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Ivadas

Visais laikais mokykloje aritmetika buvo svar-
bus mokomasis dalykas: mokiniai supazindinami su
skaiCiais ir aritmetikos veiksmais, igyja pagrindiniy
skai¢iavimo igiidziy. Mokant matematikos, intensy-
viai lavinama vaiky atmintis, pastabumas, nuovoku-
mas, démesys ir kitos psichinés bei loginés savybés.
Matematikos mokymosi veiksmai — tai sudétinga pa-
kopiné struktiira: kiekvienas paprastas veiksmas yra
aukstesnio lygmens veiksmy sudétinis elementas. To-
dél biitina, kad mokinys Siuos veiksmus gebéty atlik-
ti greitai ir be klaidy, ,,negalvodamas®, automatiskai.
Daznai mokiniai nejveikia matematiniy uzdaviniy,
nemégsta ir nesupranta matematikos, nes prastai skai-
¢iuoja (Gudynas, 1998; Azubalis, Kiseliovas, 2002;
Kiseliova, Kiseliovas, 2004). Aritmetika yra vienas 1§
svarbiausiy matematikos mokymosi skyriy, nes ge-
rai suvokta skai€iaus ir aritmetiniy operacijy prasmeé
yra viso tolesnio matematikos mokymosi pagrindas
(Balcitnas, Bal¢ytis, 2000).

Virtualieji mokymo(si) objektai (toliau —
VMO) - tai animacijos fragmentai, kuriuos galima
ivairiai jkomponuoti i pamoka nagrinéjamai temai
iliustruoti, verbaliniam mokymui keisti vaizdiniu, ly-
dimo skaitmeninio garso.

Pasaulyje atlikta nemazai propedeutiniy ty-
rimy matematikos mokymo(si) procese taikant vir-
tualiuosius mokymo(si) objektus (Ramirez, 1990;
McCoy, 1996; Jennings, Onwuegbuzie, 2001; Pad-
berg, Schiller, 2002; Snelson, 2002). VMO integra-
vimas daro pamokg dinamiskesng, informatyvesng,
zadina ugdytiniy doméjimasi mokomaja medziaga,
ugdo mokiniy intelekta ir kiirybinius gebéjimus
(Credypax, 2005). Tai ypa¢ aktualu IV-V klaséje,
kai mokiniai pereina i$ pradinés mokyklos { pagrindi-
ne, kai ju mastymas i§ konkreciy operacijy stadijos
vystosi { abstraktesnes jo formas (Inhelder, Piaget,
1998). Tokio pobtidzio mokymas taikytinas ir huma-
nitarino polinkio mokiniams, i$ kuriy taip pat reika-
laujama tinkamo matematikos ziniy lygio (Leather-
man, 1994; Cohen, 2000; Simmons, Jones, 2005).
Aptariamosios technologijos palengvina peré¢jima
prie dedukcinio mokymosi (KpachoBa, benses,
Comogos, 2001), sudaro galimybe statines vaizdu-
mo priemones keisti dinaminémis, o tai labai aktua-
lu Siuolaikinéje didaktikoje. VMO taikymas leidzia
aktyvizuoti mokiniy veikla, sudominti mokomuoju
dalyku (Azanosa, 2006).
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VMO, gristy animacija ir orientuoty i vaizdi-
niy formavima, taikymas tebéra uzuomazgos stadi-
joje, ir i§samiy duomeny, patvirtinanc¢iy tokio mo-
kymosi jvairiose edukacinio mikrosociumo sferose
galimybes bei itaka mokymosi pasiekimams (ypac
Zzemesnése bendrojo lavinimo mokyklos klasése),
yra labai mazai (Baylor, Ryu et al., 2003). Svarbu
pabrézti, kad Lietuvos bendrojo lavinimo mokyklos
neturi interaktyviy priemoniuy, skirty, butent, aritme-
tikos vaizdiniams formuoti, pasiiilos ir / ar pasirinki-
mo (Salkuviené, 2005).

Tyrimo tikslas — empiriskai pagristi IV-V kla-
siy mokiniy skai¢iavimo igiidziy poky¢ius, taikant
VMO.

