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SANTRAUKA

Geometrija yra svarbi matematikos Saka, mokoma mokykloje nuo pirmos iki dvyliktos klasés.
Kaip parodé tyrimai, ji gali padéti gerinti mokiniy problemy sprendimo jgtidzius ir formuoti teigiama
pozilirj ] mokymasi. [vairGs interaktyviis jrankiai taip pat padeda mokiniams labiau jsitraukti j
mokymosi procesa bei gerinti akademinius pasiekimus.

Kaip rodo atliktas tyrimas, mokytojai noriai naudojasi jvairiais elektroniniais iStekliais.
Dazniausiai dalykinés medziagos demonstravimui bei mokiniy ziniy testavimui. Dazniausiai
naudojami tokie jrankiai, kuriuose mokytojai patys turi susikurti mokomaja medziaga.

Matematikos $aka, kurioje dazniausiai naudojamos jvairios priemonés, yra geometrija. Kaip
parode literatiiros analize, Sioje srityje vizualizacija yra itin svarbi. Deja, bet mokytojai susiduria su
nemazai problemy naudodamiesi elektroniniais iStekliais:

e Lietuviy kalbos triilkumas.
e Priemoniy trilkumas.

Atliekant priemoniy analiz¢ paaiskéjo dar viena problema — tai nemokamy priemoniy
trikumas. Besikei¢iant bendrojo ugdymo programoms, mokytojai ir mokiniai susidurs su dar viena
problema — mokiniai nebus iSmoke visy mokomuyjy temy i§ zemesniy klasiy.

Atlikus jvairiy jrankiy, skirty mokytis geometrijos (ir kity matematikos Saky), analizg
suzinota, kad dazniausiai tai vaizdo jrasai, patalpinti jvairiose platformose. DaZniausiai skirti vyresniy
klasiy mokiniams, o mazesniems sudétinga atsirinkti tinkamg mokomgja medZziagg. Dauguma
priemoniy yra mokamos, todél néra visiems prienamos. Nemokamy ir lictuviy kalba yra isviso
keletas.

Siekiant palengvinti mokymo(si) procesa nuspregsta sukurti interneto svetaing su
interaktyviomis ploks¢iyjy figtiry mokymo(si) uzduotimis. Svetainéje patalpinta mokomoji medziaga
ir jg iliustruojantys paveikslai, animacijos, vaizdo jrasai, interaktyvi vaizdiné medZiaga, po kiekviena
poteme pateikiami savikontrolés testai arba interaktyvios apklausos. Vartotojai teigiamai jvertino

sukurtg interaktyvig mokymo(si) priemong.
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SUMMARY

Geometry is an important branch of mathematics taught in school from first to twelfth grade.
As research has shown, it can help improve students' problem-solving skills and form a positive
attitude towards learning. Various interactive tools also help students get more involved in the
learning process and improve academic achievement.

As the research shows, teachers willingly use various electronic resources. Mostly for
demonstrating subject material and testing students' knowledge. Most often, such tools are used, in
which teachers have to create teaching materials themselves.

The branch of mathematics in which various tools are most commonly used is geometry. As
the literature analysis showed, visualization is extremely important in this field. Unfortunately,
teachers face a number of problems when using electronic resources such as:

* Lack of Lithuanian language

* Lack of resources

Another problem revealed during the analysis of tools is the lack of free tools. As the
curriculum changes, teachers and students will face another problem, the students will not have
learned all the educational topics from the lower grades.

After analyzing various tools for teaching geometry (and other branches of mathematics), it
was found that most of those tool are videos posted on various platforms. They are mostly intended
for older students, while it is difficult for younger students to choose the right educational material.
Most tools are paid, so they are not available to everyone. There are quite a few that are free and in
Lithuanian.

In order to facilitate the studying process, it was decided to create a website with interactive
plane shapes training tasks. The website contains educational material and illustrative pictures,
animations, videos, interactive visual material, self-control tests or interactive surveys are provided

under each sub-topic. Users positively evaluated the created interactive training tool.
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1 lentelé. Programy apzvalga

LENTELIU SARASAS



SANTRUMPU IR TERMINU ZODYNAS

Kompetencija — tam tikros srities ziniy, gebéjimy ir nuostaty visuma, jrodytas sugebéjimas atlikti
uzduotis, veiksmus pagal sutartus reikalavimus (Europos Parlamento ir Tarybos..., 2006, p. 10).
Matematiné kompetencija — matematikos Ziniy, geb¢jimy ir vertybiniy nuostaty visuma, jrodytas
sugebe¢jimas atlikti uzduotis, veiksmus pagal sutartus reikalavimus.

Mokymas — vadovavimas mokymuisi, tikslingas, nuoseklus mokytojo ir mokiniy veikimas,
stimuliuojantis ir organizuojantis mokiniy pazinting ir prakting veiklg (Jovaisa, 2007, p. 152).
Mokymasis — tikslinga veikla siekiant jsisavinti zmonijos sukauptos patirties pagrindus, jgyti
teorinés ir praktinés veiklos mokéjimy ir jgiidziy (Jovaisa, 2007, p. 152).

Mokymo(si) aplinka — su mokymu(si) susijusi aplinka, nagriné¢jama kaip besimokantjjj supanti
erdvé, kurioje jam naudojantis jvairiomis priemonémis, renkant ir interpretuojant informacija,
sgveikaujant su kitais besimokanciaisiais, ugdytojais ir kt. vyksta jo mokymas(is) ir gaunami
rapimy problemy sprendimai (Dudaité, 2008, p. 37).

Kirybiniy bendrijy (angl. Creative Commons) judéjimas yra atvirosios programinés jrangos
principais pagrjsta bet kokios informacijos (kiiriniy, inovacijy) apsikeitimo ir tobulinimo
licencijavimo sistema, t.y. leidZianti aiskiai apibrézty licencijy ribose vieSam platinimui ir

naudojimui pateikti intelektinés nuosavybés teisémis saugomg turinj. (Kiskis, 2011, p 29)



IVADAS

Besikei¢iant bendrojo ugdymo programoms ir besimokanciyjy kartoms, mokymo(si) procese
reikia taikyti naujus biidus. Mokytojai, norédami pajvairinti pamokos procesa, ieSkodami naujy
mokymo metody, susiduria su interaktyviy priemoniy triikumu, taip pat $iy priemoniy prieinamumu,
nes didel¢ jy dalis mokamos.

,Matematiniy reiskiniy vizualizavimas nuo pat Babilono laiky sudaré¢ sglygas Siems islikti ir
pasklisti. Siuolaikiniy dinaminiy grafiniy kompiuteriy programy ir kity mokymo technologijy
atsiradimas itin veikia geometrijos vizualizavimg ir jos mokyma* (Jasuté, Dagiené, 2011).

Siekiant iSsiaiSkinti mokytojy interaktyviy priemoniy naudojima rengiama apklausa. Norint
sumazinti interaktyviy priemoniy trikuma, taip palengvinant mokymo procesag mokytojams ir
mokymosi mokiniams, bus sukurta interaktyvi mokomoji medziaga.

Geometrija yra ta matematikos sritis, kurioje vizualizacija yra itin svarbi, todél interaktyvi

mokomoji medziaga bus rengiama $iai matematikos Sakai.

Tyrimo aktualumas ir problema
Atlikta literatiros analizé ir matematikos mokytojy apklausa, parodé, kad mokytojai ir
mokiniai susiduria su mokomosios medziagos trikumu lietuviy kalba. Apzvelgus jvairius
matematikos mokymo(si) jrankius, taip pat buvo pastebétos kelios problemos:
e interaktyvis jrankiai yra mokami,
e didzioji dalis apzvelgty priemoniy yra angly kalba;
e mazai priemoniy tinkamy penktokams.
Besikeiciant bendrojo ugdymo programoms, mokiniai ir mokytojai susidurs su neiSmokty

temy problema. Kai kuriy temy, kurias penktokai turéjo mokytis Zemesnése klasése, jie nebus iSmoke.

Tyrimo objektas — ploksc¢iyjy figiiry mokymas(is) V klaséje.

Tyrimo tikslas — sukurti interaktyvy mokymo(si) kursa ploks¢iyjy figliry mokymuisi V

klaséje.

UZdaviniai tikslui pasiekti:
1. Atskleisti geometrijos svarbg mokymo(si) procese.
2. Apzvelgti interaktyviy mokymo(si) jrankiy taikymo galimybes, mokant(is) ploksciyjy
figtiry V klaséje.
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3. Atlikti interaktyviy mokymo(si) jrankiy analizg

4. Atlikti matematikos mokytojy tyrima issiaiSkinant iSmaniyjy lenty, interaktyviy
priemoniy, elektroniniy istekliy, vaizduojamosios medziagos, elektroninéje aplinkoje
veikianciy testy ir panasiy priemoniy naudojimg pamokose.

5. Sukurti interaktyvy mokymo(si) kursg ploks¢iyjy figiiry mokymuisi V klaséje.

Tyrimo metodai: Mokslinés literatiiros ir dokumenty analiz¢, kiekybinis tyrimo metodas.

Darbo struktira:
Darbg sudaro jvadas, 3 skyriai, iSvados, literatiiros sgrasas, 2 priedai.
Darbe pateikiama iliustruojamoji medziaga — 1 lentelé ir 45 paveikslai. Viso darbe panaudota

41 §altinis.

Dalyvavimas konferencijoje
Sarlauskiené D. (2023). IT priemoniy naudojimas matematikos pamokose. Jaunyjy tyréjy

tarptautiné moksliné konferencija: ,,Jaunasis tyréjas iSmaniajai visuomenei, VU SA.
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1. TEORINIAI NUOTOLINIO GEOMETRIJOS UGDYMO ASPEKTAI

Toliau aptariama geometrijos svarba mokykloje. Besikei¢ianti matematikos ugdymo(si)

paradigma dél atnaujinty ugdymo programy. Interaktyvaus mokymo svarba.
1.1 Geometrija mokykloje

Geometrija yra viena i§ seniausiy matematikos Saky, kuri itin svarbi misy kasdieniame
gyvenime. Ji yra neatsiejama dalis nuo architektiiros, meno, astronomijos, inzinerijos, gamtos, sporto,
vairavimo ir dar daug kity sri¢iy. Brity matematikas Seras Erikas Christopheris Zeemanas geometrija
apibrézeé kaip: ,,geometrija apima tas matematikos Sakas, kurios naudojasi vizualine intuicija, kad
jsimintume teoremas, suprastume jrodymus, ji siekia jkvépti spélioti, suvokti tikrove ir suteikti
pasauling jzvalga.” (Jones ir kt., 2001)

Remiantis §iuo apibrézimu geometrija gali tapti pagalba mokinius sudominti matematika,
ypatingai tuos, kuriems kitos matematikos $akos néra tokios jdomios. Tokia nuomong i$sako jvairis
autoriai tyrinéjantys matematikos mokyma. Straipsnio ,,interaktyviyjy multimedijos jrankiy taikymas
matematikos mokyme - geometrijos pamoky pavyzdziai* autoriai pabrézia, kad ,,geometrija yra tokia
matematikos Saka, kurioje vizualizacija yra vienas i$ svarbiausiy elementy siekiant suprasti pateiktus
apibrézimus, taip pat spresti pateiktus uzdavinius ir problemas. Patirtis parodé¢, kad mokiniams sunku
»isivaizduoti® konkrec¢ios problemos vaizda ir kad jiems sékmingiau sekasi i§spresti uzduotj, jei ji
pateikiama tiek tekstu, tiek vizualiai* (Milovanovi¢ ir kt., 2013).

Vizualinis pateikimas itin svarbus Siandien mokykloje besimokanciai Kartai. Skirtingos
Zmoniy kartos siekiant s¢kmingo mokymosi reikalauja skirtingy mokymosi metody, priemoniy ir
formy. Skirtingy karty ypatumus tyringjo jvairiy Saliy demografai ir sociologai, Lietuva néra iSimtis.
Kaip pabrézé Novikiené (2015): ,,svarbu issiaiskinti, kokiag matematikos mokymo(si) metodika,
atitinkanc€ig Z kartos vaiky ypatumus, reikéty rinktis ir ko truksta, kad metodika biity veiksminga®.

