting iSraiska

e Kvadratinés lygties koeficienty reik§miy identifikavimas

e Diskriminanto apskai¢iavimas
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e Kvadratinés lygties sprendiniy apskaic¢iavimas

e Grafinis kvadratinés lygties atvaizdavimas

Lygciy srities vizualizacijy pavyzdziai pateikti 29 ir 30 paveiksluose.

Animacija (2) - Kvadratings lygties, lygios tiesei, sprendimas

ISspreskime kvadratine lygti

(az” + bz + ¢ kx +m)

() Pateiktys

Norintiems perfiaréti turinj atskirame lange.

29 pav. Lygciy srities animacijos tipo vizualizacija

Pagrindinis Mane pagrindinis Mano kursai  KTU.EDU Q a m ov Redagavimo rezimas

Pratybos (1) - Kvadratinés ygties, lygios nuliui, uzduotis

Tispreskite lygti: —22° +9x+5 =0 Nauja Lygtis Pagalba

r %= Patikrinti Atsakyma

Teisingai atsakyta: 0.

30 pav. Lygciy srities interaktyvaus uzdavinio tipo vizualizacija

Nelygybiy temai sukurtos dvi animacijos ir keturi interaktyviis uzdaviniai. Animacijose pavaizduot0s
dviejy nelygybiy tipy (daugiau, maziau bei daugiau ar lygu, maziau ar lygu) sprendimo eigos, 0
interaktyviose uzduotyse besimokantieji gali spresti tiesines nelygybes bei nurodyti nelygybiy
sprendimo intervalus.

Pirmoji nelygybiy animacija skirta pavaizduoti nelygybés (daugiau, maziau) sprendimo eigg ir yra
detalizuota 15 lenteléje esanciame scenarijuje.
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15 lentelé. Pirmosios nelygybiy srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas

Nelygybés (daugiau, maziau) sprendimas

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Nelygybés

Tikslas Pademonstruoti nelygybés (daugiau, maziau) sprendimo eigg ir
atlieckamus skaic¢iavimus
Eiga 1. ISsprendziama nelygybé

2. Nurodomas sprendiniy intervalas
3. Grafiskai atvaizduojamas sprendiniy intervalas

Demonstruojamos zZinios

e Nelygybés sprendimas
e Sprendiniy intervalo nustatymas

e  QGrafinis sprendiniy atvaizdavimas

Animacijos trukmé

37s.

Antroji nelygybiy animacija skirta pavaizduoti nelygybés (daugiau arba lygu, maziau arba lygu)
sprendimo eigg ir yra detalizuota 16 lentel¢je esanciame scenarijuje.

16 lentelé. Antrosios nelygybiy srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas

Nelygybés (daugiau arba lygu, maziau arba lygu) sprendimas

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Nelygybés

Tikslas

Pademonstruoti nelygybés (daugiau arba lygu, maziau arba lygu)
sprendimo eigg ir atlickamus skai¢iavimus

Eiga

1. ISsprendziama nelygybé
2. Nurodomas sprendiniy intervalas
3. Grafiskai atvaizduojamas sprendiniy intervalas

Demonstruojamos Zinios

e Nelygybés sprendimas
e Sprendiniy intervalo nustatymas

e  QGrafinis sprendiniy atvaizdavimas

Animacijos trukmé

39s.

Pirmasis nelygybiy interaktyvus uzdavinys skirtas spresti nelygybe, nurodant galutinj nelygybés
zenklg bei reikSme ir yra detalizuotas 17 lenteléje esanCiame scenarijuje.

17 lentelé. Pirmojo nelygybiy srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Nelygybés Zenklo ir reik§meés nustatymo uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Nelygybés

Tikslas

I$spresti nelygybe nurodant nelygybés Zenkla ir reikSme

Variantai

Generuojant naujas nelygybes atsitiktinai parenkami tiesiniy lygéiy
koeficientai

Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui parodoma nelygybés
sprendimo eiga su tarpiniais skai¢iavimais

Demonstruojamos Zinios

e Nelygybés sprendimas

e Tinkamo nelygybés zenklo parinkimas

Antrasis nelygybiy interaktyvus uzdavinys skirtas spresti nelygybe, nurodant nelygybe tenkinantj
sprendinj ir yra detalizuotas 18 lenteléje esanéiame scenarijuje.
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18 lentelé. Antrojo nelygybiy srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Nelygybe tenkinanéio sprendinio nurodymo uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Nelygybés

Tikslas

ISspresti nelygybe nurodant nelygybe tenkinantj sprendinj

Variantai

Generuojant naujas nelygybes atsitiktinai parenkami tiesiniy lygciy
koeficientai

Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui parodoma nelygybés
sprendimo eiga su tarpiniais skai¢iavimais

Demonstruojamos Zinios

e Nelygybés sprendimas
o Tinkamo nelygybés sprendinio parinkimas

Treciasis nelygybiy interaktyvus uzdavinys skirtas nurodyto intervalo nubraizymui ir yra detalizuotas

19 lentel¢je esanciame scenarijuje.

19 lentelé. Treciojo nelygybiy srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Intervalo nubraizymo uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Nelygybés

Tikslas

ISspresti uzduotj nubraizant nurodytg intervala

Variantai

Generuojant naujus intervalus atsitiktinai parenkamos intervalo apatiné
ir vir§utiné reik§més bei skliaustai

Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka parodomas teisingas intervalas

Demonstruojamos Zinios

e Réziy atpazinimas
e Intervalo nurodymas

Ketvirtasis nelygybiy interaktyvus uzdavinys skirtas spresti nelygybe, nurodant nelygybe tenkinantj
sprendinj ir yra detalizuotas 20 lenteléje esanciame scenarijuje.

20 lentelé. Ketvirtojo nelygybiy srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Kvadratinés nelygybés sprendiniy intervalo nustatymo uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Nelygybés

Tikslas

ISspresti kvadrating nelygybe¢ nurodant sprendiniy intervala

Variantai

Generuojant naujas nelygybes nubraizoma kvadratiné nelygybé, su
atsitiktinai parinktais koeficientais, tenkinanti vieng i$ $iy atsakymy
intervaly varianty:

1. x€(A;B);

X € [A; BI;

X € (-0;A) U (B;+);

X € (-o0;A] N [B;+o0);

X=A;

be galo daug sprendiniy: x € (-o0;+0);

o o h wbd

7. néra sprendiniy: @.

Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka pirmiau grafiskai parodomas sprendiniy
intervalas, o po antro paspaudimo parodomas galutinis atsakymas

Demonstruojamos zZinios

o Kvadratinés nelygybés grafinis sprendimas
e Tinkamo nelygybés sprendimo pateikimas

Nelygybiy srities vizualizacijy pavyzdziai pateikti 31 ir 32 paveiksluose.

46



I Nelygybiy animacijos VA

Animacila (1) - Nelygybés (daugiau, matiau) sprendimas:

endiniai gali biti 1

ip:

[ Pateiktys

Norintiems perfiareti turinj atskirame lange.

31 pav. Nelygybiy srities animacijos tipo vizualizacija

& Nuoroda j iSorinj puslap &S %

Pratybos (4) - Kvadratinés nelygybés sprendiniy intervalo nustatymo uZduotis:

Nustatykite nelygybes sprenaima: () < 0 [ENELCIe S Lol

Atsakymo pasirinkimas

ze ( s |l [ ) Patikrinti Atsakyma

Teisingai atsakyta: 0

¢& Nuoroda | i$orinj puslapj

32 pav. Nelygybiy srities interaktyvaus uzdavinio tipo vizualizacija

Pagrindinis Mano pagrindinis Mano kursal  KTUEDU Q amw ov Redagavimo refimas (@

Pagrindinis Mano pagrindinis Mano kursal  KTUEDU Q amw ov Redagavimo refimas (@

Lyg¢iy sistemy temai sukurtos trys animacijos ir vienas interaktyvus uzdavinys. Animacijose
pavaizduoti trys lyg¢iy sistemy sprendimo biidai (pakeitimo, aritmetinis ir grafinis), o interaktyviame
uzdavinyje generuojamos jvairios lyg¢iy sistemos, kurias besimokantieji gali bandyti spresti kuriuo

nors paminétu sprendimo biidu.

Pirmoji lyg¢iy sistemy animacija skirta pavaizduoti lygé¢iy sistemos sprendimo eiga pakeitimo budu

ir yra detalizuota 21 lenteléje esanciame scenarijuje.

21 lentelé. Pirmosios lygcCiy sistemy srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas Lyg¢iy sistemos sprendimas pakeitimo badu
Vizualizuojamos uzduoties sritis Lygciy sistemos
Tikslas Pademonstruoti lyg¢iy sistemos sprendimg pakeitimu badu
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Eiga

ISreiSkiama kuri nors lygtis per vieng i§ kintamyjy
Gauta lygtis jsistatoma j kita sistemos lygtj
Apskai¢iuojamas pirmasis lygéiy sistemos sprendinys
Isistatomas pirmasis sprendinys j lyg¢iy sistema

ok wdPE

Apskaiciuojamas antrasis lygciy sistemos sprendinys

Demonstruojamos Zinios

Lygc¢iy sistemos sprendimas pakeitimo biidu
e Kintamojo pakeitimas

Animacijos trukmé

43 s.

Antroji lygciy sistemy animacija skirta pavaizduoti lyg¢iy sistemos sprendimo eigg aritmetiniu budu
ir yra detalizuota 22 lenteléje esan¢iame scenarijuje.

22 lentelé. Antrosios lyg¢iy sistemy srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas

Lygciy sistemos sprendimas aritmetiniu badu

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Lygciy sistemos

Tikslas

Pademonstruoti lyg¢iy sistemos sprendima aritmetiniu badu

Eiga

1. Panaikinamas vienas i$§ kintamyjy lygtis sudedant arba
atimant

2. Isistatomas gautas pirmasis lygciy sistemos sprendinys j
lygciy sistema

3. Apskai¢iuojamas antrasis lyg¢iy sistemos sprendinys

Demonstruojamos Zinios

e Lygciy sistemos sprendimas aritmetiniu badu

Animacijos trukmé

55s.

Trecioji lyg€iy sistemy animacija skirta pavaizduoti lygc¢iy sistemos sprendimo eiga grafiniu budu ir
yra detalizuota 23 lenteléje esan¢iame scenarijuje.

23 lentelé. Treciosios lygciy sistemy srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas

Lyg¢iy sistemos sprendimas grafiniu badu

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Lyg¢iy sistemos

Tikslas

Pademonstruoti lyg¢iy sistemos sprendimg grafiniu badu

Eiga

1. Lygtys paraSomos standartine iSraiska
2. Lygtys nubraizomos koordinaciy plokstumoje
3. Nustatomas tiesiy susikirtimo taskas

Demonstruojamos Zinios

e Lygciy sistemos sprendimas grafiniu badu
e LygcCiy paraSymas standartine iSraiSka
e LygCiy nubraizymas koordinaciy plokStumoje

e Tiesiy susikirtimo tasko nustatymas

Animacijos trukmé

41 s.

Pirmasis lygc¢iy sistemy interaktyvus uzdavinys skirtas spresti lygéiy sistemag, nurodant abu
nezinomuosius ir yra detalizuotas 24 lenteléje esan¢iame scenarijuje.

24 lentelé. Pirmojo lygciy sistemuy srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Lygciy sistemos sprendimo uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Lygciy sistemos
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Tikslas ISspresti lygéiy sistemg nurodant abu neZinomuosius

Variantai Generuojant naujas lygéiy sistemas atsitiktinai parenkami tiesiniy
lygciy koeficientai

Teikiama pagalba Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui parodoma lygéiy sistemos
sprendimo eiga su tarpiniais skai¢iavimais

Demonstruojamos Zinios e Lygciy sistemy sprendimas

Lygciy sistemy srities vizualizacijy pavyzdziai pateikti 33 ir 34 paveiksluose.

l Lygciy sistemy animacijos

Animacija (1) - Lygtiy sistemos sprendimas pakeitimo bdu:

33 pav. Lygciy sistemy srities animacijos tipo vizualizacija

Kursas: Matermatikos uidaviny X

C % openkiuedu/cour =324 e % o=

ktu Pagrindinis Mano pagrindinis Mano kursai  KTUEDU Q a m o v Redagavimo reZimas i
O >
I Lyggiy sistemy pratybos &

Pratybos (1) - Lygéiu sistemos sprendimo uZduotis:

Tespreskite sistema: { 9z—6y =108 Nauja Sistema
~8x—11y = 100

(6/6) Gauname sistemos sprendiniy porg
r=4y=-12

) 0 0 20 a / ) 30

x=4 y=—12 Tanalizuokite suteikta pagalba ir bandykite vél!