UZdaviniai: Apibudinti virtualiyju moky-
mo(si) objekty esmg ir jos sasajas su pagrindiniais
aritmetikos didaktikos principais; alikti kontroliniy
ir eksperimentiniy klasiy moksleiviy skai¢iavimo tes-
to rezultaty bendrajq lyginamaja analizg.

Tyrimo metodai. Eksperimentiniy ir kontroli-
niy klasiy virtualiy mokymo(si) objekty itakos moki-
niy skai¢iavimo gebéjimams / pasiekimams vertini-
mas (Testo uzduociy klasifikacija tematikos turinio
aspektu atitinka 2008 Bendryjy programy reikalavi-
mus), dalykinés literatiiros analizé bendryju reikala-
vimy diagnostiniams pasiekimy testams konstruoti
tema; diagnostinio skai¢iavimy testo IV klasés moks-
leiviy rezultaty lyginamoji analizé.

Virtualiyjy mokymo(si) objekty esmé

Dirbti su jvairia padalomaja medziaga papras-
ta ir patogu skaiciuojant mazesniame koncentre, pa-
vyzdziui iki 100, kai skaiciy skyrius galima pavaiz-
duoti atitinkamomis kortelémis, kubeliais ar kitokio-
mis priemonémis, pavyzdziui: vienetai vaizduojami
zaliomis kortelémis, deSimtys — raudonomis, o $im-
tai — mélynomis. 10 Zaliy korteliy galima pakeisti
i vieng raudong (1 deSimti), o 10 raudonu korteliu
galima pakeisti { vieng mélyna (1 §imta).

Veiksmams su didesnio koncentro skaiciais
atlikti galima pasitelkti multiplikacijq arba, kaip da-
bar priimta sakyti — animacijq (terminas ,,animacija‘“
reiskia sugyvinima). Vaikai taip pateiktq informacijq
lengviau jsimena pirmiausia dél Sio Zanro prieinamu-
mo ir nepakartojamumo. Todél jvairias animacijos
savybes puikiai galima taikyti visy dalyky mokyme.
Vis délto nederéty jo suabsoliutinti, idealizuoti, nors
tik animacija leidzia maksimaliai suartinti suaugu-
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siojo ir vaiko interesus. Biitina suvokti, kad animaci-
jos vartojimas yra tik vienas is ugdymo biidy. Todél
reikia taikyti ir kitokias veiklos risis, darbo biidus,
leidziancius formuoti vaikq kaip asmenybe (Mmyx,
Haru6wuna, 2005).

Animacija teikia neriboty galimybiy tam tik-
roms situacijoms imituoti ir objekty judéjimui de-
monstruoti. Spalvingai iliustruota mokomoji medzia-
ga su jgarsintais animacijos elementais palengvina
medziagos pristatyma, veikia jos supratima ir isimi-
nima, teikia gana rySky ir aiSky dalyko, reiskinio,
ivykio ar kt. vaizda, skatina mokiniy doméjimasi
dalyku ir konkrec¢ia tema (Znotina, 2003; CemeHOB,
Pymuenxo, 2006).

Vienas i§ efektyviausiy budy IKT diegimo
ugdymo procese yra interaktyviy modeliy ir dinami-
niy trumpy pranesimy-prezentaciju, arba, kaip dabar
priimta vadinti — virtualiyju mokymo(si) objekty
(VMO), taikymas.

VMO kiekvieno skyriaus vienetai vaizduo-
jami tam tikros spalvos ir dydzio rutuliukais, pvz.,
sudéties veiksmas stulpeliu aiSkinamas ant abako ve-
riant rutuliukus ir $alia veiksma uzrasant stulpeliu (1
pav.).

Pirmiausia suskai¢iuojami vieno skyriaus rutu-
liukai, tada skaiciavimai parodomi ir skaiciy stulpe-
lyje. Po to skaiciuojami kito skyriaus rutuliukai ir
parodomi skaiciy stulpelyje ir t. t.

Pavyzdziui, prie 5757 pridedama 2466 (anciu-
kas juoda spalva uzraSo sudéties veiksma stulpeliu).

o
]
= 57
100 + 7
P 466
()

todél ant abake, tikstanéiy skyriuje, Pauze

uiversime 2 geltonus rutuliukus
@ Sudétis eiute @ sudeis stuipeiiu

1 pav. Sudéties veiksmo pirmojo démens
atidéjimas ant abako

Tuomet tie patys skaiciai pavaizduojami ir ant
abako (2 pav.).