Knygos ,,Mokymosi aplinky kiirimas geometrijos ir erdvés supratimui ugdyti“ autoriai
pastebi, kad vienas i§ jdomiausiy technologijy pritaikymo matematikos pamokose yra tai, kad jos
leidZzia mokytojams ] mokymo programg jtraukti naujy ir jdomiy temy. Konkreciai kalbant,
technologijos leidZzia mokytojams pateikti Siuolaikinio susidoméjimo matematikos temas tiek
vidurinés, tiek pagrindinés mokyklos pamokose. (Chazan ir Lehrer, 1998)

Nors matematika daznai jvardijama, kaip vienas sudétingiausiy moksly mokykloje,
reikalaujanti daug Ziniy, loginio mgstymo dauguma mokiniy turi daug neformaliy Ziniy. Ypatingai
geometrijos srityje, juk net mazi vaikai gali modeliuoti situacijas gestais ir jsivaizduoti jvykius bei

objektus i§ skirtingy perspektyvy.
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Geometrijos mokytis itin svarbu, nes ji daro jtaka pazinimo raidai ir problemy sprendimo
igtdziams. Geometrija skatina erdvinio mastymo ir vizualizavimo geb¢jimy vystymasi, kurie yra
labai svarbis jvairiose srityse (pLebensohn, 1952). Buvo jrodyta, kad naujovisky mokymo metody,
tokiy kaip pabégimo kambario uzsiémimy taikymas matematiniame ugdyme, ,,lavina loginj mastyma,
atmintj, susikaupima, démesj, dedukcinj mastyma, kirybiSkuma, bendravimo ir bendradarbiavimo
igiidzius, moko valdyti laikg bei turimus isteklius ir dirbti komandoje, ugdo koordinavimo ir
vadovavimo jgiidzius, padeda iSvengti rutinos mokymosi procese, skatina emocijy raiska, kuri
suzadina motyvacijg mokytis®“ (Macénaité¢, 2021). Be to, mokymosi analitikos priemoniy
integravimas ] matematikos ir gamtos moksly ugdymg suteikia galimybe mokytojams plésti ir
praturtinti mokymosi aplinka, mazinti mokiniy mokymosi skirtumus, individualizuoti mokymosi
procesa, pabréziant geometrijos aktualuma Siuolaikinéje ugdymo praktikoje (Smitiené ir kt., 2021).

Geometrija ne tik prisideda prie akademinio ir pazinimo vystymosi, bet ir atlieka svarby
vaidmenj formuojant vaiky pozitirj ] mokymasi nuo pat mazens (Raiziené ir kt., 2007). Kai vaikai
pradeda mokytis, formuojasi jy mokymosi suvokimas, geometrija, turinti vaizdinj ir interaktyvy
pobudj, gali teigiamai paveikti jy pozilirj ir motyvacija mokytis. Todél geometrijos jtraukimas i
ugdymo programas turi didelj poveikj mokiniy paZintiniams gebéjimams, problemy sprendimo
igiidziams ir bendram poZitiriui ] mokymasi.

Geometrija mokykloje mokoma nuo 1 iki 12 klasés. Besimokant susipazjstama su jvairias
jrankiais pradedant paprasciausia liniuote, matlankiu véliau grafiniais skaiCiuotuvais ir jvairiomis
programomis skirtomis pazinti §j moksla.

Mokykloje matematikos turinio sritys padalintos j keturias pagrindines grupes:

o Skaiciai ir skaiCiavimai

° Modeliai ir sarySiai

° Geometrija ir matavimai
° Duomenys ir tikimybeés.

Visy $ios sritys sugrupuotos j pagrindines temas. Geometrijos temos yra matavimo skalés ir
vienetai (mokoma 1-5 klasése), konstravimas (mokoma 1-8 klasése) ir figiiros (mokoma 1-10
klasése). Vyresni mokiniai susipaZjsta su sudétingesnémis geometrijos sritimis tokiomis, kaip
plokStumos ir erdvés vektoriai, tiesémis, plokStumomis, kampais erdvéje bei briaunainiais ir
sukiniais.

Nuo 2023 rugséjo ménesio mokytojai ir mokiniai pradéjo mokyti(is) pagal atnaujintas
bendrasias ugdymo programas. Jose atsirado nemazai poky¢iy, galin¢iy sudaryti dideliy sunkumy
mokiniams i§mokti geometrijos. ,,Atsisakyta su 5-6 klasémis besidubliuojanciy temy, atsizvelgta |
tai, kad nemaza geometrijos turinio dalis naujojoje programoje perkelta ; zemesnes klases”

(Skaitmeninio ugdymo turinio kiirimas ir diegimas, 2023). Pagal Sias programas pradinése klasése
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mokiniai turi iSmokti naudotis jvairiomis priemonémis (liniuote, matlankiu, skriestuvu, kampainiu),
susipazinti su matavimo vienetais ir jy sarySiais. Ugdymo turinys 2023 m. atnaujinamas tik nelyginése
klasése, o nuo 2024 m. ir lyginése. Taigi $iuo metu pagrindinio ugdymo programose besimokantys
penktokai, septintokai ir devintokai néra iSklause visy mokomuyjy temy, kurias pagal bendrasias
programas turéty biti. Sia problema iskélé net mokytojos ekspertés, matematikos bendrosios
programos ir jgyvendinimo rekomendacijy rengéjos Vilija Sileikiené ir Alvyda Ambraskiené jos
sudaré rekomendacinio pobiidZio plana® pereinamajam laikotarpiui. Siame plane i$skyré temas, kuriy
mokiniai nebus mokesi. Mokantis plokStumos figtry Siy trikumu netriiksta.

Penktoje klaséje mokiniai nebus susipazing su jvairiakra$cio trikampio, lygiaSonio trikampio,
lygiakrascio trikampio; smailiojo trikampio, staciojo trikampio, bukojo trikampio sgvokomis. Jie
nemokés Siy trikampiy atpazinti. Septintokai nezinos, kokios figliros matematikoje vadinamos
panaSiosiomis, kokie panaSiyjy figiiry elementai vadinami atitinkamais. Nebus susipazing su
trikampiy panaSumo poZzymiais ir mastelio sgvoka. Nemokeés rasti panaSiyjy trikampiy, panasiyjy
keturkampiy neZinomy krastiniy ilgiy, sudarant proporcijas.

Remiantis bendraja ugdymo programa penktoje klas¢je mokiniai susipazjsta su
ploks¢iosiomis figliromis ir jy savybémis. Bendrojo ugdymo programoje jvardinta, kad mokiniai
,,Susipazjstama su kampy matavimo vienetu — laipsniu (°) ir kampy matavimo jrankiu matlankiu.
Mokomasi vizualiai atpazinti smailyjj, statyji, bukajj, iStiestinj, priespilnj ir pilnaji kampus; smailyjj,
statyji ir bukajj trikampius. Apibréziama, kokie kampai vadinami gretutiniais, kryZminiais, mokomasi
pagristi ir taikyti jy savybes. Formuluojama ir pagrindziama hipoteze apie trikampio ir keturkampio
kampy suma. PaaiSkinama, kad teiginj galima pagristi jvairiai ir kad ne kiekvieng teiginio pagrindima
galime laikyti matematiniu jrodymu. Siam teiginiui iliustruoti galima pateikti ir aptarti kelis kurios
nors nagrinétos figliros savybés pagrindimo biidus. Tyrin¢jant trikampiy, staciakampiy,
lygiagretainiy, trapecijy, deltoidy pavyzdzius, taikant jiems transformacijas, atrandama, kad kai kurie
1§ jy turi bendry savybiy, pavyzdziui, lygiagretainio ir sta¢iakampio prieSingos kraStinés lygios.
Diskutuojama, kode¢l tg pacig figiirg kartais galima pavadinti jvairiai (pavyzdZziui, kodé¢l kvadraty
galime pavadinti ir staCiakampiu). Parodoma, kaip, perdéliojant staiakampio dalis, gali biti
gaunamos kitos figtros (pavyzdziui, lygiagretainis, lygiasoné trapecija)*“ (Matematikos bendroji
programa 2023).

Apibendrinant galima pasakyti, kad geometrijos mokymasis yra labai svarbus skatinant

pazinimo raidg, problemy sprendimo jgiidzius ir teigiamg pozitrj j mokymasi. Geometrijos praktinis

! Rekomendacinio pobiidZio pereinamojo laikotarpio planas 2023-2024 m. m., 5 klas¢, 7 klas¢, 9 ir I gimn. klas¢, 111
gimn. klasé Bendrasis ir ISpléstinis kursai
Plang parengé mokytojos ekspertés, Matematikos bendrosios programos ir Jgyvendinimo rekomendacijy rengéjos Vilija
Sileikiené ir Alvyda Ambragkiené. (2023-04-03)
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pritaikymas jvairiose srityse ir inovatyviy mokymo metody integravimas pabrézia jos reikSme

Siuolaikiniame ugdyme.
1.2 Interaktyvios uzduotys

Interaktyvios uzduotys mokykloje reiskia veiklg klaséje, kuri jtraukia mokinius aktyviai
dalyvauti ir spresti matematikos problemas. Sios uzduotys skirtos skatinti mokiniy jsitraukima, kritinj
mastyma ir bendradarbiavimg, jos daznai apima prakting veiklg, darbg grupése ir technologijy
naudojima (Stein ir kt., 2000).

Interaktyviosiose matematikos uzduotyse daugiausia démesio skiriama sudétingoms
uzduotims, kuriy metu mokiniai turi pritaikyti savo Zinias ir jgidzius realiame kontekste. Siomis
uzduotimis siekiama ugdyti mokiniy konceptualy supratimg, problemy sprendimo gebe¢jimus ir
matematinius samprotavimus (Stein ir kt,. 2000).

Tyrimai parodé, kad interaktyvios uzduotys matematikoje gali turéti teigiamos jtakos mokiniy
matematikos pasiekimams. Outhwaite ir kt. (2019) atliktas tyrimas nustaté, kad interaktyviy
matematikos programéliy naudojimas klaséje Zymiai pagerino mokiniy matematikos pasiekimus
(Outhwaite ir kt., 2019). Sios programélés teiké struktiirizuotg ir turtingg turinj, leidziantj mokiniams
dalyvauti interaktyviuose ir socialiai bendradarbiaujan¢iose mokymosi srityse (Outhwaite ir kt.,
2019). Interaktyvus $iy uzduociy pobudis skatina mokinio savarankiSkumg ir suteikia galimybeg
individualizuoti mokyma (Outhwaite ir kt., 2019).

Be to, interaktyvios matematikos uzduotys gali turéti jtakos mokiniy saviveiksmingumo
tikéjimu matematikoje. Saviveiksmingumas reiskia individo tikéjima savo gebéjimu sékmingai atlikti
tam tikra uzduotj. Tyrimai parodé, kad mokiniai, kurie savo klasés aplinka suvokia kaip riipestinga,
sudétingg ir orientuotg ] meistriSkuma, paprastai turi aukStesnj matematikos saviveiksmingumo lygj
(Fast ir kt., 2010). Savo ruoztu aukS$tesnis matematikos saviveiksmingumo lygis teigiamai veikia
matematikos testy rezultatus (Fast ir kt., 2010).

Interaktyvios uZduotys gali mokiniams suteikti greitg tiesiogin] griZztamajj ry$j. Atlikdami
interaktyvias uzduotis, mokiniai gali gauti tiesiogin] griZtamajj ry$j apie savo veikla, leidZiant]
nustatyti savo stiprigsias ir silpngsias puses (Pandey ir kt. 2020). Neatidéliotinas grjztamasis rysSys
skatina savirefleksijg ir saves vertinima, todél mokiniai gali prisiimti atsakomybe uZ savo mokymasi
(Tafahomi, 2021).