Teisingai atsakyta: 0

34 pav. Lyg¢iy sistemy srities interaktyvaus uzdavinio tipo vizualizacija

Apibendrinant, Sioms uzdaviniy sritims buvo sukurtos 7 animacijos ir 7 interaktyvis uzdaviniai,
kuriais siekiamabesimokanciuosius supazindinti su dazniausiai sutinkamais $iy sri¢iy uzdaviniais ir
paaiskinti jy sprendimo eiga.
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4.2. Geometrijos uzdaviniy vizualizacijos

Geometrijos srities vizualizacijos iSskaidytos  planimetrijos ir stereometrijos temas. Planimetrijos
temai sukurtos penkios animacijos ir septyni interaktyviis uzdaviniai. Animacijose pavaizduota kaip
spresti kvadratines lygtis kai jos lygios nuliui ir tiesei, o interaktyviis uzdaviniai suteikia galimybe
praktiskai bandyti spresti tokius uzdavinius.

Pirmoji planimetrijos animacija skirta pavaizduoti panasiyjy trikampiy uzdavinio sprendimo eiga
apskaic¢iuojant mazojo trikampio plotag. Animacija detalizuota 25 lenteléje esanCiame scenarijuje.

25 lentelé. Pirmosios planimetrijos srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas

Trikampiy panasumo uzduoties sprendimas

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Planimetrija

Tikslas

Pademonstruoti trikampiy panasumo uzduoties sprendimg

Eiga

1. Apskaic¢iuojamas panasumo koeficientas

2. Randama nezinoma krastiné panaudojant panaSumo
koeficientg

3. Apskaic¢iuojamas trikampio plotas

Demonstruojamos zZinios

e Figliry panaSumas
e PanaSumo koeficiento radimas ir panaudojimas
e Trikampio ploto apskai¢iavimas

Animacijos trukmé

1 min.5s.

Antroji planimetrijos animacija skirta pavaizduoti trikampio kampy radimo uzdavinio sprendimo
eiga. Animacija detalizuota 26 lenteléje esanciame scenarijuje.

26 lentelé. Antrosios planimetrijos srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas

Trikampio kampy apskai¢iavimo uzduoties sprendimas

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Planimetrija

Tikslas

Pademonstruoti trikampio kampy radimo uzduoties sprendimg

Eiga

1. Randamas kampas pagal kryZzminiy kampy taisykle
2. Randamas kampas pagal gretutiniy kampy taisykle
3. Apskaic¢iuojamas paskutinis kampas

Demonstruojamos zZinios

e  Gretutiniai kampai
e KryZminiai kampai

e Trikampio kampy suma

Animacijos trukmé

58s.

Trecioji planimetrijos animacija skirta pavaizduoti staciojo trikampio trigonometrines savybes.
Animacija detalizuota 27 lenteléje esaniame scenarijuje.

27 lentelé. Treciosios planimetrijos srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas

Trikampio kampo sinuso, kosinuso ir tangento radimo uzduoties
sprendimas

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Planimetrija

Tikslas

Pademonstruoti sta¢iojo trikampio trigonometrinius sgrysius
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Eiga

Apskai¢iuojamas sinusas
Apskaiciuojamas kosinusas
Apskaiéiuojamas tangentas

w N e

Demonstruojamos Zinios

e Staciojo trikampio sinusas
e Staciojo trikampio kosinusas

e Staciojo trikampio tangentas

Animacijos trukmé

1 min. 25 s.

Ketvirtoji planimetrijos animacija skirta pavaizduoti uzdavinj su trapecija. Animacija detalizuota 28

lentel¢je esanCiame scenarijuje.

28 lentelé. Ketvirtosios planimetrijos srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas

Trapecijos uzduoties sprendimas

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Planimetrija

Tikslas

Pademonstruoti trapecijos ploto apskai¢iavimg

Eiga

1. Randama krastiné pagal staciojo trikampio kosinuso formule
2. Apskaiciuojamas ilgasis trapecijos pagrindas

3. Randama trapecijos aukstiné pritaikant Pitagoro teorema

4. ApskaiCiuojamas trapecijos plotas

Demonstruojamos Zinios

e Trapecijos ploto skaiiavimas
e Staciojo trikampio kosinuso panaudojimas
e Pitagoro teoremos pritaikymas

Animacijos trukmé

1 min. 33 s.

Penktoji planimetrijos animacija skirta pavaizduoti uzdavinj su apskritimu. Animacija detalizuota 29

lentel¢je esanCiame scenarijuje.

29 lentelé. Penktosios planimetrijos srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas

Apskritimo uzduoties sprendimas

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Planimetrija

Tikslas

Pademonstruoti apskritimo spindulio bei segmento lanko ilgio
apskaiciavimag

Eiga

1. Apskaiciuojamas spindulys i$ apskritimo ploto
2. Apskai¢iuojamas segmento lanko ilgis

Demonstruojamos Zinios

e  Apskritimo plotas
e Segmento lanko ilgis

Animacijos trukmé

51s.

Pirmasis planimetrijos interaktyvus uzdavinys skirtas spresti panasiyjy trikampiy uzduotis ir yra
detalizuotas 30 lenteléje esan¢iame scenarijuje.

30 lentelé. Pirmojo planimetrijos srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Panasiyjy trikampiy sprendimo uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Planimetrija

Tikslas

ISspresti panasiyjy trikampiy uzduotj jvedant nurodyta nezinomajj
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Variantai

Generuojant naujas salygas atsitiktinai parenkamas vienas i§ nurodyty
trikampio tipy:

o statusis lygiasonis trikampis;

e  Statusis jvairiaSonis trikampis;

e lygiaSonis trikampis;

o lygiakrastis trikampis.
Be to, priklausomai nuo trikampio, atsitiktinai parenkamas vienas i$ $iy
nezinomyjy:

e panaSumo koeficientas;

e trikampio plotas;

o trikampio perimetras;

e krasting;

e jZambing;

e aukstiné.
Galiausiai, atsitiktinai parenkami didesniojo trikampio krastiniy ilgiai
bei panasumo koeficientas i§ nurodyty intervaly

Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui parodoma uzdavinio
sprendimo eiga (atsizvelgiantj gauta uzdavinio varianta) Su tarpiniais
skai¢iavimais

Demonstruojamos zZinios

e Figliry panaSumas
e PanaSumo koeficiento skai¢iavimas ir pritaikymas
e Pitagoro teoremos pritaikymas

e Trikampio ploto skai¢iavimas

e Trikampio perimetro skaiciavimas

Antrasis planimetrijos interaktyvus uzdavinys skirtas apskaiciuoti gretutinj arba kryzminj kampa ir
yra detalizuotas 31 lenteléje esaniame scenarijuje.

31 lentelé. Antrojo planimetrijos srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Kampo apskaiciavimo uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis Planimetrija
Tikslas Apskaiciuoti gretutinj arba kryzminj kampa
Variantai Generuojant naujas salygas atsitiktinai parenkamas kampo tipas

(gretutinis arba kryZzminis) bei duotojo kampo reik§mé laipsniais

Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui parodoma kampo
apskai¢iavimo eiga (atsizvelgiant j tai ar kampas gretutinis, ar
kryzminis) su tarpiniais skai¢iavimais

Demonstruojamos zZinios

e  Gretutiniai kampai
e Kryzminiai kampai

Treciasis planimetrijos interaktyvus uzdavinys skirtas apskaiciuoti trikampio, gauto didesnj trikampj
kertant tiese, nezinomojo kampo reik§me ir yra detalizuotas 32 lenteléje esan¢iame scenarijuje.

32 lentelé. Treciojo planimetrijos srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Trikampio neZzinomojo kampo apskaié¢iavimo uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Planimetrija

Tikslas

Apskaiciuotinezinoma trikampio, gauto didesnj trikampj perkertant
tiese, kampa
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Variantai

Generuojant naujas saglygas atsitiktinai parenkami:
e trikampj kertancios tiesés statumas;
e nezinomas kampas;

e pradiniy duomeny kampas.

Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui parodoma kampo
apskaiCiavimo eiga su tarpiniais skai¢iavimais

Demonstruojamos Zinios

e  Gretutiniai kampai
e Kryzminiai kampai

e Trikampio kampy suma

Ketvirtasis planimetrijos interaktyvus uzdavinys skirtas spresti trikampio uzdavinj pritaikant staciojo
trikampio trigonometrines savybes ir yra detalizuotas 33 lenteléje esan¢iame scenarijuje.

33 lentelé. Ketvirtojo planimetrijos srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Staciojo trikampio uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Planimetrija

Tikslas

Surasti nurodyta nezinomajj pritaikant staciojo trikampio
trigonometrines savybes

Variantai

Generuojant naujas sglygas atsitiktinai parenkamas nezinomasis:
e kampo sinusas;
o kampo kosinusas;

kampo tangentas;

trikampio statinis;

trikampio jzambiné.
Bei atsitiktinai parenkami trikampio krastiniy ilgiai ir pradiniai
duomenys (atsizvelgiant | parinkta nezinomajj)

Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui apskaic¢iuojamas nezinomasis
(atsizvelgiant j parinktg nezinomajj bei pradinius duomenis) parodant
tarpinius skai¢iavimus

Demonstruojamos zZinios

e Staciojo trikampio trigonometrinés savybés

Penktasis planimetrijos interaktyvus uzdavinys skirtas spresti trapecijos uzdavinj ir yra detalizuotas

34 lentel¢je esan¢iame scenarijuje.

34 lentelé. Penktojo planimetrijos srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Trapecijos sprendimo uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Planimetrija

Tikslas

Apskaiciuoti nurodytg trapecijos nezinomajj

Variantai

Generuojant naujas salygas atsitiktinai parenkamas nezinomasis:
e Vienas i$ pagrindy;
e Viena i Soniniy kraStiniy;
e aukstingé;
e trapecijos perimetras;
e trapecijos plotas.

Be to, atsitikrinai parenkamas trapecijos tipas (lygiasoné arba stacioji
trapecija) bei pradiniai duomenys
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Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui parodoma uzdavinio
sprendimo eiga (atsizvelgiant j parinktg nezinomajj bei pradinius
duomenis) su tarpiniais skai¢iavimais

Demonstruojamos Zinios

e Trapecijos savybés
e Trapecijos perimetro apskai¢iavimas

e Trapecijos ploto apskai¢iavimas

Sestasis planimetrijos interaktyvus uzdavinys skirtas spresti apskritimo uzdavinj ir yra detalizuotas

35 lentel¢je esanciame scenarijuje.

35 lentelé. Seitojo planimetrijos srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Apskritimo sprendimo uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Planimetrija

Tikslas

Apskaiciuoti nurodyta apskritimo nezinomajj

Variantai

Generuojant naujas salygas atsitiktinai parenkamas nezinomasis:
o spindulys;
e skersmuo;
e apskritimo ilgis;
e apskritimo plotas.

Be to, nustatoma atsitiktiné apskritimo spindulio reik§mé bei, pagal
parinkta nezinomajj, parenkami pradiniai duomenys

Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui parodoma uzdavinio
sprendimo eiga (atsizvelgiant j parinkta neZinomajj bei pradinius
duomenis) su tarpiniais skai¢iavimais

Demonstruojamos Zinios

e Apskritimo savybés
e Apskritimo ilgio apskai¢iavimas

e Apskritimo ploto apskai¢iavimas

Septintasis planimetrijos interaktyvus uzdavinys skirtas spresti apskritimo, turin¢io iSpjova, uzdavinj
ir yra detalizuotas 36 lenteléje esaniame scenarijuje.

36 lentelé. Septintojo planimetrijos srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Apskritimo, turincio i§pjova, sprendimo uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Planimetrija

Tikslas

Apskaiciuoti nurodyta apskritimo nezinomajj

Variantai

Generuojant naujas sglygas atsitiktinai parenkamas nezinomasis:
centrinis kampas;

e jbréztinis kampas;
e iSpjovos lanko ilgis;
e iSpjovos plotas.