Veiksmas aiSkinamas nuosekliai, vaizdziai
parodant, kaip susidaro kiekvieno skyriaus vienetai.
Bet kuriuo momentu animacija galima sustabdyti,
pratesti ar pradéti i§ naujo. Taip mokiniai gali jterp-
ti ir savo komentarus, atidziau iSanalizuoti vietas,
kurias nelabai suprato. Tokiu bidu mokoma ne tik
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teisingai uzrasyti veiksma, bet ir sudaromi konkre-
tiis vaizdiniai, leidziantys mokiniams suprasti, kodél
vienetai ,,keliauja* i§ vieno skyriaus i kita, kaip susi-
daro nauja deSimtis, Simtas ar tukstantis arba kodél
didesnio skyriaus vienetus reikia iSardyti ir kelti { ma-
zesnj skyriy.

Dabar reikia suskaiiuoti kiekvieno skyriaus
rutulivkus, t. y. sudéti skaicius. Tik turite
Zinoti, kad susidarius naujai deSiméiai,

@ sudetis eilute @ sudetis stuipeliv

2 pav. Sudéties veiksmo antrojo démens atidéjimas
ant abako

Taigi, Sis konkreCiai temai parengtas VMO
iliustruoja tam tikra aritmetiniy veiksmy atlikimo se-
ka ir padeda susidaryti reikiamus vaizdinius.

Kad pamoka biity ne tik idomi, bet ir maksi-
maliai efektyvi, pedagogui bitina i§ anksto paruosti
darbo su pasirinkta interaktyvia priemone plana, su-
formuluoti klausimus ir uzdavinius, atitinkancius jos
funkcines galimybes. Mokytojas §iame ziniy perémi-
mo procese yra tik pagalbininkas.

Esminiai aritmetikos didaktikos principai,
taikant VMO

Modeliuojant VMO tyrimui, svarbu buvo jver-
tinti keleta principuy, atitinkanciy aritmetikos didak-
tikos nuostatas, buitent: dinamiskumo ir naujumo,
nusakanc¢iy laiko ir erdvés faktoriaus itaka, bei vaiz-
dumo. Dinamiskumo ir naujumo principy realizaci-
ja, taikant animuotg jgarsinta medziaga, uztikrina
mokiniy pazintinj interesa ir intelektini aktyvuma.
Naujo vaizdumo taikymas pajvairina mokyma ir
mokymasi, daro ji patrauklesnj. Pats vaizdumo prin-
cipas susijes su daugeliu kity principy, pavyzdziui,
su modeliavimo, probleminiu, lenktyniavimo ir kt.,
ir garantuoja ju realizavima. [garsinto dinaminio
vaizdumo principas bendradidaktiniame lygmenyje
iSryskina tam tikrg mokytojo, mokymosi veiklos ir
besimokanciyjy pazintinés veiklos sgsajos invarian-
ta. Tai savotiSkas modelis, iSreiSkiantis bendriausius
jos turinio principus. Svarbiausi i§ ju: mokomosios
informacijos pateikimas jutimiskai suvokiama ir isi-
savinama forma; besimokanciyjy pazintinés veiklos
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igyvendinimas, panaudojant vaizdumo paveikslus.

Sio principo sé¢kmingo jgyvendinimo mokymosi

procese esmé — besimokantieji pirmenybg atiduoda

procesinei veiklai ,,animuoto® lauko fone. Atsizvel-
giant | tai, kad pazintinis interesas suprantamas kaip
zmogaus vidiniy psichologiniy savybiy nukreipimas
1aplinkos objekta arba reiskini, jis pamokose formuoja-
mas jvairiausiomis vaizdumo priemonémis.