Apibendrinant galima pasakyti, kad interaktyvios matematikos uzduotys mokykloje apima
mokiniy jtraukimg j prakting veikla, problemy sprendimg ir mokymosi bendradarbiaujant patirtj.
Siomis uzduotimis siekiama ugdyti mokiniy savoky supratima, problemy sprendimo gebéjimus ir

matematinius samprotavimus. Tyrimai parode, kad interaktyvios matematikos uzduotys gali pagerinti
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mokiniy matematikos pasiekimus ir didinti mokiniy pasitikéjimg. Taciau Siy uzduociy efektyvumas
priklauso nuo jvairiy veiksniy, jskaitant uzduociy plang ir mokytojo pagalba.

Besikeiciant mokiniy kartoms biitina atrasti ir taikyti naujus mokymo metodus. Petty (2008)
teigimu ,,Mokymo(-Si) proceso nepagerinsime, jei jo nepakeisime, pagerinti mokymo(-si) procesg —
tai pakeisti tai, ka mokytojai daro klaséje. Siuolaikiniy mokymo(-si) metody naudojimas leidzia
padidinti mokymo(-si) efektyvuma, o Zodis ,,interaktyvus® yra raktas j mokymo(-si) procesg, kai
mokytojas gali patraukti mokiniy démesj ir mokiniai gali iSmokti daugiau (Pradono ir kt., 2013) Toks
mokymasis, kurio metu jtraukiamos technologijos, mokinys tampa ugdomosios veiklos subjektu ir
labiau uzmezga dialogg, aktyviau dalyvauja veikloje, jvardijamas interaktyviuoju mokymusi
(Kutbiddinova ir kt., 2016)

Interaktyvus mokymas internetu yra mokymo metodas, kuriame naudojamos skaitmeninés
technologijos, siekiant skatinti saveika tarp studenty, mokytojy ir mokymosi turinio. (Orikana ir kt.,
2022). Interaktyvumas gali padéti skatinti gilesnj mokymasi ir teigiamai paveikti moksleiviy
pasitenkinimg mokymusi (Ma ir Ju, 2023).

Interaktyvios mokomosios programos gali bti veiksmingos mokant matematikos dél keleto
dalyky. Pirma, gerai sukurtos programélés didina vaiky jsitraukima, susidoméjima, ir kompetencija
déstomu dalyku (Montazami ir kt., 2022). Sios programélés prisideda prie vaiky paZinimo raidos
suteikdamos konteksta kognityviniams jgiidziams panaudoti ir tobulinti (Montazami ir kt., 2022). Be
to, interaktyvios programos gali paskatinti vaiky ir tévy bendravimg, o tai, kaip jrodyta, gerina
matematikos jgidzius (Kim ir kt., 2021). Taip pat buvo nustatyta, kad interaktyviy programy
naudojimas klas¢je Zymiai padidina mokiniy susidoméjimg ir pasitikéjimg darbu su matematiniais
modeliais (McGuire ir kt., 2022).

Be to, interaktyvios matematikos programos gali pagerinti akademinius rezultatus, nes padeda
mokiniams lengviau ir grei¢iau apskaiciuoti uZdavinius, taip pat geriau suprasti matematines sgvokas
(Obina ir kt. 2022). Nustatyta, kad matematikos programélés yra ypac veiksmingos gerinant jvairiy
matematikos $aky rezultatus. Sios programélés padeda spresti matematikos problemas, padeda jveikti
mokytojo mokymo triikumag ir skatina mokytis konkreciy temy, o tai galiausiai pagerina akademinius
rezultatus (Obina ir kt., 2022).

Interaktyviy matematikos programy veiksmingumas taip pat gali biiti siejamas su jy geb¢jimu
teikti individualizuotg ir diferencijuota mokymosi patirtj. Kai kurios programos pritaiko sunkumo
2022). Sis individualizuotas poziiiris gali sustiprinti mokiniy jsitraukima ir skatinti mokymasi.

Interaktyvios uzduotys jtraukia mokinius ] mokymosi procesa. Jos gali pagerinti mokiniy

matematikos pasiekimus, didinti jy jsitraukima ir susidomeéjimg. Interaktyviis jrankiai gali pagerinti
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akademinius rezultatus, jie padeda mokiniams geriau ir greiiau suvokti jvairias sgvokas. Taip pat jy

pagalba lengviau individualizuoti ir diferencijuoti mokymasi.
1.3 Interaktyviy mokymo(si) jrankiy panaudojimas geometrijos pamokose

Placiai paplites technologijy naudojimas kasdieniame gyvenime neiSvengiamai turéjo jtakos
Svietimo sriciai, atspindédamas technologijy integravimo poreikj mokant matematikos taip pat ir
geometrijos (lpek ir kt., 2021). Interaktyviy mokymosi priemoniy, tokiy kaip ,,GeoGebra“,
integravimas j geometrijos pamokas pastaruoju metu sulauké didelio démesio. Keletas tyrimy parodé
teigiamg technologijy jtraukimo j geometrijos ugdyma poveikj. Pavyzdziui, buvo nustatyta, kad
GeoGebra integravimas j projektinj mokymasi yra veiksmingas gerinant mokiniy supratimg apie
geometrijos sgvokas (Kholid ir kt., 2022). Irodyta, kad ,,GeoGebra* remiamy strategijy, tokiy kaip
REACT strategija, naudojimas teigiamai veikia mokiniy geometrijos sgvoky supratimg (Jelatu ir kt.,
2018).

Dinaminés geometrijos programinés jrangos, tokios kaip ,,GeoGebra®, naudojimas buvo
susijes su kalbos pokyCiu nuo vizualinio prie labiau matematinio, o tai rodo, kad ji gali padéti
mokiniams giliau jsitraukti ] geometrijg (Oner, 2016). Be to, ,,GeoGebra® taikymas geometrijos
mokyme buvo pripazintas priemone pagrindinéms sgvokoms modeliuoti, suderinti su mokiniy realia
patirtimi ir pagerinti jy mokymosi patirtj (Almeida ir Castro, 2021).

Apibendrinant galima teigti, kad interaktyviy mokymosi priemoniy, ypa¢ ,,GeoGebra®,
naudojimo geometrijos ugdyme tyrimai parod¢ teigiamus rezultatus, gerinancius mokiniy supratima,
pozitirj ir jsitraukimg j geometrijos mokymasi. Sios i§vados pabrézia technologijy integravimo

potencialg pakeisti mokymosi patirt] geometrijos pamokose.
1.4 Interaktyviy jrankiy apzZvalga

Siekiant tikslingai naudotis jvairiais mokomaisiais Saltiniais jie turi atitikti jvairius kriterijus.
Pirmiausiai jie turi buti lengvai prieinami ir nemokami. Nemokamos Svietimo programos atlieka
lemiamg vaidmenj sprendziant Svietimo nelygybés problemg, nes suteikia galimybe naudotis
mokymosi iStekliais asmenims, kurie gali neturéti finansiniy galimybiy. Sios programos prisideda

prie igidziy ir Ziniy ugdymo jvairiose srityse, taip didinant bendra visuomenés zmogiskaji kapitala.
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Kitas svarbus kriterijus yra kalba. Dauguma jvairiy programy, internetiniy tinklapiy yra angly
kalba. Nors remiantis angly kalbos egzamino rezultatais? vyresniems mokiniams tai neturi didelés
itakos, taciau mazesniems dar sudaro nemazai sunkumy.

Taip pat, vienas i§ matematikos kaip mokomojo dalyko tiksly mokyti mokinius naudotis
taisyklinga matematine kalba. Mokydamasis teorijos ar atlikdamas interaktyvias uzduotis mokinys
turi susipazinti su svarbiomis sgvokomis. Tac¢iau nesant programose lietuviy kalbos jsisavinti sgvokas
yra labai sudétinga. Be to, nemazai sagvoky yra sunkiai suprantamos mokiniams pvz.: hypotenuse
(1zambing), circumference (apskritimo ilgis), obtuse angle (bukasis kampas) ir t.t.

Atnaujinant bendrojo ugdymo programas prie jy mokytojams buvo pateikiamos jgyvendinimo
rekomendacijos (Igyvendinimo rekomendacijas rengé: doc. dr. Audroné¢ Rimkeviciené, doc. dr.
Viktorija Si¢ianiené, Aisté Vencloviené, Albina Zdanevigiené.). Siose rekomendacijose jvardintos

23 jvairiausiy programy skirty mokyti(is) matematikos ir finansinio rastingumo.
1.4.1 Vaizdo jrasy platformos

Greenberg ir Zanetis rasé apie teigiamg vaizdo transliavimo poveikj Svietimui. Atlikdami savo
tyrimus, autoriai skatino mokytojus ir pedagogus pamokose naudoti interaktyvig vaizdo mokymo
medziagg. Galime rasti net keletg skirtingy platformy su mokomaisiais vaizdo jrasais.

Vaizdo pamokos (https://vaizdopamokos.lt/dalykas/matematika/) tai internetinis tinklapis
skirtas 1-12 klasiy mokiniams. Vaizdopamokos.It yra nepelno siekianti organizacija, kuria teikia
lietuviska mokomajj turinj matematikos, liectuviy kalbos, angly kalbos, pranciizy kalbos, IT, fizikos,
dailés ir programavimo srityse. Vaizdo jrasus $iame tinklapyje kuria Lietuvos mokytojai. Siame
tinklapyje néra uzduoc€iy, néra galimybeés pasitikrinti iSmoktas temas. Tinklapyje néra galimybés
filtruoti vaizdo jraSy pagal klases ar temas. Besimokantysis turi naudotis paieskos laukeliu ieSkant
konkrecios temos.

Pavyzdziui penktokas besimokantis temos ,,trikampiai* paieSkos laukelyje ivedes terming
trikampis neras nei vieno rezultato. Taciau jvedus terming trikampiai ras vienuolikg skirtingy vaizdo
irasy, i$ kuriy nei vienas neatitinka penktos klasés mokomojo turinio.

Kita nemokama vaizdo jrasus talpinanti platforma tai ,,YouTube®. Siame socialiniame tinkle
viso jo vartotojai gali talpinti jvairig vaizdo medziagg. Besinaudojantis moksleivis susidurs su jau
minéta problema, tai mokomosios medziagos atsirinkimas. Sioje platformoje vaizdo jrasy ras daug

daugiau, taciau jie gali biti ir kitomis kalbomis. Taip sudarant papildomy sunkumy mokiniams ir

22022 METU PAGRINDINES SESIJOS UZSIENIO KALBOS (ANGLU) VALSTYBINIO BRANDOS EGZAMINO
REZULTATU STATISTINE ANALIZE https://www.nsa.smm.It/wp-content/uploads/2022/10/2022_Uzsienio-
kalbaanglu.pdf
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mokytojams surasti mokomaja medziagg. Nei viename i$ Siy tinklapiy mokiniai negali jsivertinti
lgyty Ziniy ar spresti uzdaviniy.
Toliau nagrinésime dazniausiai mokytojy naudojamas priemones, kuriuose galimas

Jsivertinimas ir jos skirtos geometrijos mokymui penktoje klaséje.
1.4.2 Eduka klasé

Eduka klasé tai mokama skaitmeniniy ugdymo priemoniy platforma lietuviy kalba.

Joje galima rasti vadovéliy ir jy komplekty, mokytojo knygy, metodiniy rekomendacijy,
ugdymo planus, jvairaus tipo uzduotis, diagnostinius ir bandomuosius testus.

Norint naudotis platforma bitina prisiregistruoti ir jsigyti licencijg. Mokytojas jos negali
1sigyti individualiai, biitina kartu jsigyti bent 7 mokiniams.