Be to, nustatomos atsitiktinés apskritimo spindulio bei centrinio kampo
reik§més ir, pagal parinkta nezinomajj, parenkami pradiniai duomenys

Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui parodoma uzdavinio
sprendimo eiga (atsizvelgiant | parinkta neZinomajj bei pradinius
duomenis) su tarpiniais skai¢iavimais

Demonstruojamos Zinios

e Apskritimo savybés
e Centriniai ir jbréztiniai kampai

e  Apskritimo i$pjovos lanko ilgio apskai¢iavimas
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e Apskritimo iSpjovos ploto apskaiciavimas

Planimetrijos srities vizualizacijy pavyzdziai pateikti 35 ir 36 paveiksluose.

|E| Pagrindinis Mano pagrindinis Mano kursai  KTU.EDU Q a®m o Redagavimo rezimas (@

Animacija (5) - Apskritimo uZduoties sprendimas: j x

ISspreskime apskritimo uzdavinj

(Raskite apskritimo spindulj ir segmento lanko ilgi)

@ Fateiktys

Norintiems periareti turinj atskirame lange.

@ Vaizdo jradas

35 pav. Planimetrijos srities animacijos tipo vizualizacija

B a % in = a

Pagrindinis Mano pagrindinis Manokursai KTU.EDU a am o Redagavimo refimas @

36 pav. Planimetrijos srities interaktyvaus uzdavinio tipo vizualizacija

Pratybos (3) - Trikampio neinomojo kampo apskaiciavimo uZduotis:

Apskaitiuokite kampg : x Nauja Salyga Pagalba

o |° Tikrinti Atsakymg

Teisingai atsakyta: 0

¢ Nuorodaj isorinj puslapi

Stereometrijos temai sukurtos penkios animacijos ir penki interaktyvis uzdaviniai. Animacijos ir

interaktyviis uzdaviniai apima pagrindines figtiras, apie kurias mokinama mokyklose.

Pirmoji stereometrijos animacija skirta pavaizduoti staCiakampio gretasienio jstrizainés

apskaic¢iavimo uzdavinio sprendimo eigg ir yra detalizuota 37 lenteléje esanCiame scenarijuje.

37 lentelé. Pirmosios stereometrijos srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas Stac¢iakampio gretasienio uzduoties sprendimas
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Vizualizuojamos uzduoties sritis

Stereometrija

Tikslas Pademonstruoti sta¢iakampio gretasienio uzduoties sprendima,
kuriame reikia apskaiciuoti figiiros jstrizaine
Eiga 1. Apskaic¢iuojama figliros aukstiné is figiiros tiirio

2. Apskaic¢iuojama figliros jstrizainé

Demonstruojamos Zinios

e Staciakampio gretasienio savybés
e Pitagoro teorema
e Staciakampio gretasienio tirio panaudojimas

Animacijos trukmé

58s.

Antroji stereometrijos animacija skirta pavaizduoti taisyklingosios piramidés tirio apskai¢iavimo
uzdavinio sprendimo eigg. Animacija detalizuota 38 lenteléje esanciame scenarijuje.

38 lentelé. Antrosios stereometrijos srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas

Taisyklingosios piramidés uzduoties sprendimas

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Stereometrija

Tikslas

Pademonstruoti piramidés uzduoties sprendima, kuriame reikia
apskaiciuoti figliros tiirj

Eiga

1. Apskai¢iuojama pagrindo krastiné is figliros Soninés sienos
ploto
2. Apskai¢iuojamas figiiros turis

Demonstruojamos zZinios

e  Taisyklingosios piramidés savybés
e Trikampio ploto panaudojimas
e Piramidés tirio apskai¢iavimas

Animacijos trukmé

48 s.

Trecioji stereometrijos animacija skirta pavaizduoti sferos pavirsiaus ploto apskaiciavimo uzdavinio
sprendimo eiga. Animacija detalizuota 39 lenteléje esanciame scenarijuje.

39 lentelé. Treciosios stereometrijos srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas

Sferos uzduoties sprendimas

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Stereometrija

Tikslas Pademonstruoti sferos uzduoties sprendima, kuriame reikia
apskaiCiuoti figliros pavirSiaus plota
Eiga 1. Apskaic¢iuojamas sferos spindulys i§ figliros tiirio

2. Apskaiciuojamas figiiros pavirSiaus plotas

Demonstruojamos Zinios

e Sferos savybeés
e  Sferos tiirio panaudojimas

e Sferos pavirSiaus ploto apskaic¢iavimas

Animacijos trukmé

43s.

Ketvirtoji stereometrijos animacija skirta pavaizduoti kiigio sudaromosios apskaic¢iavimo uzdavinio
sprendimo eigg ir yra detalizuota 40 lenteléje esanfiame scenarijuje.

40 lentelé. Ketvirtosios stereometrijos srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas

Kiigio uzduoties sprendimas

56



Vizualizuojamos uzduoties sritis

Stereometrija

Tikslas Pademonstruoti kiigio uzduoties sprendima, kuriame reikia
apskaiCiuoti figliros sudaromaja
Eiga 1. Apskaiciuojamas kiigio pagrindo spindulys i§ pagrindo ploto

2. Apskaic¢iuojamas kiigio aukstis i8 figiiros tiirio
3. Apskaic¢iuojamakiigio sudaromoji pritaikant Pitagoro teorema

Demonstruojamos Zinios

e Kigio savybés
e Pitagoro teorema
e  Apskritimo ploto panaudojimas

e Kigio tiirio panaudojimas

Animacijos trukmé

1 min.6s.

Penktoji stereometrijos animacija skirta pavaizduoti cilindro tario apskai¢iavimo uZzdavinio
sprendimo eigg. Animacija detalizuota 41 lenteléje esaniame scenarijuje.

41 lentelé. Penktosios stereometrijos srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas

Cilindro uzduoties sprendimas

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Stereometrija

Tikslas Pademonstruoti cilindro uzduoties sprendima, kuriame reikia
apskaiciuoti figliros tiirj
Eiga 1. Apskaiciuojamas cilindro aukstis i§ Soninio pavirsSiaus ploto

2. Apskaic¢iuojamas cilindro turis

Demonstruojamos Zinios

e Cilindro savybés
e Cilindro $oninio pavir§iaus ploto panaudojimas

e Cilindro tiirio apskaic¢iavimas

Animacijos trukmé

48 s.

Pirmasis stereometrijos interaktyvus uzdavinys skirtas spresti sta¢iakampio gretasienio uzduotis ir
yra detalizuotas 42 lenteléje esanéiame scenarijuje.

42 lentelé. Pirmojo stereometrijos srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Staciakampio gretasienio sprendimo uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Stereometrija

Tikslas

Apskaiciuoti nurodyta staciakampio gretasienio nezinomajj

Variantai

Generuojant naujas sglygas atsitiktinai parenkamas vienas i§ nurodyty
nezinomyjy:

e Viena i§ pagrindo kraStiniy;

e auksting;

e staCiakampio gretasienio jstrizaing;

e Vienos i$ Soniniy sieny pavirSiaus plotas;

e staciakampio gretasienio viso pavirSiaus plotas;

e staciakampio gretasienio turis.
Be to, nustatomos atsitiktinés staciakampio gretasienio briauny ilgiy
reikSmés ir, pagal parinkta nezinomajj, parenkami pradiniai duomenys

Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui parodoma uzdavinio
sprendimo eiga (atsizvelgiant j parinkta neZinomajj bei pradinius
duomenis) su tarpiniais skai¢iavimais
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Demonstruojamos zZinios

e Staciakampio gretasienio savybés

e Pitagoro teorema

e Staciakampio gretasienio viso pavirSiaus ploto apskaiciavimas
e Staciakampio gretasienio tiirio apskai¢iavimas

Antrasis stereometrijos interaktyvus uzdavinys skirtas spresti taisyklingosios piramidés uzduotis ir
yra detalizuotas 43 lenteléje esaniame scenarijuje.

43 lentelé. Antrojo stereometrijos srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Taisyklingosios piramidés sprendimo uzduotis

Vizualizuojamos uzZduoties sritis

Stereometrija

Tikslas

Apskaiciuoti nurodyta piramidés nezinomajj

Variantai

Generuojant naujas sglygas atsitiktinai parenkamas vienas i$ nurodyty
nezinomyjy:

e pagrindo krasting;

e Soninés sienos aukS$ting;

e auksting;

e pagrindo plotas;

e Soninés sienos plotas;

e piramidés viso pavirsSiaus plotas;

e  piramideés tiris.
Be to, nustatomos atsitiktinés piramidés aukstinés, pagrindo krastinés
bei Soninés sienos aukstinés ilgiy reikSmés ir, pagal parinkta
nezinomajj, parenkami pradiniai duomenys

Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui parodoma uzdavinio
sprendimo eiga (atsizvelgiant j parinkta nezinomajj bei pradinius
duomenis) su tarpiniais skai¢iavimais

Demonstruojamos Zinios

e Taisyklingosios piramidés savybés
e Pitagoro teorema

e Piramidés viso pavirSiaus ploto apskaiciavimas

e Piramidés tiirio apskaiciavimas

Treciasis stereometrijos interaktyvus uzdavinys skirtas spresti sferos uzduotis ir yra detalizuotas 44

lenteléje esanc¢iame scenarijuje.

44 lentelé. Treciojo stereometrijos srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Sferos sprendimo uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Stereometrija

Tikslas

Apskaic¢iuoti nurodytg sferos nezinomajj

Variantai

Generuojant naujas sglygas atsitiktinai parenkamas vienas i$ nurodyty
nezinomyjy:

e sferos spindulys;

o sferos pavir$iaus plotas;

o sferos tris.
Be to, nustatoma atsitiktiné sferos spindulio reik§meé ir, pagal parinktg
nezinomajj, parenkami pradiniai duomenys
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Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui parodoma uzdavinio
sprendimo eiga (atsizvelgiant j parinkta neZinomajj bei pradinius
duomenis) su tarpiniais skai¢iavimais

Demonstruojamos Zinios

o  Sferos savybés

e  Sferos pavirSiaus ploto apskaiiavimas

e  Sferos tirio apskai¢iavimas

Ketvirtasis stereometrijos interaktyvus uzdavinys skirtas spresti kiigio uzduotis ir yra detalizuotas 45

lentel¢je esanCiame scenarijuje.

45 lentelé. Ketvirtojo stereometrijos srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Kigio sprendimo uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Stereometrija

Tikslas

Apskaiciuoti nurodyta kiigio nezZinomajj

Variantai

Generuojant naujas sglygas atsitiktinai parenkamas vienas i$ nurodyty
nezinomyjy:

e Kkigio pagrindo spindulys;

o kiigio aukstiné;

o kiagio sudaromoji;

e kigio pagrindo plotas;

e kiigio Soninio pavirSiaus plotas;

e kigio viso pavirsiaus plotas;

o kagio taris.
Be to, nustatomos atsitiktinés ktigio aukstinés ir pagrindo spindulio
reikSmés ir, pagal parinkta nezinomajj, parenkami pradiniai duomenys

Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui parodoma uzdavinio
sprendimo eiga (atsizvelgiant | parinkta neZinomajj bei pradinius
duomenis) su tarpiniais skai¢iavimais

Demonstruojamos Zinios

e Kiugio savybés
e Pitagoro teorema
e Kigio pavirsiaus ploto apskaiciavimas

e Kigio tiirio apskaiciavimas

Penktasis stereometrijos interaktyvus uzdavinys skirtas spresti cilindro uzduotis ir yra detalizuotas 46

lenteléje esanc¢iame scenarijuje.

46 lentelé. Penktojo stereometrijos srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Cilindro sprendimo uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Stereometrija

Tikslas

Apskaicéiuoti nurodyta cilindro nezinomajj

Variantai

Generuojant naujas sglygas atsitiktinai parenkamas vienas i$ nurodyty
nezinomyjy:

e cilindro pagrindo spindulys;

e cilindro auksting;

e cilindro pagrindo plotas;

e cilindro Soninio pavir§iaus plotas;

e cilindro viso pavirsiaus plotas;

e cilindro taris.
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Be to, nustatomos atsitiktinés cilindro aukstinés ir pagrindo spindulio
reikSmés ir, pagal parinkta nezinomajj, parenkami pradiniai duomenys

Teikiama pagalba Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui parodoma uzdavinio
sprendimo eiga (atsizvelgiant j parinkta nezinomajj bei pradinius
duomenis) su tarpiniais skai¢iavimais

Demonstruojamos Zinios e Cilindro savybés
o Cilindro pavirsiaus ploto apskai¢iavimas

e Cilindro tario apskai¢iavimas

Stereometrijos srities vizualizacijy pavyzdziai pateikti 37 ir 38 paveiksluose.

&
Pagrindinis Mano pagrindinis Mano kursai KTU.EDU Q a m ov Redagavimo refimas @

Animacija (3) - Sferos uZduoties sprendimas S X

ISspreskime sferos uzdavinj

(Raskite sferos pavirsiaus plota)

U Pateiktys

Norintiems perzilreti turinj atskirame lange.