Galima isskirti keleta esminiy specialiyjy prin-
cipuy, susiety tiesiogiai su VMO:

e atvirumas ir prieinamumas (priemoné turi buti
parengta taip, kad bet kuris vartotojas (mokyto-
jas ar mokinys) ja galéty laisvai naudoti be spe-
cialiy darbo kompiuteriu igtidziy, animacijos tu-
ri bliti paprastos ir suprantamos);

o dinamiskumas (laiko faktoriaus reik§mé ir ita-
ka mokymosi procese; analizuojant kiekvieng
VMO uzduoti, galimybé reikiamoje vietoje ja
sustabdyti, perzitiréti i§ naujo, priklausomai nuo
aplinkybiy jjungti ar i§jungti garsa ir pan.);

o jdomumas ir emocionalumas (patrauklis, idomiis
mokomosios veiklos elementai, darantys stipry
emocinj poveiki ,,ziirovams®, gali biiti viena i$
savarankiskos paskatos priezas¢iy ,,asmeniskai
dalyvauti* animacijoje arba stebéti ir analizuoti jos
eiga; didaktiné Sio teiginio prasmé — animacijos
idomumas ir emocionalumas Zymiai sustiprina pa-

zintinj susidoméjima mokymusi ir aktyvy dalyvavi-
ma jame).

Ivertinus tiriamyjy mastymo pobiidi (konkre-
tus), kuriant VMO, nuosekliai buvo einama nuo leng-
vesniy atvejy prie sunkesniy. Aritmetiniy veiksmu
pirmiausia buvo mokoma sakytiniu biidu (veiksmai
uzrasomi eilute), neperzengiant deSimties. Paskui pa-
teikiami aritmetiniai veiksmai rasytiniu badu (veiks-
maiuzrasomi stulpeliu), perzengiant deSimtj. Priemo-
né sudaryta taip, kad mokiniai galéty daryti pauzes,
isigilinti i atlickama veiksma, perzitréti ji i§ naujo
keletg karty. Gilesniam aritmetiniy veiksmy suvo-
kimui pateikiama ir veiksmy su matais: pirmiausia
lengvesni atvejai (kai nesusidaro stambesnis matas),
paskui sunkesni (kai susidaro stambesnis matas).

IS viso pateikta daugiau kaip 100 skaic¢iavimo
uzduodiy ir teoriniy ziniy doziy, 10 animacijy, skir-
ty aritmetiniams vaizdiniams formuoti. Mokiniai i$ kar-
to mato klaidas, kurias gali iStaisyti i§ naujo atlikdami
uzduot].

Kad mokymas, pasitelkiant VMO, visose kla-
sése vykty kiek galima panaSiau, buvo parengtas
trumpas mokymosi projektas. Mokytojai VMO nau-
dojo 1-2 kartus per savaitg. Mokytojams buvo pa-
teikti ir animacijy taikymo pamokose idéjy aprasai,
susieti su konkre¢iu mokymosi turiniu.

1 lentelé. Aritmetiniy veiksmy temos ir potemés darbui su VMO

Aritmetikos veiksmy temos

Aritmetikos veiksmy potemés

Aritmetiniy veiksmy iki 1000 kartojimas

Sudéties veiksmo komponentai. Sudétis eilute
Atimties veiksmo komponentai. Atimtis eilute
Daugybos veiksmo komponentai. Daugyba eilute
Dalybos veiksmo komponentai. Dalyba cilute

Aritmetiniai veiksmai iki 10 000

Skaiciy skyriai. Sudétis stulpeliu
Atimtis stulpeliu

Daugyba stulpeliu

Dalyba kampu

Lygtys

Sudéties ir daugybos veiksmy komponenty kartojimas
Atimties ir dalybos veiksmy komponenty kartojimas
Nezinomo démens radimo lygtys

Matiniai skaiciai

Daugybos stulpeliu kartojimas
Matiniy skaiciy daugybos budai

Daugiazenkliy skaiciy daugybos ir dalybos
veiksmy kartojimas

Dalybos veiksmo stulpeliu kartojimas
Daugybos veiksmo stulpeliu kartojimas

Kiekvienasmokytojas galéjopamokos medzia-
ga papildyti savo uzduotimis, zaidimais ir t. t. Kadan-
gi mokytojai savo klasés mokinius pazjsta geriausiai,
tai jie gal¢jo spresti, kurioje pamokos dalyje ir kaip
reikéty iterpti VMO.
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VMO efektyvumo jvertinimas

Tyrime dalyvavo 6 homogeninés klasé: 3 eks-
perimentinés ir 3 kontrolinés. Atlikti du diagnosti-
niai pjiiviai, atspindintys ugdymo tiksla atitinkancio
rezultato pradini ir baigiamaji lygi.
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7 Eksperimentinés klases