Siuo metu penktos klasés mokiniams siilomi 4 matematikos vadovéliai. Leidyklos ,, TEV*
(lietuviy, lenky, rusy kalbomis) ir 3 vadovéliai leidyklos “Sviesa”. Prie minimy “§viesos” vadovéliy
siilomas papildomos uzduotys. Patys vadovéliai néra interaktyviis, juos galima tiesiog skaityti
kompiuterio ekrane.

Penktos klasés mokiniams geometrija suskirstyta j keleta grupiy:
e (Geometrija, matai ir matavimai, 29 uzduotys
e Ilgio, ploto, tiirio vienetai, 30 uzduociy
e Kampai ir trikampiai, 24 uzduotys
e Kampy poros, 28 uzduotys

e Perimetras ir plotas, 29 uzduotys
Sios uzduotys yra parengtos i§ anksto, sugrupuotos pagal sudétinguma, mokytojas gali
paskirti norimg kiekj uzduoc¢iy mokiniy grupei arba mokiniui individualiai.
Pacios uzduotys yra skirtingy tipy. Dalis uzduoc€iy yra su pasirenkamais variantais 2 pav.,

tokiose uzduotyse mokinys gali pasirinkti 1 i§ 4 atsakymo varianty.
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A 2 P P
Uzdusties lygis: viduting { 2

Muspalvinto trikampio plotas lygus 30. Koks vieno langelio plotas?

Pav. 1. Uzduoties su pasirenkamu atsakymu pavyzdys

Kitas naudojamas uzduociy tipas tai atviro klausimo uzduotys 3 pav., juose mokiniai turi

jraSyti teisingg atsakyma, skai¢iy arba zodj (dazniausiai figliros pavadinimg).

UZduoties lygis: lengva @ 3

Apskaiciuokite staciakampio plotg. Gretimy krastiniy ilgiaiyra 8ir 11.

]

Pav. 2. Atviro tipo uzduoties pavyzdys

Randama ir trecio tipo uzduotys. Jose reikia surikiuoti objektus nurodyta tvarka 4 pav..
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Uzduoties lygis: lengva @ 3

taskai

ISrikiuokite korteles daikty sunkéjimo tvarka. Korteles délioti pradék nuo virSaus.

Dviratis

Spinta
Kibiras vandens

Knyga

Pav. 3. Uzduoties pavyzdys

Mokytojas taip pat gali pats kurti uzduotis, jos galimos tik dviejy tipy, su pasirenkamais
variantais (testas) arba atvirais klausimais. Toks siauras uzduociy pasirinkimas riboja jdomaus

mokymo(si) galimybes. Taip pat mokymosi procesui nepateikiama interaktyviy uzduoéiy.

1.4.3 ,,GeoGebra*

,GeoGebra“ nemokama, atviro kodo matematikos programiné jranga angly kalba. Galimos ir
kitos kalbos, taciau lietuviy kalbos §iuo metu néra. Ji vienija jvairias matematikos Sakas tokias kaip
geometrija, algebra ir statistika. Taip pat jau turi daugiau nei milijong nemokamy mokymosi
priemoniy. ,,GeoGebra“ placiai naudojama matematikos ugdyme kaip priemoné, skatinanti mokiniy
susidoméjimg, pasiekimus. (Supriyadi ir kt. 2022). ,,GeoGebra* vizualiai atvaizduoja abstrak¢ias
matematikos sgvokas, didina mokiniy démesj ir jtraukimg j matematikos pamokas (Liburd ir Jen,
2021).

Tyrimai parodé ,,GeoGebra*™ veiksmingumag gerinant akademinius matematikos pasiekimus.
Su aukStyjy mokykly mokiniais atliktas tyrimas parode, kad naudojant ,,GeoGebra“ programing
ranga, mokant koordinaciy sgvoky, geréjo studenty akademiniai pasiekimai, palyginti su tradiciniais
mokymo metodais (Liburd ir Jen, 2021). Be to, nustatyta, kad ,,GeoGebra“ naudojimas mokant
apskritimo savybiy vidurinés mokyklos lygmenyje yra veiksmingas gerinant mokiniy suvokimg ir
mokymosi rezultatus (Rexhepi ir kt., 2021).

,GeoGebra®“ pranaSumai apima ne tik akademinius pasiekimus. Jrodyta, kad programine
jranga padidina mokiniy susidoméjimg ir pasitikéjima dirbant su matematiniais modeliais (McGuire
ir kt,. 2022). ,,GeoGebra*“ gali bati naudojama kaip priemoné mokytojams kurti gerg mokymo
medziagg ir tobulinti mokymo praktikg (Khansila ir kt., 2022).
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+Hoa

Paslépti matlank]

Kampas

Pav. 4. ,,GeoGebra“ uzduoties pavyzdys (Sukurta autorés)

Apibendrinant galima pasakyti, kad ,,GeoGebra“ naudojimas matematikos mokyme turi
keleta privalumy. Tai padidina mokiniy jsitraukimg ir supratimg apie abstrak¢ias matematikos
sgvokas per vaizdus. Tai skatina jvairius mokymosi stilius ir suteikia galimybe aktyviai mastyti, bei
spresti problemas. Nustatyta, kad ,,GeoGebra® gerina akademinius pasiekimus, ypa¢ geometrijos
srityje. Ji taip pat padeda mokytojams kurti veiksmingg mokymo medziagg ir mokymo praktika.

Apskritai ,,GeoGebra® yra vertingas interaktyvaus ir efektyvaus matematikos mokymo jrankis.

1.4.4 Phet interaktyvios simuliacijos

,»PhET Interactive Simulations* (toliau ,,Phet) yra Kolorado nuniversiteto ne pelno siekianti
atviry iStekliy projektas. Kuriame talpinamos jvairios interaktyvoios gamtos moksly ir matematikos
simuliacijos. Neseniai $is projektas buvo iSverstas j lietuviy kalba.

Pasirinkus matematikos mokomajj dalyka filtruojamos 11 simuliacijy lietuviy kalba ir 40 dar
neiSversty simuliacijy. Kai kurias 1§ jy labiau galétume priskirti fizikos mokomajam dalykui pvz. omo
désnis, laido varza, Sovinio judéjimas ir kt. Programoje jos priskirtos matematikos taikymams. Visos
simuliacijos yra interaktyvios.

Susijusiy su geometrija simuliacijy néra daug. Pora angly kalba mokant(is) vektoriy sudéties,

kelios angly kalba mokantis ploto skai¢iavimo. Viena simuliacija tinkama ir penktos klasés
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mokiniams. Simuliacija ,,quadrilateral” (keturkampis) Pav. 5 néra i§versta j angly kalba®. Taciau joje
judinant krasStines ir keturkampio virStnes galima keisti vaizduojama keturkampj, taip gaunant

skirtingas keturkampiy raisis.

B Convex Quadrilateral Reset Shape Dn

(O Markers T
O Grid i

() Diagonals X
i B

& Labeis  (A)

ﬂ" Small Steps

o

Pav. 5. Phet simuliacija ,,keturkampiai”

Mokytojai naudojantys §ig interaktyvig priemone susiduria su kalbos problem air simuliacijy

trikumu ypatingai mokant matematikos Zemesnése klasése.

1.45 Mokami interaktyvis jrankiai

Emapamokos.It ,tai elektroniné mokymo(si) aplinka, kuri leidzia diferencijuoti ir
individualizuoti mokymo(si) procesg ir suteikia interaktyvig motyvavimo sistema* (emapamokos.lt).
Matematikos uzduotis parengtos nuo pirmos iki dvyliktos klasés. Nuo pirmos iki $estos klasés galima
skaityti ir kelis skirtingus matematikos vadovéliais. Penktos klasés uzduotys dar néra atnaujintos t. .
temos sudarytos pagal 2008 m. pagrindinio ugdymo bendryjy programy reikalavimus.

Pacios uzduotys yra keliy tipy. Pasirenkamyjy varianty arba su jraSomaisiais laukeliais Pav.

3 Autoré yra uzsiregistravusi $ig simuliacijg i§versti.
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3 uzduotis 4 taskai

Surasyk j lentele atsakymus ir suzinosi, kuriais metais anglai pastaté pirmajj Palangos tiltg j jura,

irengé akmeninj molg ir pagilino jliros dugng laivybai vystyti.

a) Skaiciaus 50312 desimdiy skyriaus skaitmuo.

b) Skaiciaus 275964 tikstanciy skyriaus skaitmuo.

c) SkaiCiaus 2317845 Simty skyriaus skaitmuo.

d) Skaiciaus 4196020 takstanciy desimciy skyriaus
skaitmuo.

Pav. 6. Emapamokos.lt uzduoties pavyzdys

IMK — tai leidyklos TEV sukurta priemoné mokytojams. Siame jrankyje patekiama
vadovéliai, uzdavinynas, savarankiski ir kontroliniai darbai. Jrankis papildytas filmuotais kai kuriy
uzdaviniy sprendimais.

Ne visose internetiniuose tinklapiuose galime rasti uzdaviniy susijusiy su geometrija. Kaip
jau pastebéta tik dalis jy yra nemokami ir lietuviy kalba. Zemiau pateikiama 1 lentelé su internetiniais
Saltiniais, kuriuose galime rasti geometrijos uzdavinius. Kaip matome liko tik 14 skirtingy Saltiniy i§
kuriy tik astuoni tinka penktos klasés mokiniams. Didzioji dalis jy yra vaizdo medziagos platformos
neturincios jokiy kity interaktyviy jrankiy. Vienintelé priemon¢ atitinkanti pasirinktus kriterijus yra

Phet, taciau joje yra tik viena interaktyvi priemoné skirta penktokams.
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1 lentelé. Programy apZvalga

Klasiy

Nr. | Pavadinimas Kalba | Kaina Nuoroda
koncernas
1. | Desmos angly Nemokama 6-8 https://www.desmos.com
2. | Geogebra angly Nemokama 1-12 https://www.geogebra.org
3. | Khan Academy angly Nemokama 1-12 https://www.khanacademy.org
4. | 99math angly Nemokama. 1-8 https://99math.com
5. | KURK lietuviy | Mokama 10-12 http://kurk.tev.lt
6. | EDUKA klasé lietuviy | Mokama. 1-12 https://www.eduka.lt/klase
. . https://youtube.com/playlist?list=PLEFnMe
. + _
7 Mokykla lietuviy | Nemokama 5-12 SoMQLMOC_Egjocn30hzOkinx Wi
8. | PhET lietuviy | Nemokama 7-12 https://phet.colorado.edu
Matematika 7-8 <ol
. . . https://youtube.com/playlist?list=
9. | kl. Vaizdo lietuviy | Nemokama. 7-8
pamokos PLfHFE3YPbb4Pd008qSmesPeb90oKd7kzZ19
10. | EdutenPlayground | lietuviy. | Mokama. 1-12 httpS:/ / w_v_vw.|dom|pamol.<a.lt/ eduten-
registracijos-forma https://www.eduten.com
11. | EMA pamokos lietuviy. | Mokama. 1-8 https://emapamokos. It
12. | IMK lietuviy. | Mokama. 5-12 https://evadoveliai.lt/imk
13. | KARTOK lietuviy. | Nemokama. 9-12 https://evadoveliai.lt/kartok
14. | Vaizdo pamokos | lietuviy. | Nemokama. 1-12 http://vaizdopamokos. It

Saltinis: Sudaryta autorés remiantis pagrindinio ugdymo matematikos bendrosios programos jgyvendinimo

rekomendacijomis

1.5. Skyriaus apibendrinimas

Geometrija yra svarbi matematikos Saka, kuri gali padéti mokiniams gerinti problemy

sprendimo jgiidZius ir formuoti teigiama poZitrj ] mokymasi. Paplites technologijy naudojimas turi

jtakos Svietime. Kaip rodo tyrimai interaktyvis jrankiai padeda mokiniams labiau jsitraukti j

mokymaosi procesa, bei gerinti akademinius pasiekimus.