‘:‘} Vaizdo jradas

37 pav. Stereometrijos srities animacijos tipo vizualizacija

Pagrindinis  Mano pagrindinis Mano kursai  KTUEDU

Pratybos (2) - Taisyklingosios piramidés sprendimo uZduotis:

Apskaiciuokite taisyklingosios piramidés Soning krasting: FJ ¢} Nauja Sa_lyga
Pagalba

HG = 0 Tikrinti Atsakyma

Teisingai atsakyta: 0

¢ Nuoroda | iSorinj puslap]

38 pav. Stereometrijos srities interaktyvaus uzdavinio tipo vizualizacija

Geometrijos uzdaviniy sritims buvo sukurta 10 animacijy ir 12 interaktyviy uzdaviniy. Siomis
vizualizacijomis siekiama besimokanciuosius supazindinti su pagrindinémis geometrinémis
figliromis, jy savybémis ir paaiskinti geometrijos uzdaviniy sprendimo eiga.
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4.3. Zodiniy uZdaviniy vizualizacijos

Zodiniy uzdaviniy temai sukurtos septynios animacijos ir septyni interaktyviis uzdaviniai.

Animacijose pavaizduoti jvairiy zodiniy uzdaviniy sprendimai, o interaktyvis uzdaviniai suteikia

galimybe praktiSkai bandyti spresti tokius uzdavinius.

Pirmoji Zodiniy uzdaviniy animacija skirta pavaizduoti kainy lentelés uzdavinio sprendimo eigg ir
yra detalizuota 47 lenteléje esan¢iame scenarijuje.

47 lentelé. Pirmosios Zodiniy uzdaviniy srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas

Kainy lentelés uzduoties sprendimas

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Zodiniai uzdaviniai

Tikslas

Pademonstruoti uzduoties su kainy lentele sprendima, kuriame reikia
apskai¢iuoti picy kiekj ir lickan¢ig grazg, atsirenkant reikiamus
duomenis pagal pateiktg salyga

Eiga

1. Apskaic¢iuojamos pradinés islaidos ir pinigy likutis
2. Apskaic¢iuojamas galimas picy kiekis
3. Apskai¢iuojama graza

Demonstruojamos Zinios

e Tinkamy duomeny atsirinkimas
e ISeinancio nusipirkti kiekio apskai¢iavimas

e Liekancios grazos apskaiciavimas

Animacijos trukmé

1 min.1ls.

Antroji zodiniy uzdaviniy animacija skirta pavaizduoti trajektorijos uzdavinio sprendimo eigg ir yra
detalizuota 48 lenteléje esanCiame scenarijuje.

48 lentelé. Antrosios zodiniy uzdaviniy srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas

Trajektorijos uzduoties sprendimas

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Zodiniai uzdaviniai

Tikslas Pademonstruoti trajektorijos uzduoties sprendimg, kuriame reikia
apskaiciuoti j kokj maksimaly aukstj pakyla vandens srové
Eiga 1. Apskaiciuojama parabolés vir$iinés X koordinaté

2. Apskai¢iuojamas maksimalus aukstis

Demonstruojamos Zinios

e Parabolés vidurio tasko savybé

e Parabolés vidurio tasko apskaiciavimas

Animacijos trukmé

47 s.

Trecioji zodiniy uzdaviniy animacija skirta pavaizduoti lyg¢iy sistemos sudarymo uzdavinio
sprendimo eigg ir yra detalizuota 49 lenteléje esan¢iame scenarijuje.

49 lentelé. Treciosios zodiniy uzdaviniy srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas

Lygc¢iy sistemos sudarymo uzduoties sprendimas

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Zodiniai uzdaviniai

Tikslas

Pademonstruoti uzduoties, kurioje reikia sudaryti lygciy sistema,
sprendima

Eiga

1. Sudaroma lygciy sistema pagal pateikta salyga

2. I8sprendziama lygc¢iy sistema
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Demonstruojamos zZinios

e Tinkamy duomeny atsirinkimas
e Salyga tenkinancios lyg€iy sistemos sudarymas

e Lygciy sistemos sprendimas

Animacijos trukmé

54 s,

Ketvirtoji zodiniy uzdaviniy animacija skirta pavaizduoti uzdavinio su procentais sprendimo eigg ir
yra detalizuota 50 lenteléje esan¢iame scenarijuje.

50 lentelé. Ketvirtosios zodiniy uzdaviniy srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas

Procenty uzduoties sprendimas

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Zodiniai uzdaviniai

Tikslas Pademonstruoti uzduoties su procentais sprendima, kuriame reikia
apskaiciuoti keliy procenty nuolaida yra pritaikyta prekei
Eiga 1. Pagal salyga sudaroma lentelé

2. Sudaroma proporcija
3. Apskaic¢iuojami procentai su pritaikyta nuolaida
4. Apskai¢iuojama nuolaida

Demonstruojamos zZinios

Tinkamy duomeny atsirinkimas

e Proporcijos sudarymas

Animacijos trukmé

46 s.

Penktoji Zodiniy uzdaviniy animacija skirta pavaizduoti darbo uzdavinio sprendimo eigg ir yra
detalizuota 51 lenteléje esanciame scenarijuje.

51 lentelé. Penktosios zodiniy uzdaviniy srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas

Darbo uzduoties sprendimas

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Zodiniai uzdaviniai

Tikslas

Pademonstruoti darbo uzduoties sprendima, kuriame reikia
apskaiciuoti per kiek valandy bus atliktas darbas

Eiga

1. Lygybés sudarymas
2. Laiko apskaiciavimas

Demonstruojamos Zinios

e Darbo formulé

Animacijos trukmé

42 s.

Sestoji zodiniy uzdaviniy animacija skirta pavaizduoti grei¢io uzdavinio sprendimo eigg ir yra
detalizuota 52 lenteléje esanciame scenarijuje.

52 lentelé. Sestosios zodiniy uzdaviniy srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas

Greicio uzduoties sprendimas

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Zodiniai uzdaviniai

Tikslas Pademonstruoti grei¢io uzduoties sprendima, kuriame reikia
apskaiciuoti reikiama greitj
Eiga 1. Greicio apskai¢iavimas

Demonstruojamos Zinios

e Greicio formule
e Tinkamy duomeny atsirinkimas

Animacijos trukmeé

33s.
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Septintoji Zodiniy uzdaviniy animacija skirta pavaizduoti laiko uzdavinio sprendimo eigg ir yra
detalizuota 53 lenteléje esanciame scenarijuje.

53 lentelé. Septintosios zodiniy uzdaviniy srities animacijos scenarijus

Animacijos pavadinimas

Laiko uzduoties sprendimas

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Zodiniai uzdaviniai

Tikslas

Pademonstruoti laiko uzduoties sprendima, kuriame reikia apskai¢iuoti

kelinta valanda autobusai susitiks toje pacioje stoteléje

Eiga

1. I8vykimo minutés parasomos pirminiais daugikliais
Apskai¢iuojamas maziausias bendras kartotinis

2
3. Apskaic¢iuojama po kiek laiko autobusai susitiks stoteléje
4

Nustatoma kelintg valandg autobusai susitiks stoteléje

Demonstruojamos zZinios

e Marziausias bendras kartotinis ir jo apskai¢iavimas
e SkaiCiy paraSymas pirminiais daugikliais

e Valandy ir minuciy sudétis

Animacijos trukmé

1 min. 28 s.

Pirmasis zodiniy uzdaviniy srities interaktyvus uzdavinys skirtas spresti uzduotis su kainy lentele ir
yra detalizuotas 54 lenteléje esaniame scenarijuje.

54 lentelé. Pirmojo zodiniy uzdaviniy srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Kainy lentelés uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Zodiniai uzdaviniai

Tikslas

Apskaiciuoti nurodyta neZinomajj

Variantai

Generuojant naujas salygas atsitiktinai parenkama ka reikia
apskaiciuoti:

o kiek kainuos nusipirkti tam tikry matmeny nuotraukas;

o Kkiek liks grazos po tam tikry matmeny nuotrauky pirkimo;

e kiek galima nusipirkti tam tikry matmeny nuotrauky.
Be to, nustatomos atsitiktinés kainy reikSmeés

Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui parodoma uzdavinio
sprendimo eiga (atsizvelgiant | sudaryta salyga) su tarpiniais
skai¢iavimais

Demonstruojamos zZinios

e Tinkamy duomeny atsirinkimas
e Kiekio apskaic¢iavimas

e Grazos apskaiciavimas

Antrasis zodiniy uzdaviniy srities interaktyvus uzdavinys skirtas spresti trajektorijos uzduotis ir yra
detalizuotas 55 lenteléje esanCiame scenarijuje.

55 lentelé. Antrojo zodiniy uzdaviniy srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Trajektorijos uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Zodiniai uzdaviniai

Tikslas

Apskaiciuoti nurodyta nezZinomajj

Variantai

Generuojant naujas sglygas atsitiktinai parenkama kg reikia
apskaiciuoti:
e 1§ kokio auks¢io metamas kamuolys;
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o kelintg sekunde kamuolys pasieks aukS¢iausig taska;
e | kokj aukstj gali pakilti kamuolys;
e kokiame aukstyje kamuolys bus tam tikrg sekunde;
e kelintg sekunde kamuolys nusileis.
Be to, atsitiktinai parenkami kvadratinés formulés koeficientai

Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui parodoma uzdavinio
sprendimo eiga (atsizvelgiant j sudaryta salyga) su tarpiniais
skai¢iavimais

Demonstruojamos zZinios

e Parabolés vidurio tasko savybé
e Parabolés vidurio tasko apskaiciavimas

e Kvadratinés lygties sprendimas

Treciasis zodiniy uzdaviniy srities interaktyvus uzdavinys skirtas spresti sistemos sudarymo uzduotis
ir yra detalizuotas 56 lenteléje esaniame scenarijuje.

56 lentelé. Treciojo zodiniy uzdaviniy srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Sistemos sudarymo uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Zodiniai uzdaviniai

Tikslas

Apskaiciuoti nurodyta kaing

Variantai

Generuojant naujas salygas atsitiktinai parenkama kg reikia
apskaiciuoti:

e tuSinuko kaina;

e knygos kaing.
Be to, nustatomi atsitiktiniai tusinuky ir knygy kiekiai bei jy kainos.

Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui parodoma uzdavinio
sprendimo eiga (atsizvelgiant j sudarytg salyga) su tarpiniais
skaiciavimais

Demonstruojamos Zinios

e Tinkamy duomeny atsirinkimas

e Salyga tenkinancios lygCiy sistemos sudarymas

e Lygciy sistemos sprendimas

Ketvirtasis zodiniy uzdaviniy srities interaktyvus uzdavinys skirtas spresti uzduotis su procentais ir
yra detalizuotas 57 lenteléje esan¢iame scenarijuje.

57 lentelé. Ketvirtojo Zodiniy uzdaviniy srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Procenty uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Zodiniai uzdaviniai

Tikslas

Apskaiciuoti nurodyta nezinomajj

Variantai

Generuojant naujas sglygas atsitiktinai parenkama kg reikia
apskaiciuoti:

e originalig kaing;

e pritaikytg nuolaidg ar keliais procentais pabrango;

e kaing su nuolaida ar po pabrangimo.
Be to, nustatoma atsitiktiné pradiné kaina beinuolaidos ir pabrangimo
procentai

Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui parodoma uzdavinio
sprendimo eiga (atsizvelgiant j sudarytg salyga) su tarpiniais
skai¢iavimais
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Demonstruojamos zZinios

e Tinkamy duomeny atsirinkimas
e Proporcijos sudarymas

Penktasis zodiniy uzdaviniy srities interaktyvus uzdavinys skirtas spresti darbo uzduotis ir yra
detalizuotas 58 lenteléje esanCiame scenarijuje.

58 lentelé. Penktojo Zodiniy uzdaviniy srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Darbo uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Zodiniai uzdaviniai

Tikslas

Apskaiciuoti nurodyta nezinomaji

Variantai

Generuojant naujas sglygas atsitiktinai parenkama ka reikia
apskaiciuoti:
o per kiek valandy atlikty darbg su tam tikru roboty kiekiu;
e kiek reikéty roboty norint darba atlikti per nurodyta laika.
Be to, nustatomi atsitiktiniai roboty kiekiai bei valandos

Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui parodoma uzdavinio
sprendimo eiga (atsizvelgiant j sudaryta sglyga) su tarpiniais
skai¢iavimais

Demonstruojamos zZinios

e Darbo formulé

Sestasis Zodiniy uzdaviniy srities interaktyvus uzdavinys skirtas spresti grei¢io uzduotis ir yra
detalizuotas 59 lenteléje esanCiame scenarijuje.