] Kontrolinés klasés

3 pav. Tiriamyjy skai¢iavimy pasiekimy pries eksperimentg histograma

Skirstiniy normalumui nustatyti taikytas Kol-
mogorovo — Smirnovo Kkriterijus. Testy skirstiniai
pries ir po eksperimento yra normalieji (3, 4 pav.) —
pries eksperimentg Z = 0,766, reikSmingumo lyg-
muo p = 0,600 ir po—Z = 0,696, p=0,717, N=098.
Pearsono Chi-kvadratas rodo, kad statistiSkai reiks-
mingo skirtumo tarp tyrimui pasirinkty (kontroliniy

ir eksperimentiniy) klasiy skai¢iavimy pasiekimy né-
ra (y’=24,520; df = 23; p = 0,376).

Diagnostiniam pjviui po eksperimento nau-
dotas testas, kurio turinys sudarytas i§ aritmetiniy
veiksmy mokymo / kartojimo IV-V klasése temu.
Numatant uzduociy i§ kiekvienos potemés skaiCiy,
atsizvelgta | mokymo programas ir standarty apimtis

(2 lentelé).

2 lentelé. Skaiciavimo testo uZduociy, skirty eksperimento pokyciams, taikant VMO, jvertinti, sklaida
pagal gebéjimy sritis

k= | Testo 2 5 12 13 | 17 | 26 |29]30
-E g uzduoties nr.
EE Elementarios | 7,8,9,10, 11, | 16,17, 18,19 >4, 55,
= '5‘ s Oy 7y 5 5 5 5 5 5
2 > uzduoties nr. 12,13 20,21, 22 51,52, 53 565’27’ 66 192,93196 197
= B Testo
S £ 8 £ | uzduoties nr. 3 4 16 18 2
cgs¢
< 2 & i
£ 7% g g | Elementarios 14 15 65 67 | 74
< £ = uzduoties nr.
£z Testo 6 9 20
ﬁ < uZduoties nr.
%> | El i
= ementarios | 23,24, 25, 26,
= = uzduoties nr. 27,28 34,35, 36,37 69,70
ok | Testo 1 10 1 14 15 | 21 |27]28
S uZduoties nr.
[V ) .
> = B Elementarios 42,43, 44,45, 46,| 59, 60 62 71
;J o ’ b > B b > 5 > B
“ uzduoties nr. 1,2,3,4,5,6 | 38,39,40,41 47,48, 49, 50 61 63,64 (72,73 94195
=, | Testo 7 8
0 © uzduoties nr.
E 3 Elementarios
»n “ . . 29, 30, 31, 32 33
uzduoties nr.
| Testo 19 23 24 25
Z uzduoties nr.
;g E 75,76,77,78,
o= 3 .
< = Elementarios 79, 80, 81, 82
x 2 2 2 b
2 uzduoties nr. 68 83, 84, 85, 86, 0 ol
87, 88, 89
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Po eksperimento nustatytas rySkus matema-
tiniy skaiCiavimy pasiekimy statistinis skirtumas
tarp kontroliniy ir eksperimentiniy klasiy. Klasése,
kur taikyta VMO, gauti geresni skaiCiavimo testo
rezultatai. Pearsono Chi-kvadratas rodo statistiskai
reikSminga matematiniy skaiciavimy pasiekimuy
skirtuma tarp kontroliniy ir eksperimentiniy klasiy
(x?= 61,530, df = 39; p = 0,012). Anova ir Duncan
metodai taip pat patvirtina pries§ tyrima buvusiy ho-
mogeni$ky klasiy heterogeniskuma. Prie§ eksperi-

menta nebita skai¢iavimy testo rezultaty statistiSkai
reikSmingo skirtumo tarp ugdomajame projekte da-
lyvaujanciy eksperimentiniy ir kontroliniy klasiy né-
ra — stebimas statistinio reikSmingumo lygmuo p =
0,10 > 0,05; po eksperimento stebimas statistiSkai
reikSmingas skirtumas p = 0,00 < 0,05 (3 lentel¢).
Dunkan metodas statistinio reikSmingumo lygmeniu
p = 0,05 atskiria eksperimentines (2, 3, 6) ir kontroli-
nes (1, 4, 5) klases.