Galima rasti jvairiy interaktyviy priemoniy dazniausiai tai vaizdo jrasai. Besimokantieji

susiduria su priemoniy lietuviy kalba trikumu ir maza nemokamy jrankiy pasitla.
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2. INTERAKTYVIU JRANKIU TAIKYMO PAMOKOSE TYRIMO
APZVALGA

Matematikos mokytojai savo pamokose naudoja jvairias interaktyvias priemones,
elektroninius iSteklius. Siekiant iSsiaiSkinti Siy priemoniy naudojimg, mokytojy pozitri | jas ir
matematikos sritis, kuriose labiausiai naudojami jvairlis jrankiai atliktas kiekybinis tyrimas.
,»Kiekybinis tyrimo metodas tinka, kai norima gauti informacija apie didesn;j skaiciy objekty ir gauti
rezultatai gali bati prilyginami visos populiacijos elgesiui* (Bilevi¢iené ir JonuSauskas, 2011).

Sio tyrimo tikslas — i3siaigkinti matematikos mokytojy iSmaniyjy lenty, interaktyviy
priemoniy, elektroniniy iStekliy, vaizduojamosios medziagos, elektroninéje aplinkoje veikianciy testy
ir panasiy priemoniy naudojimg pamokose

UZdaviniai:

1. I8siaiskinti ar mokytojai mokymo procese naudoja interaktyvias priemones.

2. ISsiaiSkinti kokius interaktyvius jrankius matematikos mokytojai dazniausiai naudoja.

3. Issiaiskinti kokiose matematikos Sakose mokytojai labiausia naudoja elektroninius
iSteklius.

4. I8siaiSkinti su kokiomis problemos susiduria matematikos mokytojai naudojantys
jvairias elektronines priemones.

Tyrimo metodas: apklausa internetu.

Tyrimo imtis: kiekybinio tyrimo imtj sudaré 310 matematikos mokytojy.

Tyrimo instrumentas: kiekybinio tyrimo instrumentas — anketa mokytojams. Anketa
sudaryta darbo autore, remiantis teorine medZiaga. Anketoje naudoti uzdaro ir atviro tipo klausimai.

Tyrimas organizuotas keliais etapais Pav. 7. Matematikos mokytojy apklausa atlikta 2023
m. kovo — balandzio ménesiais.

Tyrimo etika: Kaip teigia autoriai Zydzitinaité ir Sabaliauskas (2017): ,,mokslinio tyrimo
etika susijusi su moraliniais principais, kuriais tyr¢jai turi vadovautis, tik pradéje savo veikla,
rengdamiesi tyrimui, iki tol, kol paskelbiami tyrimo rezultatai (p. 333). Siame tyrime buvo pateikta
anoniminé anketa, kurioje pateiktas tyrimo tikslas ir nurodyta, jog tyrimo rezultatai bus apdorojami

ir pateikiami tik apibendrinti (ne asmeniski).
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UZdavinys

Geometrijos svarba

Talkymo galimybés

Jrankiy analizé

Mokytojuy tyrimas

Mokymosi kursas

Teoriné veikla Praktiné veikla

Atlikta literatliros analizé

ApZvelgtos mokymo(si)
— ™ jankiy taikymo galimybés

Atlikta mokymo(si) jrankiu
— ™ analize

Atliktas kiekybinis tyrimas
> (n=310)

Parengtas plok&¢iyjy figry
» mokymo(si) kursas

Pav. 7. Tyrimo organizavimo etapai

Apklausty mokytojy amziaus vidurkis 50,47 m Pav. 8. Remiantis 2021 m. duomenis net 48

proc. mokytojy yra 51-60 m. amZiaus.

26%

Pav. 8. Apklaustyjy amzZius.

27 proc. mokytojy darbo stazas daugiau nei 30 mety Pav. 8. Net 58 proc. apklausty mokytojy

darbo stazas daugiau nei 20 mety.
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m 1-5 mety

= 6-10mety

= 11-15 mety
16-20 mety

m 21-25 metai

B 26-30 mety

m virs 30 mety

Pav. 9. Apklaustyjy darbo stazas

18 proc. apklaustyjy yra jgyja tik mokytojo kvalifikacing kategorija. Apie pusé (46 proc.)
mokytojy apsigyn¢ vyresniojo mokytojo kategorijg. Trecdalis (32 proc.) mokytojo metodininko
kvalifikacing kategorijg. 4 proc. apklaustyjy yra mokytojai metodininkai.

8 proc. apklaustyjy moko pradines klases Pav. 10. Mokytojai mokantis gimnazijy ir

progimnazijy klases pasiskirsté tolygiai.

1-4 klases

5-6 klases

7-8 klases

9-10 klases

11-12 klases

o

50 100 150 200

Pav. 10 Apklaustyjy mokamos klasés

28



2.1 Elektroniniy iStekliy naudojimas

Apklausti mokytojai savo pamokose naudoja jvairius elektroninius iSteklius Pav. 11. Daugiau
nei 90 proc. juos naudoja bent kartais uzduodant namy darbus ir pamoky metu. Tik 2 proc. atsake,
kad jy nenaudoja ir su mokiniais apie elektroning mokomaja medziaga nekalba. Apie 60 proc.
mokytojy interaktyvias priemones naudoja kiekvieng dieng Pav. 12. Daugiau nei 2 trec¢daliai mokyty

Sias priemones naudoja kartg per ménesj ar dazniau.

@ Daznai naudoju pamoky metu ar
duodant namy uzduotis mokiniams

@ Kartais naudoju pamoky metu ar
duodant namy uzduotis mokiniams
@ Mokinius tik informuoju apie esamus
iSteklius ir jie gali naudotis savarankiskai

@ Nenaudoju, su mokiniais apie
elektronine forma parengta mokomajg
medziagq nekalbu

Pav. 11 Kaip daznai naudojate elektroninius iSteklius, kaip mokomaja medziaga (pvz. vaizduojamoji

medziaga, elektroninéje aplinkoje veikiantys testai ir pan. ) savo mokymo procese?

2%

m 2-3 kartus per ménésj

m 2-3 kartus per savaite

® Bent karta per ménesj
Kartg per savaite

= Kiekvieng diena

= Nenaudoju

Pav. 12 Ar daznai pamokose naudojate IT priemones (iSmaniasias lentas, interaktyvias priemones,

elektroninius isteklius )?

Mokytojai mano, kad IKT priemonés yra naudingos pamokose ir tik 3 mokytojai mano Pav.
13, kad $ias priemones naudoti visai nenaudinga. Jie jvardino, kad ,Lenta + kreida geriausias

variantas“ ir ,,Niekas negali pakeisti tikros knygos*.
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40 %

. o— R -
1 2 3 4 5

Pav. 13. Kaip manote ar naudinga pamokose naudoti IKT priemones (vaizduojamaja medziaga, elektroninéje

aplinkoje veikiancius testus, interaktyvias priemones

2.2 Naudojamy jrankiy jvairoveé

IKT priemonés naudojamos jvairiose pamokos dalyse Pav. 14. Mokytojai iSskiria kelias

pagrindines sritis, kuriose naudoja jvairius isteklius:

Dalykinés medziagos demonstravimui (96 proc.)
Kompiuterinéms mokomosioms priemonéms (45 proc.)

Uzduoda mokiniams atlikti namy darbus naudojantis IT (55 proc.)

Mokiniy ziniy testavimu (68 proc.)

°

DALYKINES MEDZIAGOS

DEMONSTRAVIMUI

Pav. 14 Kokiu tikslu dazniausiai naudojate IT priemones pamokose?
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DaZniausiai naudojamos apklausos priemonés Kahoot (48 %), Quizizz (44 %), 99math (12
%). Kitos daznai naudojamos priemonés Google forms, MS forms, Etest, Moodle testai. Visose
iSvardintose priemonése mokytojai patys turi sudaryti testus.
Daznai ar labai daznai naudojamos vaizdinés priemonés priemoneés:
o Eduka klasé (82 %)
e MS PowerPoint (70 %)
e (Geogebra (38 %)
e Desmos (31 %)
e Khan Academy (18 %)
e PhET (17 %)
e Eduten (12 %)
e Playground (6 %)
Kaip jau minéta ,,Eduka klas¢je” mokytojai demonstruoja tik vadovélj. Kita dazniausiai
naudojama programa MS PowerPoint. Sios programos nenaudoja tik 5 procentai apklaustyjy.

Paminétina, kad naudojantys patys turi sukurti mokomaja medziaga, o tai reikalauja laiko.
2.3 Problemos su kuriomis susiduriama

Mokytojai dazniausiai jvairias priemones naudoja mokant geometrijos ir matavimy Pav. 15.
Jau minéta, kad geometrijoje itin svarbi vizualizacija, todél nenuostabu, kad Sioje srityje labiausiai

pravercia interaktyvios priemonés. Ketvirtadalis kaip daZniausia sritj 1§skyre skaicius ir skai¢iavimus.

2.8%

Pav. 15 Kokios matematikos srities pamokose dazniausiai naudojate IT priemones?
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Mokytojai besinaudojantis interaktyviomis priemones susiduria ir su nemazai problemy.
Dazniausiai jos techninés (49 proc.). Kita didelé problema priemoniy lietuviy kalba trikumas (43
proc.) Kaip jvardino apklaustieji ,,Dauguma angly kalba, nesu stipri joje, ne viska suprantu”. Kita
daznai iSskirta problema sudétinga naudotis (12 proc.) Mokytojai taip pat pamingjo, kad reikia
nemazai laiko paruosti uzduotis, ar skaitmenizuoti ugdymo turinj.

Apklaustyjy paklausus ,,Kokioje temoje jums labiausiai truksta elektroniniy iStekliy
(interaktyviy priemoniy)?”” dazniausiai pasitaikantys atsakymai buvo:

e Visose

e Truksta lietuvisky visose srityse

e Visy temy trikstamus iSteklius pasidarau pati

e Mokant geometrijos, medziagos lietuviy kalba

e Mokant geometrijos Zemesnes klases, daznai susiduriame su kalbos problema

e PloksStumos ir erdvinés figtiros 7-8 klaséms
2.4 Tyrimo apibendrinimas

Apie 60 proc. matematikos mokytojy kiekviena diena naudoja jvairius elektroninius isteklius,
dazniausiai dalykinés medziagos demonstravimui (96 proc.) Jie naudoja tokias vaizdines programas
kaip Microsoft PowerPoint. Daugelis mokytojy ( 68 proc. ) IT priemones naudoja Ziniy testavimui.
Testavimui dazniausiai naudojamos programos Kahoot (48 proc.) ir Quizizz (44 proc.).

IT priemones daZniausiai naudojamos mokant geometrijos ir matavimy, ta¢iau mokytojai
susiduriama su techninémis problemomis (49 proc.) ir medziagos lietuviu kalba trikumu (43 proc.).

Kaip rodo apklausa, matematikos mokytojai dazniausiai naudoja programas, kuriose patys

turi sukurti mokomaja medZziagg ar testus.
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3. INTERAKTYVUS NUOTOLINIO PLOKSCIUJU FIGURU MOKYMOSI
MODULIS

Siekiant palengvinti mokytojy darbg ir pagerinti mokiniy mokymosi kokyb¢ buvo nuspresta
sukurti internetinj tinklapj su mokomaja medziaga ir interaktyviomis uzduotimis. Siekiant i$siaiskinti
matematikos mokytojy poreikj interaktyvioms uzduotims buvo atlikta apklausa.

Matematika yra plati mokslo Saka. Jos hierarchija pateikiama zemiau Pav. 16.

E
a

SkaiCiai ir

0

skaiCiavimai

Trupmenos ir dalys
Finansiniai
Algoritmai ir
programavimas
===

Modeliai ir sarysiai g&)

-

Geometnija ir )
matavimai

Duomenys ir
interpreiavimas
Duomenys ir =)
tikimybes
Tikimybes ir
interpreiavimas

Pav. 16 Matematikos kurso hierarchiné schema
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Daugelis mokytojy geometrija iSskyré kaip sritj, kurioje daZniausiai naudoja jvairias
informacines priemones. Sig sritj taip pat i¥skyré kaip t3, kurioje priemoniy labiausiai triiksta.

