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Ivadas

Per pastaraji deSimtmeti, intensyviai taikant in-
formacines komunikacines technologijas (IKT) (Naj-
jar, 1996; Koroghlanian, Klein, 2004; Clancy, 2007)
mokymo procese, §is tampa {vairesnis ir Zaisminges-
nis (Kulik, Kulik, 1991). Tyrimais patvirtinta, kad ani-
macija (virtualiis mokymo(si) objektai) teigiamai vei-
kia ne tik Zinias, bet ir mokymosi motyvacija (More-
no, 2001; Atkinson, 2002; Craig, Gholson, Driscoll,
2002; Baylor, Ryu, Shen, 2003; Chou, Liu, 2005).
Mokymas, taikant kompiuterj ir virtualius mokymo
objektus (VMO), tampa vienu i$ prieinamiausiy IKT
Svietime (Cotton, 1991). [vairios jo formos — treni-
ruojamieji ir praktiniai uzdaviniai, vadovéliai, zaidi-
mai ir modeliavimas (Smith, Ragan, 1999; Engida,
2002; Kiseliova, 2003; Lazaridis, Paparrizos, Sama-
ras, Sifaleras, 2006) — taikomos ir kompiuteriniam,
ir internetiniam mokymui nuo 1990 mety (Schwier,
Misanchuk, 1993). IKT taikymas Zadina ugdytiniy
doméjimasi mokomaja medziaga, ugdo ju intelekta
ir kiirybinius geb¢jimus (Credypax, 2005). Tai ypac
aktualu IV-V klaséje, kai moksleiviai pereina i$ pra-
dinés mokyklos i pagrinding, kai jy mastymas i$ kon-
kre€iy operacijy stadijos vystosi | abstraktesnes jo
formas (Inhelder, Piaget, 1958). Aptariamosios tech-
nologijos palengvina per¢jima prie dedukcinio mo-
kymo (Kpacuosa, benses, Comnosos, 2001), suteikia
galimybe statines vaizdumo priemones keisti virtua-
liomis, o tai labai aktualu Siuolaikingje didaktikoje.
Matematikos pamokos su multiplikaciniais herojais,
garso ir muzikiniais intarpais nejprastos ir ilgam is-
lieka vaiko atmintyje. Tokia pamokos forma leidzia
aktyvizuoti mokiniy veikla, sudominti mokomuoju
dalyku (AzanoBa, 2006).

Mokymas jgarsintos animacijos metodais
tebéra uzuomazgos stadijoje, ir iSsamiy duomeny,
patvirtinan¢iy tokio mokymo taikymo jvairiose edu-
kacinio mikrosociumo sferose galimybes bei itaka
mokymo(si) pasiekimams yra labai mazai (Baylor,
Ryu et al., 2003). Dazniausiai tirtos paprastos stati-
nés iliustracijos — paveiksléliai, diagramos, grafikai,
schemos (MomanToB, 1984; Rehaag, Szabo, 1995) —
tradicinése mokymo salygose, kai iSraiskingo pa-
veikslélio, plakato, mechanizmo detalés vartojimas
tampa racionalesné ir adekvatesné pateikiamos me-
dziagos suvokimo ir jsiminimo forma.

Daug neisspresty klausimy privercia iSsamiau
tirti virtualiy mokymosi objekty konstravimo ir taiky-
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mo edukacinéje praktikoje galimybes.

Tyrimo tikslas — nustatyti galimybes taikyti
VMO Lietuvos mokyklose ir i§siaiskinti, ar pasirink-
ta priemoné atitinka mokytoju ir mokiniy poreikius.

Tyrimo uZdaviniai: teoriSkai pagristi VMO
vartojimo tikslinguma bei reik§minguma, mokant
aritmetikos veiksmy IV-V klasése; atlikti propedeu-
tini VMO realizavimo vertinima.

Teorinis VMO pagrindimas

I-VI klasiy matematinio ugdymo turinyje
didziausig vieta uzima skai¢iavimo jgudziy forma-
vimas. Atsizvelgiant | mokiniy potrauki kompiute-
rinéms technologijoms, pasitelkiant kompiutering
grafika, animacija, buvo sumanyta parengti VMO,
orientuotg | mokiniy aritmetiniy vaizdiniy formavi-
ma (Siuo metu Lietuvos, mokyklose mokomosios
kompiuterinés priemonés (MKP), skirtos aritmeti-
kai, orientuotos tik { skai¢iavimo jgiidziy ugdyma.