3 lentelé. Tiriamyjy rezultatai pries ir po eksperimento pagal Anova metodq

Kvadraty suma dar Kvadrat.q vidur- F . S.teblmasm
kis reikSmingumo lygmuo
Pries Po Prie§ | Po Pries Po Prie§ Po Pries Po
Tarp klasiy 432,09 3607,89 5 5 86,42 | 721,58 | 1,93 10,84 0,10 0,00
Klaséje 4111,17 | 6121,74 92 92 44,69 66,54
Bendros | 5037 1972063 [97 |97
reik§més

Eksperimentinés ir kontrolinés klasés savo
grupése ir yra homogeniskos — statistinio reikSmin-

gumo lygmuo p = 0,78 > 0,05 ir p = 0,24 > 0,05 ati-
tinkamai (4 lentelé).

4 lentelé. Tiriamuyjy rezultatai pries ir po eksperimento pagal Dunkan metodq

. v PrieS§ eksperimenta Po eksperimento
Mokiniy skai€ius R _ oy _
. Y. Pogrupiai, kai alpha = 0,05 Pogrupiai, kai alpha = 0,05
Klasés nr. klaséje . . T
N Usdomoio proickto klasés Kontrolinés | Eksperimentinés
g 10 proj klasés klasés
1 14 64,93 63,79
4 10 65,50 64,60
6 20 65,60 78,15
5 22 65,82 67,50
3 16 66,69 77,25
2 16 67,06 77,44
_ Stebimasis 0.39 0.24 078
reikSmingumo lygmuo

Eksperimentiniy klasiy mokiniy matematiniy
skai¢iavimy pasiekimai yra geresni (2 pav.).
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[ ] Kontrolinés klases

4 pav. Tiriamyjy skaic¢iavimy pasiekimy po eksperimento histograma

Tyrime dalyvavusiy klasiy matematiniy skai-
¢iavimy pasiekimy skirstiniy statistinés charakteris-

1 Eksperimentinés klasés

tikos pries ir po eksperimento pateiktos 5 ir 6 lente-

lése.

5 lentelé. Tyrime dalyvavusiy klasiy matematiniy pasiekimy skirstinio statistinés charakteristikos

(pries eksperimentq)
. Vidurkio 95 % pasikliauti-
. Standarti- . .. e . cave .
. Imtis . . . Standartiné nasis intervalas Maziausia | Didziausia
Klasés nr. Vidurkis nis . - VEPTT v s v a
N . paklaida Apatinis VirSutinis reikSmé reikSmé
nuokrypis N ‘ve
rézis rézis
1 14 63,21 7,67 2,05 58,79 67,64 52 78
2 16 67,88 6,44 1,61 64,44 71,31 53 75
3 16 67,88 6,47 1,62 64,43 71,32 52 75
4 10 63,00 6,02 1,90 58,69 67,31 54 74
5 22 63,73 8,40 1,79 60,00 67,45 49 78
6 20 67,05 3,90 0,87 65,22 68,88 57 71
Bendros | 0 | s 61 6,84 0,69 64,24 66,98 49 78
reik§meés

6 lentelé. Tyrime dalyvavusiy klasiy matematiniy pasiekimy skirstinio statistinés charakteristikos
(po eksperimento)

Vidurkio 95 % asikliauti-
Klasés nr. Imtis | Vidur- | Standartinis | Standartiné nasis intervalas Maziausia| DidZiausia
N kis nuokrypis paklaida Apatinis VirSutinis | reik§meé reik§mé
rézis rézis

1 14 63,79 8,54 2,28 58,85 68,72 49 75

2 16 77,44 10,01 2,50 72,10 82,77 53 89

3 16 77,25 7,69 1,92 73,15 81,35 57 88

4 10 64,60 6,04 1,91 60,28 68,92 54 76

5 22 67,50 8,89 1,90 63,56 71,44 51 83

6 20 78,15 6,46 1,44 75,13 81,17 61 87
2‘1’1‘(‘:;‘2 98 | 72,06 10,02 1,01 70,05 74,07 49 89
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1.