Geometrijos sri¢iy schema pateikiama zemiau Pav. 17.

Kelias, laikas,

“Matavimo skalés ir vienetai

{ Konstravimas >

ligis, plotas, turis.

<«

Transformacijos.

Ploksciosios figuros.

Figaros

Erdveés figdros.

Perimetro, ploto, turio
skaiciavimai.

Pav. 17 Plokstumos geometrijos V klaséje ontologija

Mokomaja medZiagg nuspresta rengti penktoms klaséms, nes jos susiduria su vienu didZiausiu
poky¢iy ir sudétingu pereinamuoju mokymosi laikotarpiu. Pradinése klasése jvairios mokomosios
medziagos pasirinkimas platus, tuo tarpu pagrindinés mokyklos mokiniams Sios medziagos lietuviy
kalba smarkiai sumaze¢ja.

Pasirinkta sritis, parengti mokomaja medziaga, ploksciosios geometrinés figiiros. Jos analizé

penktoje klas¢je pateikiama zZemiau Pav. 18.
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" - .
Kampai Trikampiai
Laipsnial . Smailusis trikampis
Matlankis 71 Statusis trikampis
/ Bukasis trikampis

. / Perimetras
Kampy risys i

J Trikampio ir keturkampio
£ kampy sumos.

Smailusis
Statusis
Bukasis
I3tiestinis
Pnespilnis
Pilnasis

Savybés

Gretutimiai kampai
KryZminmial kampai

Pav. 18 ploksc¢iyju figiry mokymo(si) 5 klaséje ontologija

Rengiamojo mokymosi platformoje mokinys tampa pagrindiniu vartotoju. Mokinio funkcijos
pateikiamos UML diagramoje Pav. 19.
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Taskas

Apvali maZa Zymé, neturinti matmeny

Zymime didziosiomis raidémis.

Mokytis kurso medzZiaga

Atlikti uzduotis

Mokinys

|sivertinti Zinias ir
gebeéjimus

Pav. 19 Mokinio funkcijos

pazintj su kampais, keturkampiais, trikampiais ir daugiakampiais Pav. 21

o

Tiesé Spindulys

Tiesi linija, kuri neturi nei pradzios nei Tiesi linija, turi pradzia, bet neturi

pabaigos. pabaigos

Tinklapio pradzios puslapyje pateikiamas trumpas pristatymas matematikos, kaip mokslo ir

trumpa pazintis su plokstumos figtiromis Pav. 20. Taip pat i$ karto pateikiamos nuorodos j platesne

B
r‘/
v

Atkarpa

Tiesi linija, turi pradZia ir pabaiga.

Zymime 2 didZiosiomis raidémis.

Tiesés vardas AB. Zymime didZiosiomis

raidémis arba 1 maZaja.

Pav. 20 Paprasciausios plokstumos figiiros
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Kampas  StacCiakampis Kvadratas  Trikampis

Apie trilkcampius
Plakitumas dalis, kuriz ribaja duw Katwrkamais, kuria visi kampai statls. Stzdizkampis, kuria visos kraftings ygias

spinduliai, turintys bandrg prad¥ig

e

PlodZtmes dalis spribata, vidaraia ssves
rekertandia lsufte vadinama

Caugiaksmpi.

Pav. 21 Sudétingesnés plokstumos figtiros

3.1 ,,GeoGebra“ naudojimas

Kuriant tinklapj nuspresta naudoti ,,GeoGebra” jskiepius. Si programiné jranga jau paZjstama
daugeliui mokytojy, kaip suZinota atlikus apklausa mokytojai jau naudojasi joje sukurtomis
priemonémis. Siekiant pasiiilyti didesné jy ivairove lietuviy kalba ir buvo pasirinktas §is jrankis. Jo
pagalba sukurta 11 paveiksléliy, 4 animacijos ir 17 interaktyviy priemoniy.

,,GeoGebra” jrankis sitilo patogig jrankiy juosta Pav. 22, kurioje galima pasirinkti veiksmus
atliekamus grafikos lange. Atliekant sudétingesnes operacijas galima naudotis jvesties lauku.
Kadangi tai matematiné programiné jranga joje itin daug matematiniy funkcijy, jau jrankiy juosta

sitilo geometriniy plokStumos ir erdvés figliry braizyma.
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~ Algebra * Graphics
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Pav. 22 ,,GeoGebra“ jrankiy juosta

Kuriant interaktyvias priemones pasinaudota jvairiausiomis funkcijomis nuo paciy

paprasciausiy paveikslélio jkélimo iki salyginio formatavimo. Kiekvienam sukurtam objektui taikyti

skirtingi nustatymai: pavadinimo keitimai, antra$c¢iy keitimas, dydzio ir ver€iy keitimas, stiliaus,

spalvy nustatymai. Interaktyvioms priemonés naudojami ir sudétingesni programavimo nustatymai

pavyzdziui ,,salyga, kada rodomas objektas” Pav. 23. Verta atkreipti démesj, kad nustatymuose

tikrinama tik viena trumpa salyga. Siekiant sukurti kokybiskas priemones Sioms salygoms aprasyti

buvo sukurti papildomi objektai.

% AT B I A W

Tai iskilusis daugiakampis

Pav. 23 ,,GeoGebra” nustatymai

Pagrindinis Tekstas Spalva Pozicija PaZangus

Algebra  Programavimas

Salyga, kad objektas baty rodomas
i=6

Dinaminés spalvos
Raudona:

Zalia:

Mélyna:

RGB PASALINTI
|vairus

Sluoksnis: 0 Pasirinkimas leistinas
Vieta

Grafikos vaizdas [[] Grafikos vaizdas 2

[ 3D grafinis vaizdas Algebra

311 Sukurto irankio pavyzdys
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Toliau nagrinésime vieno interaktyvaus jrankio pavyzdj. Pasirinktas vienas i§ nesudétingesniy
interaktyviy jrankiy skirtas susipazinti su gretutiniais kampais. Jo veikimas pateikiamas Pav. 24

,Qretutiniai kampai” veikimo schema

O 4 Kie€ia kampa alfa N

Juda spindulys
CD

Naudojama slankjuosté

\ J

Vartotojas

Keitiasi kampas Keiiasi kampas
gama ‘ beta

Rodomas kampo Rodomas kampo beta
gama dydis dydis

Pav. 24 , Gretutiniai kampai” veikimo schema

Siekiant sukurti priemon¢ naudojamos konstrukcijos taisyklés, ,,GeoGebra* Sias taisykles

pateikia lenteléje Pav. 25.

: Pavadinimas Piktograma Aprasymas Verte
1 Tadkas A o A=(-4,4)
2 Tagkas B R B=(4,4)
3 Tiese a -~ Line A, B ay=4
4 Kampas a il a=62°
5 Taskas C N Taskas ant a C=(1,4)
6 Taskas D P B pasuktas kampu a D=(1.35,8.41)
7 Kampas & Kampas tarp B, C, D B=62°
8 Spindulys b o~ Spindulys per C, D b:-4.41x + 2.35y =13.8
9 Kampas y tﬁ"; Kampas tarp D, C, A y=118°
10 Tekstas tekstas1 ABC "Gretutiniai kampai"

Pav. 25 Konstrukcijos taisyklés

Tasko A yra fiksuojama, taip nesuteikiant vartotojui teisés jj judinti. Pridéta slankjuoste,

kurios pagalba vartotojas keisti kampo alfa dyd;.
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Taskas B néra fiksuojamas, siekiant leisti naudotojui (ypatingai mokytojui) pasukti iStiestinj
kampa.
Sukurtas jrankis i§saugotas ir jo kodas jterptas j kuriamg tinklapj Pav. 26.

<iframe scrolling="no" title="Gretutiniai kampai
src="https://www.geogebra.org/material/iframe/id/b9wgj9sa/width/700/hei
ght/600/border/888888/sfsb/true/smb/false/stb/false/stbh/false/ai/false/a
sb/false/sri/false/rc/false/|d/false/sdz/false/ctl/false” width="580px"
height="500px" style="border:0Opx;"> </iframe>

Pav. 26 Kodo pavyzdys

Kuriant animacijas slankjuostéms pridéta funkcija ,,svyravimai” su skirtingo daznio kartojimu

Kitos interaktyvios priemonés buvo kurtos panasiai.

3.2 Platformos sandara

Platforma suskirstyta j du pagrindinius polapius atsizvelgiant | geometriniy figiry mokymo

penktoje klas¢je sandarg Pav. 27.
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Pradzia

Kampai Daugiakampiai

— Laipsnis —  Trikampiai

| Kaip naudotis | Trikamoiu rauvs
matlankiu piy rudy

— Pusiaukampiné | —{ Keturkampiai

Gretutiniaiir
—  kryZminiai
kampai

Pav. 27 Sukurtos svetainés sandara

3.2.1 Kampai

Sioje dalyje supazindinama su kampy rii§imis. Vaizdziai pateikiamos visos kampy raisys.
Istiestinio, staciojo ir pilnutinio kampo pateikiami apibrézimai ir paveiksléliai. Smailiojo, bukojo
(Pav. 28) ir prieSpilnio kampy reikSmés gali keistis, todél teorija apie Siuos kampus papildyta

animacijomis.

2ABC bukasis kampas Bukasis kampas

Bukasis kampas didesnis uz 90 laipsniy.

Bukasis kampas didesnis uz statujj. 98.6

B

ra

® /ABC = 98.6°

Pav. 28 Bukasis kampas
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Polapio pabaigoje integruota interaktyvi priemoné Pav. 29, kurioje naudotojai gali patys
pabandyti aptikti skirtingus kampus paveiksléliuose. Naudojantis ,,GeoGebra” sukurta priemong,
kurioje jdiegti keturi skirtingi paveiksléliai, ,,naujas paveikslélis” mygtukas. Ant visy paveiksléliy

buvo suzymeti skirtingi kampai, kuriuos lupos pagalba vartotojas gali atrasti.

Pasinaudokite lupa, noredami pamatyti kampus.

Naujas paveikslelis

Pav. 29 Interaktyvi priemoné , kampai”

3.2.1.1 Laipsnis ir matlankis

Pazintis su laipsniu pradedama animacija, skirta parodyti, kaip apskritimas dalijamas j 360
daliy. Tai yra pilnasis kampas padalintas j 360 laipsniy. Lengvesniam laipsnio jsivaizdavimiui
pridétas vieno laipsnio kampo paveikslélis (suskurtas su ,,GeoGebra™). Sis polapis yra jzanga j pazintj
su matlankiu.

Pazintis su matlankiu pradedama integruota video medziaga, kuri taip pat patalpinta
,»YouTube® socialiniame tinkle. Tai reiskia laisva prieinama mokomoji medziaga, tinkanti jvairaus
amziaus mokiniams. Vaizdo medziagoje rodoma, kaip naudotis matlankiu, jrase pateikiama vaizdai
naudojantis ,,GeoGebra” programa.

Veéliau pateikiamos dvi interaktyvios priemonés padedancios iSmokti naudotis matlankiu.

Pirmoje Pav. 4 galima keisti kampo dydj, judanti matlankj ir taip pabandyti pamatuoti kampa.
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Antrojoje Pav. 30 pasirinkus atsitiktinio dydzio kampg galima judinant matlankj ir jj iSmatuoti.

Patogumo ir paprastumo délei matlankj galima tik sukinéti naudojantis raudonu tasku.

Atsakymas: 81 © Atsitiktinis

Pav. 30 Kampo matavimas matlankiu

Polapio pabaigoje pridéta trumpa apklausa, skirta jsiverinti turimas ir jgytas zinias. Apklausa
sukurta naudojantis ,,Google Forms* apklausy administravimo programine jranga. Toliau

rekomenduojama testi pazintimi su pusiaukampine.