59 lentelé. Sestojo zodiniy uzdaviniy srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Greicio uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Zodiniai uzdaviniai

Tikslas

Apskaiciuoti nurodyta nezinomajj

Variantai

Generuojant naujas sglygas atsitiktinai parenkama ka reikia
apskaiciuoti:

e greit];
o laika;
o kelig.

Be to, nustatomos atsitiktinés greicio, laiko ir kelio reik§més

Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui parodoma uzdavinio
sprendimo eiga (atsizvelgiant j sudarytg salyga) su tarpiniais
skai¢iavimais

Demonstruojamos zZinios

e Qrei¢io formulé
e Laiko formulé

o Kelio formulé

e Tinkamy duomeny atsirinkimas

Septintasis Zodiniy uzdaviniy srities interaktyvus uzdavinys skirtas spresti laiko uzduotis ir yra
detalizuotas 60 lenteléje esan¢iame scenarijuje.

60 lentelé. Septintojo zodiniy uzdaviniy srities interaktyvaus uzdavinio scenarijus

Interaktyvaus uzdavinio pavadinimas

Laiko uzduotis

Vizualizuojamos uzduoties sritis

Zodiniai uzdaviniai
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Tikslas

Apskaiciuoti kelintg valanda autobusai vienu metu iSvyks iS stotelés

Variantai

Generuojant naujas sglygas atsitiktinai parenkamos autobusy i§vykimo
reik§més bei pradinis iSvykimo laikas

Teikiama pagalba

Naudojant pagalbos mygtuka pazingsniui parodoma uzdavinio
sprendimo eiga (atsizvelgiant | sudarytg salyga) su tarpiniais
skaiciavimais

Demonstruojamos Zinios

e Maziausias bendras kartotinis ir jo apskai¢iavimas
e SkaiCiy parasymas pirminiais daugikliais

e Valandy ir minuciy sudétis

Zodiniy uzdaviniy srities vizualizacijy pavyzdziai pateikti 39 ir 40 paveiksluose.

Kursas: Maten:

Nerintiems pesfioréti turinj atskirame lange.

Norintiems periareti turin vaizdo frao forma.

a am ov Redagavima reimes )

vieta atitinka

39 pav. Zodiniy uzdaviniy srities animacijos tipo vizualizacija

Kursas: Matematikos uZdaviniy X

c %5 openktu.edu

IE Pagrindinis Mano pagrindinis Mano kursai  KTUEDU

15 pradinés stotelés autobusas A iSvyksta kas 50 min_, o autobusas B - 30 min Nauja Sglyga

Abu autobusai i$ pradinés stolelés pirma karta vienu metu iSvyko 10 val 55 min
Kelinta valanda abiejy marSruty autobusai antra karta vienu metu ivyks i pradinés stotelés?  [LEGISEILC]

: Stotele :

min. Tikrinti Atsakymg

Tessingai atsakyta: 0

40 pav. Zodiniy uzdaviniy srities interaktyvaus uzdavinio tipo vizualizacija
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Zodiniy uzdaviniy vizualizacijomis sickiama besimokantiesiems pademonstruoti ir paaigkinti jvairiy
uzdaviniy, turin¢iy tekstu ar lentele apraSyta salyga, sprendimo eiga.

4.4. Realizuoty matematikos uzZdaviniy integravimas i Moodle

Kiekvienos temos vizualizacijoms Moodle kurse buvo sukurta po atskirg blokelj, kuriame patalpinta:
trumpas teorinés dalies aprasas, diskusijy forumas (komentary, pasitilymy ar jspiidZiy pasidalinimui)
ir uzdaviniy vizualizacijos (zr. 41 pav.).

@ Pagrindinis Mano pagrindinis  Mano kursai  KTU.EDU Q a s ov Redagavimo rezimas

[l (2] H (2]

Nelygybés Lygciy sistemos Planimetrija

Nelygybés

Sios temos tikslas - supazindinti besimokandiucsius su tipinémis nelygybiy uduotimis bei jy sprendimo bidais.

[3) Teorijos priminimas

[E) Neygybiy diskusios

Siame forume galite palikt jEvalgas ar komentarus susqusius su & tema

I Nelygybiy animacijos

Animacifa (1) - Nelygybés sprendimas (daugiou, maZiau):

41 pav. Kurso temos ir jy sandara

Animacijos Moodle aplinkoje pateikiamos HTML bei MP4 formatais siekiant, kad $is mokomasis
turinys bty jvairialypis (Zr. 42 pav.). Vieni besimokantieji animacijas gali perzitiréti skaidriy forma
naviguodami pateiktame turinyje ar paspaude¢ pasirinkimg ,,pateiktys*, 0 Kiti — vaizdo jraSo forma
paspaudg¢ pasirinkimg ,,vaizdo jrasas®.

@ Pagrindinis Mano pagrindinis Mano kursai  KTU.EDU Q a e ow Redagavima reimas

Animacija (2) - Kvadratines lygties, lygios tiesei, sprendimas & %

ISspreskime kvadratine lygti

B Pateiktys

Morintiens pectidréti tufinj atskirame lange.

; Vaizdo jrasas

Morintiems perfioreti turinj vaizdo jrako forma.

42 pav. Suteikiamos galimybés animacijos turinio perzitirai
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Interaktyviis uzdaviniai Moodle aplinkoje pateikiami HTML formatu jterpiant su GeoGebra sukurtg
uzdavinj (Zr. 43 pav.). Besimokantiesiems taip pat yra galimybé atsidaryti uzdavinj tiesiai GeoGebra
svetainéje paspaudziant ,,nuoroda j iSorinj puslapj* mygtuka.

Pratybos (2) - Kvadratines lygties, lygios tiesei, sprendimas:

Tspreskite Iygti: 27° —39 = 2141 Nauja Lygtis Pagalba

Patikrinti Atsakymag

Teisingai atsakyta: 0.

@ Nuorodaj igorinj puslapj

43 pav. Suteikiamos galimybés interaktyvaus uzdavinio perzitirai

Be uzdaviniy vizualizacijy, kurse taip pat aprasytas naudotojo vadovas (zr. 44 pav.). Jis trumpai
nurodo, ka kurse besimokantieji gali rasti ir kaip naudotis pateiktu mokymosi turiniu.

2 openktuedu,
Naudotojo vadovas

Kiekvienos temos pradZioje rasite trumpa teorijos aprasa prisiminimui bei diskusijy foruma, kuriame galite
kreiptis pagalbos, iskilus klausimams, bei pasidalinti jZvalgomis ar komentarais, jeigu jy turésite.

Toliau, prie kickvienos temos rasite po kelias animacijas bei interaktyvias uzduotis, kuriomis galite naudotis
siekiant pagerinti josy Zinias bei supratima konkrecia tema:

* Animacijos bus pateikiamos pateik¢iy forma, per kurias naviguoti galite spaudziant rodyklytes desiniame
apatiniame kampe. Paspaude zemiau esantj mygtuka "Pateiktys", jums animacija bus atidaryta
is3okanciame lange. Taciau galite animacij perZiaréti ir kaip jra$a, paspaude po animacija esantj mygtuka
"Vaizdo jragas”.

Interaktyviis udaviniali leidZia generuoti nauja uzduotj paspaudus mygtuka "Nauja Salyga” ir pan. Salia
esantis mygtukas "Pagalba” padés jums spresti sugeneruota uduotj paZingsniui ir leis mokytis udavinio

sprendimo eigos. I3sprende uZduotj (su arba be pagalbos) daZniausiai pamatysite uzdavinio salygos
vizualizacijg, kurig galite detaliau panagrinéti. Galiausiai, kiekviename uzdavinyje turésite arba jradyti
atsakyma, arba kaip nors kitaip jj nurodyti ir pasitikrinti ar jis teisingas paspausdami mygtuka "Patikrinti
Atsakyma". Svarbu: prie$ pradeédami spresti interaktyvius uzdavinius, paspauskite “Naujos Salygos” (ar
pan.) mygtuka, kad uzdavinys uzkrauty visus reikiamus elementus.

44 pav. Naudotojo vadovas

Apibendrinant — vizualizacijas stengtasi rengti bei pateikti taip, jog buty kuo labiau laikomasi el.
mokymosi turiniui keliamy reikalavimy bei mokiniy poreikiy siekiant, kad kuo daugiau
besimokanéiyjy noréty bei gebéty jomis naudotis. Uzdaviniai atvirai pricinami Open KTU sistemoje
adresu: https://open.ktu.edu/course/view.php?id=324.
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4.5. Skyriaus iSvados

1. ParuoSiant vizualizacijy apraSus, jy realizavimas tampa sklandesnis.

2. Mokymosi turinys turi atitikti jvairiy besimokanciyjy poreikius.

3. Realizuojant interaktyvius uzdavinius svarbu suteikti galimybe besimokantiesiems gauti pagalba,
kad mokymosi priemoné bty skirta ne tik savitikrai, bet ir mokymuisi.

4. Realizuojant animacijas susidurta su techninémis problemomis susijusiomis SU operatyvigja
atmintimi (RAM), todél norint naudotis Manim, reikéty turéti pakankamai galingg kompiuterj,
kuriame yra bent 16 GB vidinés atminties.
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5. Matematikos uzdaviniy vizualizacijy veiksmingumo mokiniy mokymosi rezultatams
vertinimas

Norint suzinoti, ar realizuotos uzdaviniy vizualizacijos turi teigiamos itakos mokymosipasiekimams,
svarbu patikrinti jy veiksmingumg. Tam jgyvendinti buvo atliktas matematikos uzdaviniy
vizualizacijy testavimas su Zapyskio pagrindinés mokyklos 10-o0s klasés mokiniais (vizualizacijy
naudojimo patvirtinimo ra$tas pateiktas 3 priede). Vizualizacijy veiksmingumui vertinti pasirinkta $i
metodika:

1) atlickamas diagnostinis testas mokiniy esamy mokymosi rezultaty vertinimui; 2) mokiniams
pristatomos atitinkamos srities matematikos uzdaviniy vizualizacijos; 3) suteikiama galimybé
naudotis vizualizacijomis ir i$ jy mokytis; 4) po dviejy savaiciy atlickamas apibendrinamasis testas
mokiniy atitinkamos srities Zinioms jvertinti ir analizuojami bei lyginami atitinkamos srities
mokymosi rezultatai ir jy pokytis.

Baigiamojo darbo metu vykdyti trys testavimo ciklai, apimantys parinktas matematikos uzdaviniy
sritis, t. y. lygtis, nelygybes bei lygciy sistemas, geometrijg ir Zodinius uzdavinius. Testavimams buvo
paruosta po du testy variantus su 6—7 uzdaviniais, kurie tarp varianty skyrési uzdaviniy saglygomis ir
pradiniais duomenimis. Siekiant, kad testy jvertinimai biity kuo objektyvesni, kiekvienam variantui
buvo paruo$tos vertinimo instrukcijos. Tolimesniuose poskyriuose aptariami atskiry testavimy
rezultatai, o skyriaus pabaigoje pateikiamos i§vados.

5.1. Lygc¢iu, nelygybiy ir lygéiy sistemy uzdaviniy vizualizacijy veiksmingumas

Pirmajame matematikos uzdaviniy vizualizacijy veiksmingumo tyrime dalyvavo 10 mokiniy. Vieng
i$ jiems pateikty testo varianty ir $iam variantui sukurtg vertinimo instrukcijg galima pamatyti 4 ir 5
prieduose. Pirmojo testavimo rezultatai pateikti 45 pav.

@==Diagnostinis testas ©== Apibendrinamasis testas

Taskai
N
(@]
(@)
Q
©

1 @) o
0.5 @)

0

A. M. A. V. E. B. E. V. E. C. G.G. L. S. N. P. R.J. R. M.
Mokiniai

45 pav. Lygéiy, nelygybiy ir lygCiy sistemy srities testavimo rezultatai

Siame eksperimente mokiniai daugiausiai galéjo surinkti 8 tagkus. Po pirmojo, diagnostinio, testo,
mokiniai vidutiniskai surinko 2,2 taskus. Atlikus antrajj, apibendrinamajj, testa, vidurkis pakilo iki
3,88 tasky, kas rodo ~76,36 proc. teigiama pokytj. Galima pastebéti, jog tik trijy mokiniy pasiekimai
i8liko panasis.
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5.2. Geometrijos uzdaviniy vizualizacijy veiksmingumas

Antrajame vizualizacijy veiksmingumo tyrime dalyvavo 12 mokiniy. Sio testo varianto pavyzdj ir
variantui sukurta vertinimo instrukcijg galima pamatyti 6 ir 7 prieduose. Antrojo testavimo rezultatai
pateikti 46 pav.