IS 5 ir 6 lenteliy statistiniy duomeny matyti, kad
kontroliniy klasiy skai¢iavimo testo uzduociy
sprendimo parametrai praktiskai nepakito: antra-
jame pjuvyje stebimas nezymus testo uzduociy
i$sprestumo pageréjimas, t. y. po eksperimento
testo uzduotis teisingai sprendé moksleiviy dau-
giau nei pries eksperimenta. Nezymiai padidéjo
vidurkiai. 95% pasikliautino intervalo réziai pa-
sistiméjo | deSing, t. y. didesniy reikSmiy link.
Tik klas¢je nr. 1 maziausia ir didziausia reikSmeés
sumazgjo —nuo 52 iki 49 ir nuo 78 iki 75 atitinka-
mai. Sios kontrolinés klasés mokiniai skaigiavi-
mo testo uzduotis po eksperimento sprendé Siek
tiek blogiau nei prie§ eksperimenta.
Eksperimentiniy klasiy statistiniai rodikliai rys-
kiai pager¢jo: padid¢jo vidurkiai, 95% pasiklau-
tinas intervalas ryskiai pasislinko didesniy reiks-
miy link. Pvz., klaséje nr. 6 apatinis rézis pakito
nuo 65,22 iki 70,05, o virSutinis nuo 68,88 iki
81,17; maziausia reik§mé nuo 57 iki 61, didziau-
sia nuo 71 iki 87. Sie duomenys patvirtina VMO
taikimo zZymu efektyvuma.

ISvados

L.

Vis placiau i mokyklas diegiant informacines
kompiuterines technologijas (IKT), virtualts
mokymo(si) objektai mokymo procese tampa su-
détine bendro asmenybés ugdymo dalimi ir ver-
tintini kaip savitas pedagoginis reiskinys. VMO
poveiki moksleiviams efektyvina mokytojo zmo-
gaus vidine pozicija, pedagoginés veiklos stilius,
bendri siekiai ir bendra atsakomybé uz darbo ko-
kybe.
Ugdomojo projekto rezultatai parodé statistiskai
reikSminga poky¢iy procentinj skirtuma tarp kon-
trolinés ir eksperimentinés klasiy grupiy. Ekspe-
rimentinés grupés mokiniy skaic¢iavimo testo re-
zultatai aukstesni uz kontroliniy klasiy gebéjimy
poslinkius.

Virtualieji mokymo(si) objektai, orientuoti i arit-

metiniy vaizdiniy formavima, efektyvina [V-V

klasiy mokiniy gebéjima atlikti aritmetikos veiks-

mus. Tyrimu i8aiskintos Sios efektyvumo prielai-
dos:

e 7iniy, moké&jimy ir iglidZiy isisavinimo proce-
kurie, kaip ir suvokimai, gerina jutimini mate-
matinio pasaulio pazinima, susiejant su anks-
tesne patirtimi;

e sukuriamos prielaidos individualiems suvoki-
mo skirtumams pozityviai gerinti, jiems puo-
seléti;

e ugdomas zingeidumas, smalsumas, gilinami
pastabumo jgtidziai, orientuojantis { kirybi-
nés vaizduotés ir kiirybinio mastymo lavini-
ma;
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e sukuriamos tinkamos prielaidos grupiniam
darbui pamokoje organizuoti, bendravimui ir
bendradarbiavimui skatinti;

e mokomosios medziagos pateikimas jdomia,
nuotaikinga forma kuria vaikams saugumo
atmosfera, stiprina pasitikéjimg ziniomis ir
gebéjimais, daugiau ar maziau stiprina savi-
vertés jausma. Tai turi teigiamo poveikio mo-
kymosi motyvacijai augti, aktyvumui pamo-
koje geréti.
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EMPIRICAL RESEARCH ON APPLICATION OF VIRTUAL TEACHING AND
LEARNING OBJECTS IN FORMS 4 AND 5 FOR DEVELOPING OF ABILITIES
TO PERFORM ARITHMETIC OPERATIONS

Orinta Salkuviené
Summary

Teaching pupils to perform the basic arithmetic operations, it is very important in the first place to create accurate
arithmetic images, based on which respective abilities could be successfully developed later. However, it should be
pointed out that for these images to get shaped, formal explanation alone is insufficient. It is necessary to use various
forms of teaching and learning. Therefore, seeking to use current possibilities of arousing pupils’ interest in mathematics,
to show that various ways of teaching and learning mathematics can be found, we focused on virtual teaching and learning
objects (VTLO).