3.2.1.2 Pusiaukampiné

Polapis pradedamas interaktyvia priemone Pav. 31, kurioje galima keisti kampo dydj nuo 0
iki 180 laipsniy. Kampas padalintas j dvi lygias dalis, taip vaizduojant pusiaukamping. Siekiant
geresnio vaizdumo susidarantys du vienodi kampai vaizduojami skirtingomis spalvomis, taciau prie

ju raSomas kampo dydis. Kampo pusiaukampiné vaizduojama mélyna spalva.
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Kampo
pusiaukampiné

76°

Spindulys, kuris iSeina i5 kampo virsunés ir dalija ta

kampa pusiau vadinamas kampo pusiaukampine.

A

Kampo BAC dydis
® 1

Pav. 31 Kampo pusiaukampiné

Taip pat integruota interaktyvi apklausos priemoné sukurta ,,GeoGebra” programa Pav. 32.
Kurioje vaizduojami keturi skirtingi kampai ir teisés einancios per juos. Uzduodamas nesudétingas
klausimas ,,ar teisingai pazyméta pusiaukampiné?”. Taciau norint sulaukti patvirtinimo ,,puiku”

reikia teisingai pazyméti visus keturis atvejus.

Ar teisingai pazyméta pusiaukampiné?
(1 W Taip D Me

(2) W4 Taip D Ne
(3) D Taip Ne
° (4) |:| Taip Ne

=

(4)

Pav. 32 Apklausa apie kampo pusiaukampines

Polapis baigiamas apklausa apie pusiaukampines. Apklausg sudaro atviro tipo klausimai,

kuriuos atsakyti galima jvedant skaiius ir pasirenkamo atsakymo klausimai, kurie turi po vieng

teisingg atsakymo variantg.
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3.2.1.3 Gretutiniai ir kryZminiai kampai

Polapyje pateikiamos dvi interaktyvios priemonés ir viena save¢s jsivertinimo. Pirmiausia
pristatomi gretutiniai kampai Pav. 33. Tam integruotas naudojantis ,,GeoGebra” sukurtas jrankis,

kuriame naudotojas gali keisti kampo dydj, taip matydamas kaip keiciasi jam gretutinis kampas.

Gretutiniai kampai

Pav. 33 Gretutiniai kampai
Véliau pazintis tgsiama su kryZminiais kampais. Integruotoje interaktyvioje priemonéje Pav.

34 naudotojai gali judinti du taskus B ir C, taip keisdami dviejy kampy dyd;j. Taip pat idiegta antrasté,

kurioje automatiskai keiciasi kampy dydziai.
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KryZminiai kampai

Priegingi kampai susidare susikirtus dviems tieséms vadinami

kryZminiais.

KryZminiai kampai yra lygls.

Pabandykite pajudinti kampo kradtines.

Ar pastebéjote kaip keifiasi kiti kampai?

Pav. 34 Kryzminiai kampai

Polapis baigiamas integruoti klausimynu, sukurtu mokymosi platformoje ,,Quizizz“.
Apklausg sudaro 26 klausimai apibendrinantys visg tema kampai. Klausimai su atsakymo variantais
nuo 3 iki 5 skirtingy pasirinkimy. Visi turi tik vieng teisingg atsakymg. Atliekant apklausa po
pasirinkimo i§ karto rodomas teisingas atsakymas. Taip pat jau pabaigus rodomi visi klausimai, taip

galima pasitikrinti klaidas. Apklausa taip pat prieinama ,,Quizizz" platformoje.

3.2.2 Daugiakampiai

Mokykliniame matematikos kurse daugiausia démesio skiriama trikampiams ir
keturkampiams. Kalbama tik apie iSkiliuvosius daugiakampius. Todél pirmiausia naudotojui
pristatoma integruota interaktyvi priemoné padésianti atskirti i8kilujj ir neiskilyjj daugiakampius Pav.
35. Vaizduojamas Sesiakampis, kurio visus kampus galima pajudinti. Jeigu taskai sudéliojami taip,
kad bent vienas susidargs kampas yra didesnis uz 180 laipsniy daugiakampis vadinamas

netaisyklinguoju, todél pakei€iama jo antraste.
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Tai neiskilusis daugiakampis

ra
[

Pav. 35 Daugiakampis

Zemiau pateikiama interaktyvi priemoné, skirta vizualiai susipaZinti su daugiakampio
Jstrizainés savoka Pav. 36. Vartotojui suteikiama galimybé pasirinkti kokj daugiakampj nori matyti.
Galima rinktis nuo trikampio iki 36-kampio. Kiekvienam i§ jy nubraizomos visos jstrizainés, bei

uzrasomas krastiniy ir jstrizainiy skaicius.

Daugiakampiai ir |strizainés

Krastiniu skaifius = 7

IstriZainiu skaiius = 14 -

Jeigu n = krastiniy skaiéius, tada jzstriZainés randamos pagal formule n(n-3)/2.
Pav. 36 Daugiakampio jstrizainés
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Tokiu biidu mokiniai supazindinami su daugiakampio jstrizainiy skai¢iaus radimo formule.

1)

Polapis baigiamas pazintimi su taisyklingaisiais daugiakampiais ir daugiakampio kampy

n(n-3)
2

sumos formule.

(n—2)-180 @)
Integruotoje interaktyvioje priemonéje Pav. 37 naudotojas gali keisti taisyklingojo daugiakampio
s}, nuo trikampio iki deSimtkampio. Taip pat porastéje pateikiamas skai¢iavimas remiantis formule

(2), bei pasirinkto n-kampio pavadinimas.

Daugiakampiy rasys

Daugiakampio kampy suma=(n-2)180° =(8-2)180°

=(6)180°
=1080°

\ c Astuonkampis

I

Pav. 37 Daugiakampio risys ir kampy suma

3.2.2.1 Trikampiai

Siekiant pradéti paZintj su trikampiais pirmiausia pradedama nuo trikampiy kampy sumos
taisyklés. Tam naudojant ,,GeoGebra” programg sukurta interaktyvi priemoné. Siame jrankyje Pav.
38 naudotojai gali judinti visas trikampio krastines ir kampus, jiems nuolat vaizduojami kampy
dydziai (sveikieji skaiciai). Taip vartotojas gauna skirtingus trikampius, kuriems gali patikrinti ar

tikrai trikampio kampy suma 180 laipsniy.
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Trikampio kampy suma

79 ZA=T9°
2B = 50°
£C=51°

LA+ £B + £C = 180°

1. Pajudinkite AABC kragtines.
2. Pastebékite kaip keiciasi kampai.
3. Kaip keiciasi trikampio kampu suma?

Pav. 38 Trikampio kampy suma

Tai paciai taisyklei jtvirtinti pateikiama interaktyvi priemoné Pav. 39, kuri turéty itin praversti
ir mokytojams. Joje kaip ir pirmojoje galima judinti trikampio kampus ir krastines, taciau Siuo atveju
rodomi tik dviejy kampy dydziai. Kampg C sitiloma surasti paiam besimokanciajam. Savikontrolei

pridétas Zymimasis laukelis, kurj paspaudus, galima matyti sprendima.

Raskite kampa C & Rodyti sprendima

(99

180-2A-2B=
180-42°-104°=
104° =34

Pav. 39 Trikampio kampo paieska
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Toliau rekomenduoja testi pazintj su trikampiy rasimis. Norint supazindinti su trikampiais
idiegtas ,,Genially” programos jskiepis. ,,Genially” yra interaktyviy prezentacijy kirimo jrankis. Siuo
atveju pristatotmi SeSi skirtingi trikampiai, kiekvienai trikampiy rasiai pagal kampus ir pagal
krastines. Polapio pabaigoje integruota ,,GeoGebra” interaktyvi uzduotis Pav. 40. Sioje priemonéje
mokinys ar mokytojas gali pasirinkti i§ daugybés skirtingy trikampiy. Kei¢iamos jo krastinés ir
kampai. Prie kraStiniy nurodomi jy dydziai, ta¢iau nurodomi tik 2 kamapi i§ trijy. Norint nustatyti
trikampio rasj, nezinoma kampa naudotojui teks surasti poaciam. Pazymeéjus trikampio rusis pagal

krastines ir kampus galima pasitikrinti atsakyma. Esant klaidingam skai¢iuojamas bandymy skaicius.

Naujas trikampis

’
3 \ :
|vairiakrastis
Smailusis
| LygiaSonis D
g | | Bukasis

| Lygiakrastis e

Puikul?z*m) Bandymai = 1

Pav. 40 Trikampio rasys

3.2.2.2 Keturkampiai

Siame polapyje integruotos keturios interaktyvios priemonés siekiant supazindinti su
staciakampiu, kvadratu, lygiagretainiu, rombu ir trapecija. Moksleiviai jau nuo pradiniy klasiy pazZjsta
staCiakampj ir kvadratg, taiau, kaip patirtis parodé, retai gali jvardinti, kad kvadratas yra
staciakampis. Interaktyvioje priemonéje Pav. 41 vartotojas gali keisti keturkampio krastinés ilgj ir

plotj. Siems dviems matmenims sutampant jrankio virSuje atsiranda uZraSas ,,.kvadratas”.
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Plot ® StaCiakampis
C - 4 .;,D-L. .
9 4+ 9
90° o0

+ L4

11

Pav. 41 Staciakampis ir kvadratas

Kitas keturkampis, su kuriuo susipazjsta penktokai tai lygiagretainis. Naudojantis postimio
operacija siekiama staCiakampj pristatyti, kaip atskirg lygiagretainio atvejj. Integruotama
,»GeoGebra” jrankyje biitent tai vartotojas ir gali padaryti. Judinant kraSting, galima stebéti kampy
pokyti Taip pat keiciasi antrasté, kurioje patikslinamas matomas vaizdas staciakampis ar
lygiagretainis.

Norint pristatyti rombg mokiniams buvo sukurta interaktyi priemoné Pav. 42, kurioje galima
keisti krastinés dydj, taip jsitikinant, kad visos rombo krastinés vienodos. Galima keisti ir rombo
Istrizaine taip paverciant rombg kvadratu arba darant jj vis panasesnj j aitvarg. Vyresni mokinia $ioje
priemongje pastebés ir rombo savybes: staty jstrizainiy susikirtimo taSka, bei fakta, kad rombo
jstrizainés sutampa su pusiaukampinémis. Penktokams mokytoja gali priminti kampo

pusiaukampinés sgvoka.
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Krastine
: Rombas
B

|strizaine
o — 8157

=ABD = 406°
<CBD = 40.6°

<BAC=404#
=DAC =49.4°
/ O\

1.14
’ \
’ N

Pav. 42 Rombas

Paskutiniame interaktyviame jrankyje, kuris yra integruotas j svetain¢ pristatoma trapecija
Pav. 43. Sioje priemonéje vartotojai gali judinti du raudonus taskus, kurie yra vienoje ties¢je. Juos
judinant galima sukurti sta¢iakampj, trapecija bei stacigja trapecijg. Rodomi krastiniy ilgiai, bei

susidarantys kampai. Vyresni mokiniai gali apskaiciuoti pavaizduotos figiiros plota, penktokai ir

jaunesni turéty gebéti rasti perimetra.

Stacioji trapecija
kampai prie vienos soninés krastinés status.
I 12
N
C
90°
6
- 90°
S e
. 18
Trapecija Pajudinkite raudonus taskus.
dvi krastinés lygiagrecios, kitos dvi ne.
Pav. 43 Trapecija
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3.3 Sukurtos platformos veiksmingumo ir naudingumo jvertinimas

Siekiant jvertinti svetainés naudinguma jos porastéje sukurta trumpa atsiliepimo anketa Pav.

44,

Jisy vardsas

Envber your messape

Pateikti

Pav. 44 Atsiliepimo anketa

Svetainé publikuota 2023 mety lapkri¢io 12 diena. Siuo metu joje apsilankyta daugiau nei trys
tukstancius karty (2023-12-08 duomenimis). Daugiau nei 90 vartotojy paliko atsiliepimus Pav. 45.