==@== Diagnostinis testas =@== Apibendrinamasis testas

Taskai
o P N W K~ 1 OO N 00 O,
oINS UTLNULTIOYLINIUTICOLTLOUIO

A.M. A.V. D. B. E. B. E. V. E.C. G.G. L.S. M. J. R.J. R.A.  R.M.

Mokiniai

46 pav. Geometrijos srities testavimo rezultatai

Siame eksperimente mokiniai daugiausiai galéjo surinkti 10 tasky. Po diagnostinio testo, mokiniy
vidurkis buvo lygus 2,58 taskams. Atlikus apibendrinamajj testa ir apskaiéiavus gautus balus,
vidurkis pakilo iki 5,71 tasky, kas indikuoja ~121,32 proc. teigiamg pokytj. IS diagramos matome,
jog tik dviejy mokiniy pasiekimai iliko panass ar buvo prastesni.

5.3. Zodiniy uZdaviniy vizualizacijy veiksmingumas

Paskutiniame matematikos uzdaviniy vizualizacijy veiksmingumo tyrime sudalyvavo 9 mokiniai.
Pateikto testo varianta ir Siam variantui sukurtg vertinimo instrukcijg galima pamatyti 8 ir 9 prieduose,
o atlikto testavimo rezultatai pateikti 47 pav.

==@==Djagnostinis testas =Q@==Apibendrinamasis testas

Taskai
OB N W R U DN ® WY,
ouUlUINUVTWUI A UTUNUIOYUTINIUTICOUTOUTIO

A. M. D. B. E. B. E. V. E. C. G. G. L.S. M. J. R. J.
Mokiniai

47 pav. Zodiniy uzdaviniy srities testavimo rezultatai
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Sitame eksperimente daugiausiai buvo galima surinkti 10 tadky. Atlikus diagnostinj testg, nustatytas
pradinis mokiniy ziniy lygis, kuris buvo lygus vidutiniskai 3,33 taSkams. Po apibendrinamojo testo,
vidurkis pakilo iki 6,31 tasky, kas rodo ~89,49 proc. teigiama pokytj. Galiausiai, diagramoje matoma,
jog tik vieno mokinio rezultatai isliko tokie patys.

5.4. Skyriaus iSvados

1. Parengtos ir pritaikytos animacijos bei interaktyvios uzduotys teigiamai jtakojo mokiniy
mokymosi rezultatus.

2. Didziausias teigiamas pokytis nustatytas geometrijos srities uzdaviniuose, 0 maziausias teigiamas
pokytis buvo lygc¢iy, nelygybiy ir lyg¢iy sistemy srities uzdaviniuose.
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Bendrosios isvados

[Sanalizavus literatliros Saltinius nustatyta, kad matematikos mokymasis biity efektyvus,
besimokantysis turi aktyviai dalyvauti mokymosi procese, o aktyvuma bei interaktyvuma
uztikrina daugialypiy terpiy taikymas matematikos uzdaviniy vizualizavimui.

Apzvelgus technologijas, matematikos uzdaviniams vizualizuoti ir realizuoti pasirinkti Sie
technologiniai sprendimai: 1) interaktyvis grafikai bei iliustracijos ir 2) aiskinamieji vaizdo jrasai
bei animacijos. Sie technologiniai sprendimai pasirinkti dél lengvo naudojimosi, dalinimosi ir
prieinamumo galimybiy.

Suprojektuotam uzdaviniy vizualizavimo scenarijui realizuoti pasirinktos atviro kodo Manim ir
GeoGebra priemonés. Manim teikia placias funkcionalumo ir eksportavimo galimybes, o
GeoGebra pasizymi auks$tu interaktyvumu ir lengva vizualizacijy integracija | virtualigja
mokymosi aplinkg.

Realizuota 50 uzdaviniy, t. y. 24 animacijos ir 26 interaktyvios uzduotys. Uzdavinio scenarijus
apimavizualizuojamo uzdavinio pasirinkima bei detaly jo apra§yma, kas palengvina vizualizacijy
realizavimo procesa.

IStyrus sukurty vizualizacijy veiksminguma mokykloje nustatyta, jog pavyko pagerinti mokiniy
matematikos dalyko rezultatus, sukuriant ir pritaikant matematikos uzdaviniy vizualizacijas.
Didziausias teigiamas pokytis (~121 proc.) nustatytas atlikus eksperimentg su geometrijos srities
uzdaviniais, 0 maziausias (~76 proc.) — po lygéiy, nelygybiy ir lygciy sistemy sri¢iy uzdaviniy
eksperimento.
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Priedai

1 priedas. Mokiniy apklausa

Si anketa skirta i§siaiskinti mokiniy poziiirj j informacines technologijas, matematikos pamokas bei
jy metu kylancias problemas ir vizualizacijy panaudojimg matematikos pamokoje. Anketg sudaro 23
klausimai. Anketa yra anoniminé ir gauti duomenys bus naudojami tik baigiamajame magistro darbe.

1.

Jiis mokotés: (vienas pasirinkimas)

e 5klas¢je
e 6 klas¢je
o 7klas¢je
o Qklas¢je
o 9klas¢je

e 10 klaséje

Jisy lytis: (vienas pasirinkimas)

e Moteris

° Vyras

e Nenoriu atskleisti

Ar turite namuose kompiuterj ar mobilyjj jrenginj? (vienas pasirinkimas)
e Taip, turiu abu

e Taip, turiu kompiuterj

e Taip, turiu mobilyjj jrenginj

e Neturiu

Ar mokate naudotis kompiuteriu ar mobiliuoju jrenginiu? (vienas pasirinkimas)
e Taip, moku naudotis ir kompiuteriu, ir mobiliuoju jrenginiu

Taip, moku naudotis kompiuteriu

Taip, moku naudotis mobiliuoju irenginiu

e Nemoku

Kur turite galimybe naudotis internetu? (keli pasirinkimai)
e Namie

e Pas draugus

e Mokykloje

e Bibliotekoje

e Kitur (jrasykite)

Kiek vidutiniSkai laiko kasdien naudojatés kompiuteriu ar mobiliuoju jrenginiu
mokomaisiais tikslais? (vienas pasirinkimas)

e ki 1 valandos

e Nuo 1 iki 3 valandy

e Nuo 3 iki 5 valandy

e Daugiau nei 5 valandas

e Mokomaisiais tikslais nesinaudoju

K3 Jums labiausiai patinka daryti kompiuteryje ar mobiliajame jrenginyje? (keli
pasirinkimai)

e Skaityti

e Ziaréti nuotraukas

e Ziliréti vaizdo jrasus

e Ziaréti animacinius filmukus
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e Zaisti zaidimus
e Bendrauti su draugais
o Kitg (jrasykite)

8. Ar matematikos pamoky metu naudojatés mobiliaisiais jrenginiais ar kompiuteriais?
(vienas pasirinkimas)
e Taip
e Ne
o Kartais
9. Kaip manote, ar matematikos pamokuy metu biity vertinga naudotis kompiuteriu ar
mobiliuoju jrenginiu? (vienas pasirinkimas)
e Ne, manau reikéty naudotis tik spausdintine medziaga
e Taip, manau biity naudinga pamoky metu panaudoti kompiuterj ar mobilyji irenginj
e Nezinau
10. Ar Jums patinka matematika, nes? (keli pasirinkimai)
e Tai yra Jdomus mokomasis dalykas
e Man patinka spresti uzdavinius
e Matematika naudinga suprasti
e Pamoky metu naudojamos informacinés technologijos
e Pamoky metu naudojamos vizualizacijos
e Kita (jrasykite)
11. Jei galite, apibiidinkite savo savijauta matematikos pamokos metu: (jrasyti atsakyma)
12. Jei matematikos pamokos metu jauciatés nemaloniai, kas, Jisy nuomone, pagerinty
savijautg? (keli pasirinkimai)
e Jei nereikéty eiti prie lentos
e Jei nereikeéty atsakinéti priesais klase
e Jei mokymosi turinys biity suprantamesnis
e Jei matematikos uzdaviniai biity suprantamesni
e Jei matematikos pamokos biity jJdomesnés
e Jei pamokos metu biity naudojamos informacinés technologijos
o Kita (jrasykite)
13. Ar visada suprantate matematikos uzdaviniy sglygas? (vienas pasirinkimas)
e Taip
e Ne
o Kartais
14. Ko, Jiisy nuomone, triiksta, kad uZzdaviniy salygos biity suprantamesnés? (jrasyti
atsakyma)
15. Ar visada Zinote matematikos uZdaviniy sprendimo buida? (vienas pasirinkimas)

e Taip
e Ne
e Kartais

Priklauso nuo uzdaviniy srities (pvz. lygtys, geometrija ir t.t.)
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16. Kas, Jiisy nuomone, padéty prisiminti ar suprasti matematikos uZdaviniy sprendimo
biidus? (jrasyti atsakyma)

17. Kaip vertinate §iy uzdaviniy sri¢iy sudétingumg?

1 2 3 4 5 Neteko
(labai (labai susidurti
lengvi) sunkis)

Skaiciavimai, reiSkiniai

Lygtys, nelygybeés ir jy
sistemos

Funkcijos

Funkcijy analizés
pradmenys

Kombinatorika

Tikimybés

Statistika

Geometrija

Zodiniai uzdaviniai

18. Jrasykite kokie uzZdaviniai Jums yra sudétingiausi (pvz. geometriniai, Zodiniai, lygtys,
tikimybés ir pan.) ir kodél: (jraSyti atsakymg)

19. Ar matematikos pamokos metu naudojamos vizualizacijos (paveiksléliai, skaidrés, vaizdo
jrasai, animacijos ir pan.)? (vienas pasirinkimas)

e Taip
e Ne
e Kartais

e Priklauso nuo uzdaviniy srities
20. Jei teke susidurti su vizualizacijomis pamokuy metu, kokia yra Jiasy nuomoné apie juy
naudojima? (jraSyti atsakyma)

21. Kaip vertinate Siuos teiginius?

1 2 3 4 5 Nezinau
(visiSkai (visiskai
nesutinku) sutinku)

Vizualizacijos palengvina
informacijos supratimg ir
padeda suprasti
matematinius konceptus
Vizualizacijos palengvina
informacijos jsisavinimg
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Vizualizacijos praturtina
mokymosi medziagg

Vizualizacijos padidina
motyvacijg mokintis

Vizualizacijos padidina
susidomeéjimg matematika

Vizualizacijos padaro
matematikos pamokas
jdomesnes

22. Kaip vertinate Siuos teiginius?

1
(visiskai
nesutinku)

5
(visiskai
sutinku)

Nezinau

Vizualizacijos padéty spresti
matematikos uzdavinius
susijusius su skai¢iavimais,
reisSkiniais

Vizualizacijos padéty spresti
matematikos uzdavinius
susijusius lygtimis,
nelygybémis ir jy sistemomis

Vizualizacijos padéty spresti
matematikos uzdavinius
susijusius su funkcijomis ir
Jy analizés pradmenimis

Vizualizacijos padéty spresti
matematikos uzdavinius
susijusius su kombinatorika,
tikimybémis ir statistika

Vizualizacijos padéty spresti
matematikos uzdavinius
susijusius su geometrija

Vizualizacijos padeéty spresti
matematikos zodinius
uzdavinius

Vizualizacijos padéty
suprasti matematikos
uzdavinius ir jy sprendimus

23. Jei turite dar kokiy nors komentary, galite pasidalinti jais ¢ia: (jraSyti atsakyma)
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STRAIPSNIAI RECENZUOJAMUOSE MOKSLO LEIDINIUOSE

Recenzuojamoje konferencijy pranesimy medzZiagoje
Nacionalinése (Lietuvos) leidyklose

1. [Pld; LT; OA] Lukaitis, Rytis; Gudonien¢, Daina. Tyrimas dél matematikos uzdaviniy vizualizavimo
mokymosirezultaty gerinimui // ALTA"24: Advanced learning technologies and applications: Sustainability and
partnership in education: annual international conference for education: conference proceeding = PaZangios
mokymosi technologijos ir aplikacijos: Tvarumas ir partnerysté Svietime: tarptautiné konferencija skirta
Svietimui, [2024 m. gruodzio 5 d]. Kaunas : [Kaunas University of Technology]. ISSN 2335-2140. 2024, p. 176-
182. [M.kr.: N 009, T 0071 [Indélis: 0,500]

TYRIMAS DEL MATEMATIKOS UZDAVINIY
VIZUALIZAVIMO MOKYMOSI REZULTATY
GERINIMUI

Rytis Lukaitis, Daina Gudoniené
Informatikos fakultetas, Kauno technologijos universitetas, Lietuva

Santrauka. Matematika atlieka svarby vaidmenj prisidedant prie mokslo ir technologijy pazangos
sprendZiant realaus pasaulio problemas bei ugdant kritinio mastymo jgadzius, kas yra itin aktualu
siandieniniame pasaulyje. Atsizvelgiant j kasmet prastéjancius PUPP ir VBE rezultatus pastebimas ir
mazesnis pasitenkinimas matematikos dalyko mokymusi. Tai gali buti dél to, jog mokiniai ne visiSkai
supranta matematikos uzdavinius ar jy isaiskinimg ir neZino efektyviy sprendimo budy. Straipsnyje
pristatomo tyrimo tikslas yra nustatyti kokioms matematikos uZdaviniy sritims bty naudinga kurti
vizualizacijas ir atsizvelgiant j tyrimo rezultatus — pasitlyti galima problemos sprendima.