The pedagogical experiment was attended by 98 pupils and 6 teachers (control and experimental classes).
Kolmogorov-Smirnov criterion was applied to identify normality of distributions between control and experimental
classes. To determine learners’ results, ANOVA and DUNKAN methods were applied.

The results of the carried out pedagogical experiment confirmed that application of virtual teaching and learning
objects significantly improves pupils’ abilities in all mathematical activity areas: the progress of the participants of the
experiment were statistically significantly higher. Comparing with research data of control classes, the best results were
obtained in the areas of writing of sequence of numbers (11.34%) and finding of part(s) of numbers (10.70%); slightly
lower performance was in arithmetic operations (9.07%) and identification of components of arithmetic operations
(9.07%); the smallest changes were recorded in the areas of solving equations (7.92%) and equations and inequalities
(6.18%). Pupils’ achievements are affected not only by virtue of the fact of application/non-application of VTLO’s, but
also by the teacher’s internal position with regard to them, the teacher’s pedagogical style and responsibility for the
quality of education. Virtual teaching and learning objects, focused on the shaping of arithmetical images, not only help
pupils to deepen and expand their knowledge, but also improve their ability to perform arithmetic operations.

Keywords: virtual teaching and learning objects, test, diagnostic of abilities, homogeneous and heterogencous
classes.
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VIRTUALIUJU MOKYMO(SI) OBJEKTU TAIKYMO IV-V KLASESE UGDANT
ARITMETIKOS VEIKSMU ATLIKIMO GEBEJIMUS EMPIRINIS TYRIMAS

Orinta Salkuviené

Santrauka

Mokant mokinius atlikti pacius paprasciausius aritmetikos veiksmus, labai svarbu pirmiausia sudaryti tokius arit-
metinius vaizdinius, kuriy pagrindu véliau galima bty sékmingai ugdyti(s) atitinkamus gebéjimus. Kartu reikia atkreipti
démes;j | tai, kad Siems vaizdiniams formuoti(is) nepakanka tradicinio aiSkinimo — biitina naudoti ivairias mokymo(si)
formas. Tod¢l, sieckdami iSnaudoti Siuo metu esancias galimybes mokiniams sudominti matematika, parodyti, kad galima
rasti {vairiy matematikos mokymo(si) biidy, atkreiptas démesys i virtualiuosius mokymo(si) objektus (VMO).

Tyrime dalyvavo 98 mokiniai ir 6 mokytojai (eksperimentinés ir kontrolinés klasés). Skirstiniy normalumui tarp
kontroliniy ir eksperimentiniy klasiy nustatyti taikytas Kolmogorovo — Smirnovo kriterijus. Tiriamyjy rezultatams isskirti
taikyti ANOVA ir DUNKAN metodai.

Atlikto pedagoginio eksperimento rezultatai patvirtino, kad virtualiyju mokymo(si) objekty taikymas turi jtakos
mokiniy gebéjimams: visose matematinés veiklos srityse — eksperimento dalyviy pasiekimai buvo statistiskai reik§min-
gai aukstesni: didziausi poky¢iai, lyginant su eksperimentine grupe, buvo skaiciy sekos uzraSymo (11,34 %) ir skaiciaus
dalies / daliy (10,70 %) radimo temose, kiek mazesni — aritmetikos veiksmy atlikimo (9,07 %) ir aritmetikos veiksmy
komponenty nustatymo (9,07 %) temose, o maziausi poky¢iai uzfiksuoti i§ lyg¢iy sprendimo (7,92 %) bei lygybiy ir nely-
gybiy raSymo (6,18 %) temy. Mokiniy pasiekimams jtakos turi ne tik pats VMO taikymo / netaikymo faktas, bet ir moky-
tojo vidiné pozicija jy atzvilgiu, jo pedagoginés veiklos stilius, atsakomybé uz mokymo kokybe. Virtualieji mokymo(si)
objektai, orientuoti i aritmetiniy vaizdiniy formavima ne tik padeda gilinti bei plésti Zinias, bet ir efektyvina mokiniy
gebéjima atlikti aritmetikos veiksmus.

Prasminiai ZodZiai: virtualieji mokimo(si) objektai, testas, gebéjimy diagnostika, homogeninés ir heterogeninés klasés.

[teikta 2012-03-20
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