Didzioji jy dalis mokiniai, ta¢iau daugiau nei trec¢dalj atsakiusiyjy sudaré mokytojai.

1%

= Mokinys
= Mokytojas

= Tévas

Pav. 45 Atsiliepimy pasiskirstymas

Nei vienas vartotojas nesusidiiré su techniniai sunkumais.
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Mokiniams dazniausiai patiko svetainés dizainas ir interaktyvumas keletas atsiliepimy:

e Sis puslapis man buvo yra ir bus naudingas. Jame supratau geometrija kaip linksma
matematikos Saka, kuri mokykloje gali pasirodyti nuobodi. Linkiu kurti daugiau tokio
tipo svetainiy jos ne tik padés labiau suprasti, bet padés jgilinti Zinias.

e Labai jdomi ir reikSminga svetainé. Tikrai gali praversti ir suprasti. Labai kruopsciai
ir graziai padaryta. Viskas suprantama ir labai vertinga.

e Patiko judinti ir keisti daugiakampiy formas

e Labai patiko svetainé, viskas labai aiSkiai apraSoma, paaiSkinama. Labai kieti
paveiklsiukai, nes gali pats reguliuoti ir pasiziiiréti kaip viskas veikia.

e Man labai patinka, kad galima paciam iSbandyti jvairius budus ir tuo paciu gali
pasitikrinti save, savo zinias :))

e Puslapis man asmeniSkai labai patiko! Anksciau, kad susirasC¢iau kokios nors
informacijos apie geometrines figtiras, turédavau ieskoti visur apie tai internete ir labai
sunkiai rasdavau, o dabar - visa tai jau ¢ia! Puslapio dizainas irgi labai grazus! Tikrai
apsilankyciau puslapyje dazniau jei biity ir daugiau matematikos apibrézimy ar
panasiy dalyky, bet $iaip man asmeniskai viskas labai gerai.

Mokytojy atsiliepimai jvairesni:

e Agdia. Saunus darbas. Karybinio polékio ir toliau.

e Reikeéty pataisyti, kad judinamos ne krastinés/kampai, o virSiinés. Puiki pradzia

e Puiki pradzia, laukiu tesinio. Labai reikalingas jrankis :)

e Labai informatyvi ir patogi naudotis svetainé. Informacija lengvai suprantama net ir
Siy temy dar nenagrin¢jantiems mokiniams. Laukiame temy papildymo.

e Labai informatyvu, labai gerai mokiniui mokytis savarankiskai

e Puiki priemoné susipaZinti su papras¢iausiomis figiiromis. S€kmés darbuojantis. Gal
kiek sunkoka skaityti teksta uzdéta ant paveikslélio. Perzidirinéjau telefonu, gal
kompiuteriu ir viskas gerai.

e Puiki pradzia. Tinka mokinio savarankiSkam tyriné¢jimui.

e Aigskiai suprantama. Gera pagalbiné prieminé parodyti vaikams teorija.

e Puiku. Naudociau pamokose. O ir mokiniams patiems tyrinéti patikty.

Atsizvelgiant | atsiliepimus tekstas ant paveiksléliy pataisytas (nuimtas, padidintos raidés).
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3.4 Veiklos testinumas

Sukurtame interaktyviame ploksciyjy figliry mokymo kurse penktoje klaséje panaudotos
autorés sukurtos priemongs:
e 11 paveiksléliy
e 4 animacijos
e 18 interaktyviy priemoniy
e 3 savikontrolés testai
e 1 vaizdo medziaga.
Visa mokomoji medziaga yra laisvai prieinama. Tacdiau apsaugota kirybiniy bendrijy
licencija. I$sirinkti autoriaus teises apibudinantys poZymiai:
BY —kiirinys gali biiti kopijuojamas, platinamas, rodomas, naudojamas i§vestiniams darbams,
su sglyga, kad autorinis darbas bus priskirtas autoriui taip, kai tai apibrézia autorius;
NC — nekomercinis platinimas; kiirinys gali buti kopijuojamas, platinamas, rodomas,
naudojamas iSvestiniams darbams, su sglyga, kad autorinis darbas nebus naudojamas komerciniams

tikslams;* (Dagiené¢ ir kt. 2023)

Atsizvelgiant j tyrimo rezultatus ir mokytojy bei mokiniy pateiktus atsiliepimus, numatyta
galimybé tobulinti tinklapj. Papildant jj mokomaja medziaga ir vyresniy klasiy mokiniams. Taip pat
planuojama sukurti interaktyvia mokomaja medZiaga ir kitoms matematikos Sakoms ne tik

ploksciosioms figiiroms.
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4. ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1.  Geometrija yra svarbi mokymo(si) procese, nes ji padeda mokiniams suprasti aplinkinj
pasaulj. Jod mokymasis yra labai svarbus skatinant pazinimo raidg, problemy sprendimo
jgiidzius ir teigiamg pozilir] | mokymasi.

2. Interaktyvios uzduotys jtraukia mokinius j mokymosi procesa. Jos gali pagerinti
mokiniy matematikos pasiekimus, didinti jy susidoméjimg. Galima teigti, kad interaktyviy
mokymosi priemoniy, naudojimas geometrijos ugdyme duoda teigiamus rezultatus.
Interaktyviis mokymo(si) jrankiai gali buti naudojami jvairiais budais, pavyzdziui,
demonstracijoms, uzduotims ir testams.

3. Atlikta interaktyviy mokymo(si) jrankiy analizé parodé, kad dazniausiai tai vaizdo
medziaga, kurig besimokanciajam reikia paciam susirasti ir i$sirinkti jam tinkamg. Dauguma
siilomy priemoniy yra mokamos arba angly kalba.

4.  Atlikta matematikos mokytojy apklausa parodé¢, kad mokytojai dazniausiai
internetinius iSteklius naudoja mokomosios medziagos demonstravimui ar zZiniy testavimui.
Sias priemones daZniausiai turi susikurti patys.

5. Sukurtas interaktyvus mokymo(si) modulis plokséiyjy figiiry mokymuisi penktoje
klas¢je.

6.  Rekomenduojama pamoky metu naudoti parengta medziagg. Demonstruojant kampus,
ju savybes, trikampius bei keturkampius. Rekomenduojama leisti mokiniams patiems judinti

ivariy figtiry virStines ar krastines.
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6. PRIEDAI

1 priedas. Matematikos mokytojy apklausos anketa

Matematikos mokytoju apklausa

Gerbiamas (-a) tyrimo dalyvi (-e),

Esu matematikos mokytoja, Vilniaus universiteto, Siauliy akademijos Informaciniy technologijy valdymo
magistro programos studenté Deimanté Sarlauskiené. Kvie¢iu dalyvauti mano magistro baigiamojo darbo
tyrime, kurio tikslas yra jvertinti informaciniy technologijy naudojimg matematikos pamokose. Apklausa yra

anoniminé, jos rezultatai bus apdorojami ir pateikiami tik apibendrinti (ne asmeniski).
Prasau j klausimus atsakinéti nuosirdziai - tyrime néra teisingy ar klaidingy atsakymy.
Kilus klausimams, kreiptis el. pastu sarlauskiened@gmail.com.

Acit uz Jusy skirtg laika!

1. Jlisy amzZius
o iki25
e 26-35
e 36-45
e 46-55
e 56-65
e vir§ 65

2. Jusy kvalifikaciné pedagoginé kategorija:
e Mokytoja (-as)
e Vyr. mokytoja (-as)
e Metodininké (-as)

e Eksperté (-as)

3. Jisy pedagoginio darbo stazas:

4. Kokias klases Siais mokslo metais mokote:
e 1-4 klases
e 5-6 klases
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5.

7-8 klases
9-10 klases
11-12 klases

Kaip daznai naudojate elektroninius isteklius, kaip mokomaja medziaga (pvz. vaizduojamoji

medziaga, elektroninéje aplinkoje veikiantys testai ir pan. ) savo mokymo procese?

6.

Daznai naudoju pamoky metu ar duodant namy uzduotis mokiniams

Kartais naudoju pamoky metu ar duodant namy uzduotis mokiniams

Mokinius tik informuoju apie esamus isteklius ir jie gali naudotis savarankiskai
Nenaudoju, su mokiniais apie elektronine forma parengta mokomaja medziagga nekalbu
Kita:

Ar daznai pamokose naudojate IT priemones (iSmanigsias lentas, interaktyvias

priemones, elektroninius isteklius )?

7.

Nenaudoju  ( Pereiti prie 8 klausimo)

Bent kartg per ménesj (Pereiti prie 10 klausimo)
2-3 kartus per ménesj (Pereiti prie 10 klausimo)
Kartg per savaite (Pereiti prie 10 klausimo)

2-3 kartus per savaite  (Pereiti prie 10 klausimo)
Kiekvieng dieng  (Pereiti prie 10 klausimo)

Kaip manote ar naudinga pamokose naudoti IKT priemones ( vaizduojamaja medZiaga,

elektroningje aplinkoje veikiancius testus, interaktyvias priemones )?

1

2 3 4 5

Visa nenaudinga Labai naudinga

8.

10.

Kod¢l nenaudojate internetiniy iStekliy profesinéms reikméms? *

Triksta Ziniy ir kompetencijy naudotis internetiniais iStekliais

Triksta informaciniy technologijy jrangos (kompiuteriy, interaktyviy lenty) mokyklose
Triksta laiko jsigilinti ir perprasti internetiniy iStekliy pasitila

Internete sunku atsirinkti kas svarbu ir reikalinga, o kas ne

Profesinés informacijos ir mokymo medziagos pasiiila internete kol kas yra nepakankama
Niekas negali pakeisti tikros knygos

Kita:

Kokioje temoje jums labiausiai triksta elektroniniy iStekliy (interaktyviy priemoniy)?

Kokiu tikslu dazniausiai naudojate IT priemones pamokose? *

Dalykinés medZiagos demonstravimui
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e Kompiuterinéms mokomosioms priemonéms

e UZzduodu mokiniams atlikti namy darbus naudojantis IT
e Mokiniy ziniy testavimui

o Kita:

11. Kokias apklausos priemones naudojate pamokose?

Labai daznai Daznai Retai
PurposeGame
Kahoot
Quizizz
99math
12. Kitos apklausos priemonés:

13. Kokias vaizdines priemones naudojate pamokose?

Labai retai

Nenaudoju
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Labai daZnai Dainai Retai Labai retai Nenaudoju

MS PowerPoint 0 OJ O OJ O
Desmos O O O O O
EDUKA Klasé 0 O O O O
Eduten 0O 0O O 0O O
Playground O O O O O
EMA pamokos O O O O O
Geogebra OJ O O O O
Khan Academy O O O O O
Kiirybingumo . O O O O O
Vaizdo pamokos O O O O O
PhET 0O 0O O 0O O
Youtube O O O O O
14.  Kitos vaizdinés priemonés
15.  Kokias priemones naudojate savarankiSkam mokymuisi?
Labai daznai Daznai Retai Labai retai Nenaudoju
EDUKA klasé ] ] ] ] ]
Eduten O ] ] O O
Playground O O O O O
Khan Academy ] ] ] ] ]
Karybingumo .. 0O J O J ]
16.  Kitos savarankiSkam mokymuisi skirtos priemonés:

17. Kokias dar IT priemones naudojate pamokose?



18.

19.

Kokios matematikos srities pamokose dazniausiai naudojate IT priemones? *
Skaiciai ir skaiCiavimai.

Modeliai ir sarysiai.

Geometrija ir matavimai.

Duomenys ir tikimybeés.

Kokiy problemy atsiranda pamoky metu, naudojant interaktyvias mokymosi *

priemones?

20.

Neéra lietuviy kalbos

Sudétinga naudotis

Techninés problemos (neveikia programa)

Techninés problemos (mokiniai neturi interneto rysio)
Kita:

Kokioje temoje jums labiausiai triksta elektroniniy istekliy (interaktyviy priemoniy)?
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2 priedas. Pazyméjimas

akademija

' Siauliy
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