Raktiniai ZodZiai: Matematika, vizualizacijos, animacija, interaktyvumas.

IVADAS

Matematika atlieka svarby vaidmenj formuojant musy pasaulio supratima, o
jos mokymosi svarba apima jvairius kasdienio gyvenimo aspektus - nuo paprasty
kasdieniy skaiciavimy iki sudétingesniy darbiniy ar profesiniy skaiciavimy.
Matematika ugdo kritinio mastymo jgtdZius, sprendZiant realaus pasaulio
problemas ir prisideda prie mokslo ir technologijy pazangos. Kritinio mastymo ir
problemy sprendimo jgudziy ugdymas yra itin aktualius Siandieniniame, nuolat
besikeiianciame, pasaulyje, o iSlavintas matematinis mastymas daro jtaka
asmeninio ir profesinio tobuléjimo srityse. Tadiau daugelis mokiniy sutikty, kad
matematika néra labai patrauklus ar i$ pirmo zvilgsnio sudominantis mokomasis
dalykas. Tai i$ dalies gali bati del to, kad mokiniams sunku suprasti matematinius
konceptus ar pilnai suvokti, kodél matematikoje yra skaiciuojama butent taip, kaip
mokytojas nurodo pamokos metu. Apie prastas mokiniy matematikos Zinias galima
iSgirsti ne tik mokytojy nusiskundimuose, taciau ir pastebéti kasmetinése
matematikos PUPP ir VBE rezultaty ataskaitose [1][2].

Atsizvelgiant j PUPP ir VBE egzaminy rezultatus 2019-2024 metais matome,
jog neislaikiusiyjy PUPP procentinis skaiCius svyruoja tarp 19,52-40,58%
patikrinima laikiusiy mokiniy, o VBE — tarp 10,5-35,4% egzaming laikiusiy mokiniy
[1112]. Siy rezultaty svyravimg gali jtakoti uzduociy sudétingumas bei mokiniy
pasirengimas patikrinimui bei egzaminui. Taciau verta paminéti tai, jog net ir
keiciantis islaikiusiyjy skaiciui per pastaruosius 6 metus, PUPP islaikymo vidurkis
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vidutiniskai téra 5,3, o VBE surenkami balai — 21,25. Pagal Siuos rezultatus galima
teigti, jog daugiausiai islaikiusiujy pasiekia tik patenkinama pasiekimy lygj. Tai gali
bati dél to, nes mokiniai sunkiai jsivaizduoja pacius uzdavinius, kurie reikalauja
erdvinio mastymo, uzdaviniy salygy supratimo bei tinkamo sprendimo budo
parinkimo. Remiantis mokslininky teiginiais [3][4][5][6][7][8], multimedijos
elementy panaudojimas mokyme mokiniams leis lengviau jsivaizduoti pacius
uzdavinius ir suprasti visa sprendimo eiga.

Sio straipsnio tikslas yra nustatyti kokiems matematikos uzdaviniams bty
aktualios vizualizacijos ir pasialyti uzdaviniy vizualizavimo scenarijy.

T TYRIMAS APIE MATEMATIKOS UZDAVINIY VIZUALIZAVIMO
AKTUALUMA

Siekiant issiaiskinti kokiy sri¢iy matematikos uzdaviniams reikéty kurti
vizualizacijas, buvo atliktas kiekybinis tyrimas, kurio metu apklausti 77 jvairaus
amziaus (V-X klasiy) matematikg besimokantys mokiniai. Anoniminei apklausai
atlikti panaudotas Google Forms jrankis, o pacig anketg sudare 23 klausimai, i$ kuriy
17 buvo su ribotais pasirinkimais ir 6 atviro tipo klausimai.

Respondenty buvo paklausta ar namuose jie turi kompiuterj bei mobilujj
jrenginj ir ar jie moka naudotis Siais jrenginiais. Dauguma respondenty (93.5%)
namuose turi ir kompiuterj, ir mobilyjj jrenginj, o likusi dalis (6.5%) — tik mobilyjj
jrenginj. Taip pat, didzioji dalis atsakiusiyjy (94.8%) moka naudotis tiek
kompiuteriu, tiek mobiliuoju jrenginiu mokymuisi, o 5.2% respondenty moka
naudotis tik mobiliuoju jrenginiu. IS gauty rezultaty galima daryti iSvada, jog
mokiniai namuose turi mokymuisi reikalingas technologijas ir moka jomis naudotis,
taciau norint, kad matematikos uzdaviniy vizualizacijomis pasinaudoty visi
mokiniai, jos turéty bati pritaikytos tiek kompiuteriams, tiek neSiojamiems
iSmaniesiems jrenginiams.

Atliekant tyrima taip pat buvo nustatytai kiek laiko mokiniai praleidzia prie
kompiuterio. Paprasius nurodyti, kiek vidutiniskai laiko kasdien mokiniai naudojasi
kompiuteriu ir mobiliuoju jrenginiu laisvalaikiui bei mokomaisiais tikslais pastebéta,
kad laisvalaikiui mokiniai dazniausiai praleidzia nuo 3 iki 5 valandy, o mokomaisiais
tikslais — tik 1-2 valandas. Tam priezasciy gali bati jvairiy, taciau galima padaryti
iSvadg, jog kuriant edukacinj turinj mokiniams reikéty jj daryti nedidelés trukmes
arba iSskaidyta j nedidelius mokymosi objektus, kad kuo daugiau mokiniy galéty
perziareéti.

Taip pat apklausta ar matematikos pamoky metu mokiniai naudojasi
baty vertinga jais naudotis mokomaisiais tikslais. Pastebéta, kad matematikos
pamoky metu mokiniai kartais (51.9% atsakiusiyjy) naudojasi Siais jrenginiais ir
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mano, jog jais naudotis baty naudinga (68.8% atsakiusiujy). I3 iy rezultaty galima
manyti, jog kompiuteriai ar mobilieji jrenginiai matematikos pamokoje jau yra
naudojami esant galimybéms ar pereikiui jiems naudoti. Taip pat galima teigti, kad
mokiniai noréty daZniau naudoti informacines technologijas matematikos
pamokos metu.

Paklausus mokiniy, ar jie visada supranta matematikos uZdaviniy salygas,
daugiau nei puse atsakiusiujy (57.1%) teigia, jog tai priklauso nuo temos, uZzdaviniy
srities. 22.1% atsakiusiy mokiniy kartais supranta uzdaviniy salygas, o tik nedidelé
dalis atsakiusiyjy (11.7%) visada supranta uzdaviniy salygas, nepriklausomai nuo
to, koks uidavinys yra sprendziamas. Pasiteiravus, ar mokiniai visada Zino
matematikos uzdaviniy sprendimo bada, daugiausia (37.7%) moksleiviy teigia, kad
tai priklauso nuo uZdaviniy srities, o 32.4% besimokanciyjy kartais supranta
matematikos uZdaviniy sprendimo bada. Verta paminéti tai, kad nemaza dalis
atsakiusiyjy (18.2%) neZino matematikos uZdaviniy sprendimo bado,
nepriklausomai nuo uzdaviniy srities, ir tik like 11.7% visada zino sprendimo buda.
Pagal 3iuos rezultatus galima daryti iSvada, kad uZdaviniy suprantamumas,
sudétingumas ir gebéjimas juos iSspresti daznai priklauso nuo to, kokiai uzdaviniy
sriciai jis priklauso.

Apklausoje mokiniy buvo papradyta nurodyti jiems sudétingiausius
uZdavinius. Kadangi tai buvo atviro tipo klausimas, apklausos analizés metu
atsakymai buvo sugrupuoti (1 pav.). Daugiausiai karty pamineéti Sie uZdaviniai:
zodiniai uzdaviniai (17), uZdaviniai su lygtimis (13) bei geometriniai uzdaviniai (9).
Galima manyti, kad Siuose uZdaviniuose mokiniai nesupranta salygos,
nejsivaizduoja uzdavinio arba neZino sprendimo eigos, kaip spresti uZdavinj.
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1 pav. Klausimo, kokie uzdaviniai respondentams yra sudétingiausi, rezultaty
histograma
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Mokiniy papradyta iSsakyti savo nuomone apie vizualizacijy naudojima, jei
teke susidurti su vizualizacijomis pamoky metu. | atvirg klausima atsake 47
respondentai kuriy atsakymai buvo sugrupuoti j ,teigiamg”, .neigiamg” ir
~nuomones neturéjimo” grupes. Daugiausia respondenty (59.57%) turéjo teigiama
patirtj ir nuomone apie vizualizacijas, 36.17% respondenty neturéjo nuomonés, o
tik labai maza dalis (4.26%) atsiliepé neigiamai apie jas, i§ kuriy vienas
respondentas paminéjo, kad ir taip gali viska jsivaizduoti. IS teigiama nuomone
turinc¢iy mokiniy atsakymy galima paminéti tai, jog jiems vizualizacijos padaro
pamokas jdomesnes, labiau suprantamas. Keli respondentai taip pat paminéjo, kad
reikéty kuo daugiau vizualizacijy, taciau jos turéty bati tinkamai panaudotos.

Apklausoje mokiniy paprasyta jvertinti teiginius apie vizualizacijy pagalba
sprendziant matematikos uzdavinius, kur 1 balas reiské visiska nesutikima, o 5 -
visiskg sutikima. ISsamesnei analizei apskaiciuoti jvertinimy vidurkiai bei
standartinis nuokrypis (1 lentelé). Galima pastebéti, kad auksciausius vidurkius turi
teiginiai, kuriuose minima, kad vizualizacijos padeda su geometrija, Zodiniais
uzdaviniais bei lygtimis, nelygybémis ir jy sistemomis. Be jy, salyginai auksta vidurkj
(2.97) turéjo bendrasis teiginys, kad ,vizualizacijos padéty suprasti matematikos
uzdavinius ir jy sprendimus”.

1 LENTELE. VIZUALIZACI/U POREIKIO SPRENDZIANT MATEMATIKOS UZDAVINIUS [VERTINIMAI

Sundetiis
nuokiypl
Atiakymy
.

Zvelgiant j standartinius nuokrypius galima matyti, kad maziausia standartinj
nuokrypj (1.19) turi teiginys apie vizualizacijy teikiama nauda sprendzZiant
uzdavinius, susijusius su lygtimis, nelygybémis ir jy sistemomis. Tai reiskia, jog
respondenty nuomonés Siuo teiginiu sutapo labiausiai. Tuo tarpu didZiausia
standartinj nuokrypj (1.78) turi teiginys susijes su geometrija, kas reiskia, jog
respondenty nuomoneé $iuo teiginiu i$siskyré labiausiai.

Apibendrinant apklausos rezultatus galima teigti, kad matematikos uzdaviniy
supratimui ir sprendimui jtakos turi tai, kuriai uzdaviniy sriciai uzdavinys priklauso,
o mokiniy nuomone vizualizacijos padaro pamokas jdomesnes, praturtina
mokymosi medziaga bei palengvina informacijos jsisavinima. Taip pat nustatyta,
jog mokiniams sunkiausi yra Zodiniai uzdaviniai, uZdaviniai susije su lygtimis,
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2.

nelygybémis bei geometrijos uzdaviniai ir didZiausig nauda mato vizualizuojant

butent Sios srities uzdavinius.

SIULOMAS PROBLEMOS SPRENDIMAS

Atsizvelgiant j apklausos rezultatus ir problemine sritj, uzdaviniy sudétingo
suprantamumo ir sprendimo problemai spresti baty galima matematikos

pamokose naudoti  skaitmenines

atvaizdavimui ir paaiskinimui (2 pav.).

|vertinama dabartiné mokiniy
pasiekimy situacia pasirinkioje

Pasirenkama
matematikos

uZdaviniy sritis

vizualizacijas

uZdaviniy srityje

NusprendZiamos
vizualizaciju formos

Sukuriamos uZdaviniy
vizualizacijos

Vizualizacijos
pasidalinamos su
mokiniais

|vertinama mokiniy pasiekimy
situaciia pasirinkioje uZdaviniy srityje
po vizualizacjy panaudojimo

matematikos

2 pav. Problemos sprendimo scenarijus

Norint istirti vizualizacijy panaudojimo atvejy veiksminguma, tikslinga
realizuoti mokiniams sudétingiausiy uzdaviniy (lygciy, nelygybiy, geometrijos ir
Zodiniy uzdaviniy) vizualizacijas ir jas iStestuoti su mokiniais. Galiausiai, po
testavimo reikéty palyginti pries ir po vizualizacijy panaudojimo gautus mokymosi
rezultatus ir nustatyti kokig jtaka padaré matematikos uzdaviniy vizualizacijy

panaudojimas.

uzdaviniy
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3,

ISVADOS

Isanalizavus NSA paskelbtus 2019-2024 mety PUPP bei VBE rezultatus
pastebétas dominuojantis tik patenkinamas pasiekimy lygis ir vis svyruojantis
neislaikiusiyjy skaicius. Rezultatus jtakoti gali skirtingas uzdaviniy sudétingumas
bei mokiniy pasirengimas $iy uzdaviniy sprendimui, t.y. tai, jog mokiniai galbat ne
pilnai supranta pacius matematikos uzdavinius ar jy sprendima.

Siekiant nustatyti galima problemos sprendima buvo atlikta mokiniy apklausa
su tikslu iSsiaiskinti, kurios matematikos uzdaviniy sritys yra sudétingiausios bei
kurias i$ jy bty verta vizualizuoti, siekiant gerinti mokiniy uzdaviniy supratima ir
mokymosi rezultatus. ISanalizavus apklausos rezultatus nustatyta, jog sudétingiausi
matematikos uZdaviniai priklauso lygciy, nelygybiy, geometrijos ir Zodiniy
uzdaviniy sritims ir batent juos reikéty vizualizuoti.

Galiausiai, siekiant pagerinti dabartine matematikos rastingumo situacija,
pasialytas problemos sprendimo scenarijus, kuris apima Zzingsnius, kaip buty
galima panaudoti matematikos uzdaviniy vizualizacijas ir uztikrinti efektyvesn;
matematikos dalyko mokymasi.
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3 priedas. Naudojimo patvirtinimo rastas
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4 priedas. Lygc€iy, nelygybiu ir lyg€iy sistemu testo variantas

LYGTYS, NELYGYBES IR LYGCIY SISTEMOS

Darba atliko:

1. (2 taskai) I3spreskite kvadratine lygti; —2x2—x+10=0.

Atsakymas:

2. (1taskas)I$spreskite nelygybe: —7x + 0.5 > —3x + 5.

Atsakymas:

3. (1taskas) Pasirinkite nelygybe 3x — 2.5 = x + 5.5 tenkinantj sprendin;.

Atsakymas: A) — 4 B)0 C) 2 D) 4
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4. (1taskas) Nustatykite kvadratinés nelygybés atsakyma:

fx)<0
3
2
1
13 : 40 1 2
-

Atsakymas:

) ) o 5x —10y = —90
5. (2 taskai) ISspreskite lygciy sistema: —6x + 11)’ = JOE"

Atsakymas:

) o 7x + 6y = =95
6. (1taskas) Patikrinkite ar x = —5; y = —9 tenkina lygéiy sistema: —10x + Sy =5

Atsakymas:
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5 priedas. Lyg¢iu, nelygybiu ir lygciy sistemuy testo varianto vertinimo instrukcijos

Nr. Teisingas atsakymas Taskai Vertinimas
1. 2
x1=-2,5 0,5 UZ diskriminanto formulés pritaikyma
=2 0,5 J7 teisingo diskriminanto apskaifiavima
0,5 UZ sprendiniy formulés pritaikyma
0,25 J7 pirmaji teisingg sprendinj
0,25 UZ anfrgji teisingg sprendinj
2. 1
x<0 0,5 UZ nelygybés pusiy susitvarkymg
0,5 UZ teisinga atsakyma
3. 1
D 1* U7 teisingg atsakyma

* Po 0,25 baly gali buti skiriami uz atsakymy patikr

inima

* Arba 0,5 balo skiriama uz nelygybés isprendima, jei nepaZymeétas teisingas atsakymas
4. 1
[-2: 0] 0,5 U7 teisingy intervalo skaiiy pasirinkima
0,5 U?Z teisingo rézio pasirinkimg
5.
=-12 0,5 Uz sprendimo biido pasirinkima
y=3 0,25 UZ tarpinius skaiCiavimus ieSkant X reikSmés
0,5 Uz teisingg X reikSmeés radima
0,25 U7 tarpinius skaiCiavimus ieSkant Y reikSmeés
0,5 Uz teisingg Y reikSmeés radima
6. 1
Ne 1* U7 teisingg atsakyma

* Iki 0,5 balo gali biuti skiriama uz reikSmiy patikrinima ir galutinio atsakymo pagrindima
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6 priedas. Geometrijos testo variantas

GEOMETRUA

Darbg atliko:

1. (2 taskai) Paveiksle pavaizduoti panaSieji statieji trikampiai. Remiantis paveikslo duomenimis,
apskaic¢iuokite mazesniojo trikampio jzambine. (atsakyma pateikite su Saknimi, pvz.: V10 J)

Atsakymas:

2. (1taskas) Remdamiesi bréZinio duomenimis, apskaic¢iuokite kampo BAC diduma.

Atsakymas: D

3. (1taskas) Paveiksle pavaizduotas statusis trikampis. Remdamiesi paveikslo duomenimis,
apskaiciuokite cos(£5).

24
Atsakymas:




4. (2taskai) Paveiksle pavaizduotas apskritimas su jbréztiniu kampu ir iSpjova. Remdamiesi paveikslo
duomenimis, apskaiciuokite iSpjovos plota SAOB- (atsakyma apvalinkite iki Simtyjy ir pateikite su m, pvz.:
1.23m)

Atsakymas:

5. (2taskai) Paveiksle pavaizduota taisyklingoji keturkampé piramidé, kurios atkarpa OH - aukstiné. Pagal
duotus pradinius duomenis, apskaiciuokite piramidés aukstine OH.

Spagr = 2304V = 34560

Atsakymas:

6. (2taskai) Paveiksle pavaizduotas kigis, kurio aukstiné OH. Pagal duotus duomenis, apskaiciuokite ktgio

sudaromaja BH.
H

Sﬁon = 21767

Atsakymas:
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7 priedas. Geometrijos testo varianto vertinimo instrukcijos

Nr. Teisingas atsakymas Taskai Vertinimas
1. 2
V40 0.5 Uz pana$umo koeficiento formulés pritaikyma
0.5 Uz teisingai apskaiéiuota panagumo koeficienta
0.5 Uz Pitagoro teoremos pritatkyma
0.5 Uz teisinga atsakyma
2. 1
53° 0.5 Uz apskai¢iuota kampa ACB
0,25 | Uz trikampio kampy sumos pritaikyma
0,25 Uz teisinga atsakyma
3. 1
7/25 (arba 0,28) 0.5 Uz kosinuso formulés pritaikyma
0.5 Uz teisinga atsakyma
4. 2
67,51 0.5 Uz centrinio kampo formulés pritaikyma
0.5 Uz teisinga centrinio kampo apskaiéiavima
0.5 Uz iépjovos ploto formulés pritaikyms
0.5 Uz teisinga atsakyma
5.
45 1 Uz nezinomajam apskaiéiuoti formulés sudaryma
1* Uz teisinga atsakyma
* 0,5 balo gali buti skiriama, jei atsakymo apskaiéiavime padaryta viena klaida, tad¢iau su ta klaida
toliau atlikti skaiéiavimai teisingi
6.
68 1 Uz nezinomajam apskaiéiuoti formulés sudaryma
1* Uz teisinga atsakyma
* 0,5 balo gali buti skiriama, jei atsakymo apskaiéiavime padaryta viena klaida, tad¢iau su ta klaida
toliau atlikti skaiéiavimai teisingi
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8 priedas. Zodiniy uZdaviniy testo variantas

ZODINIAI UZDAVINIAI

Darbg atliko:

1. (2 taskai) Turint 5 eurus, kiek grazos liks nusipirkus vieng 10x15 ir deSimt 13x18 matmeny nuotraukas,

atsiimant jas i$ kurjerio?
Nuotraukos matmenys

Kaina (Eur.)
(cm)
9x13 0.06
10 x 15 ' 0.12
13x 18 0.17
15 x 21 ' 0.27

o Kiekvienas nuotrauky uZzsakymas apmokestinamas 0.24 Eur.
® Atsiémimas fotosalonuose - 0.4 Eur.
® Pristatymo kaina - 2.48 Eur.

Atsakymas:

2. (2taskai) Mesto kamuolio trajektorijg nusako funkcija: h(x) = —0.1x2 + 0.66x + 0.661.
| kokj maksimaly aukstj gali pakilti kamuolys? (Tarpinius skaiCiavimus ir atsakyma apvalinkite iki Simtyjy)

/_\ s

aukstis, m

Atsakymas:

3. (2taskai) Uz 5 knygas ir 4 tuSinukus sumokeéta 24 eurai ir 40 centy. O uz tokig pacia 1 knyga ir 7 tuSinukus
sumoketa 22 eurai ir 55 centai. Kiek kainuoja viena tokia knyga?

Atsakymas:
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4. (1taskas) Savaités pradzioje kuprine kainavo 70 eury. Savaités eigoje kuprinei pritaikyta nuolaida ir jos
kaina tapo lygi 64,4 eurams. Apskaiciuokite, keliais procentais atpigo kupriné.

Atsakymas:

5. (1taskas) 8 vienodo pajégumo robotai darbg atlieka per 12 valandy. Per kiek valandy tokj patj darba atlikty
2 tokie patys robotai?

Atsakymas:

6. (1taskas) Keliaujant pastoviu 26 km/val. greiciu, per 7,5 val. nuvaZziuojama 195 km. Kokj atstuma galima
nukeliauti vaziuojant tokiu paciu greiciu per 2,5 val.?

Atsakymas:

7. (1taskas) IS pradinés stotelés autobusas A iSvyksta kas 40 min., o autobusas B kas 20 min. Pirma karta
abu autobusai i$ pradinés stotelés kartu iSvyko 10 val. 10 min. Kuriuo laiku abu autobusai antrg karta kartu
iSvyks i$ stotelés?

Atsakymas:
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9 priedas. Zodiniy uZdaviniy testo varianto vertinimo instrukcijos

Nr. Teisingas atsakvmas Taskai VYertinimas
1. 2
0.46 eur. (arba 46 cnt.) 0.25 Uz atsizvelgima 1 privaloma uzsakymo mokesti
0,25 Uz atsizvelgimg | atsiémimo ar pristatymo kaing
1 Uz teisinga pirkiniy kainos apskaiiavima
0,5 UZ teisingg atsakyma
2. 2
1,75 m. 0,5 Uz parabolés vidurio reik¥meés formulés
panaudojima
0,5 Uz teisingg parabolés vidurio reikimés
apskai¢iavima
1 Uz teisingg atsakyma
3. 2
2,6 eur. (arba 2 eurai ir 60 1 Uz lygéiy sistemos sudaryma
centy) 1 Uz teisinga atsakyma
4. 1
8 proc. 0.25 Uz proporcijos sudaryma
0,25 Uz procenty su pritaikyta nuolaida apskai¢iavimg
5 Uz teisinga atsakyma
5. 1
48 val. 0.5 Uz lygybés sudaryma
0,5 Uz teisinga atsakyma
6. 1
65 km. 0,5 Uz lygybés sudarymg (arba teisingy duomeny
atsirinkima)
0.5 Uz teisinga atsakyma
7. 1
10 val. 50 min. 1* Uz teisinga atsakyma
* 0,5 balo gali buti duota uz minuéiy, po kuriy autobusai vél susitiks, apskai¢iavima,
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