Anot J. Piaget (Inhelder, Piaget, 1958), kon-
kreciy operacijy stadijoje (711 mety) vaikai gali
spresti klasifikavimo, grupavimo ir isdéstymo eiléje
uzduotis, bet jie iki galo nejsisqmonina ¢ia veikianciy
desniy. Vaiky mqstymo ribotumas Sioje stadijoje pa-
sireiskia tuo, kad jiems reikia konkreciy atspindziy,
padedanciy sudaryti mqstymo sqsajas. Taciau 7—11
mety vaikui dar sunku labai abstrakciai mastyti. Jam
per sunku spresti abstrakcias problemas. Tai gali at-
likti tik sukonkretinus, pateikus pavyzdziy arba daik-
ty. Jam nelengva isspresti paprastq aritmetinj uzda-
vinj, jei Sis pateikiamas Zodziais, pvz., ,,pridek prie
keturiy penkis “, taciau tai sekmingai atlieka padeéjus
ant stalo keturis ir penkis obuolius. Todél, atsizvel-
gus | mokiniy mastymo pobidj, rengiant priemong
nuosekliai buvo einama nuo lengvesniy atvejy prie
sunkesniy. Aritmetiniy veiksmy pirmiausia buvo
mokoma sakytiniu biidu (veiksmus uzrasant eilute)
neperzengiant deSimties. Paskui pateikiami aritmeti-
niai veiksmai rasytiniu biidu (veiksmus uzraSant stul-
peliu) perzengiant deSimti. Priemoné sudaryta taip,
kad mokiniai galéty daryti pauzes, isigilinti i atlicka-
ma veiksma, perzitiréti jj i§ naujo keleta karty. Giles-
niam aritmetiniy veiksmy suvokimui pateikiami ir
veiksmai su matais: pirmiausia lengvesni atvejai (kai
nesusidaro stambesnis matas), paskui sunkesni (kai
susidaro stambesnis matas). Programa gali biti labai
naudinga mokiniams, turintiems mokymosi sunku-
my. Tai ypac aktualu IV-V klasgje, kai moksleiviai
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pereina i§ pradinés mokyklos | pagrinding. Pradinéje
mokykloje moksleiviams mokomoji medziaga pa-
teikiama pakankamai vaizdziai: gausiai iliustruoti
vadovéliai, daug padalomosios didaktinés medzia-
gos. Dirbant su viena klase, lengviau diferencijuoti
ugdyma bei integruoti i matematikos pamokas kity
dalyky temas. Tuo tarpu, atéje i 5-aja klase, mokslei-
viai susiduria su visiskai kitokia aplinka ir kitokiais
mokymo metodais. Darba su konkreciais daiktais
keicia labiau abstraktis ugdymo biidai, nors 1011
mety amziaus moksleiviams vaizdus mokymas dar
labai aktualaus. Tik susiformavus pradiniams skai-
¢lavimo igudziams, nebéra poreikio toliau dirbti su
konkreciais daiktais. Be to, atliekant didesnius skai-
¢iavimus, tokios priemonés tik apsunkinty darba.

Virtualios (animuotos) mokymo priemonés
pranasesnés pries statines, nes galima parodyti tikro-
vés reiSkinius judéjimo, vystymosi metu, tuo sudo-
minant zilirova. Virtualus, dinaminis vaizdas igyja
auksta tikrumo laipsni (Azimovas, S¢iukinas, 1999),
nes tai iliustracinio objekto judéjimo efekto realizavi-
mas. Paprastai jis vadinamas animacija (KpacHoga,
benses, Comosos, 2001).

Animacija leidzia dinamiskai:

e pateikti dalimis teksting informacija (elektroni-

nis lektorius);

parodyti iliustracijos daliy judéjima;

demonstruoti pieSinuko judéjima;

pavaizduoti istoriniy ivykiy kaita;

atspindéti fizikinius ir cheminius procesus;

iliustruoti matematinius procesus;

apibudinti technologinius procesus;

vaizdziai nusakyti gamtinius reiskinius ir t. t.
Animacija teikia beribiy galimybiy reiskiniy

ir objekty dinamikai atspindéti. Pagrindiné jos funk-

cija ugdymo procese — vaizdingas mokomosios me-

dziagos pateikimas (MuxeeBa, 2007). Animuotos

priemonés gerina pazintines funkcijas, pvz., proble-

my sprendima, suvokima, mokyma mokytis ir mo-

tyvacijg mokslui (Dehn & van Mulken, 2000; Joh-

nson, 2000; Baylor, 2003; Gilbert, Wilson, & Gupta,

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, jos supratima ir isiminima,
teikia gana rysky ir aisky dalyko, reiSkinio, ivykio
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ar kt. vaizda, skatina mokiniy doméjimasi dalyku
ir konkrecia tema (SIkoBneBa, 2002; Znotina, 2003;
CemenoB, Pynquenko, 2006). Animuoty mokymo(si)
objekty vartojimas matematikos pamokose padeda
mokiniams spresti Zodinius uzdavinius bei teigiamai
veikia visg matematini ugdyma (Prendinger & Ishizu-
ka, 2001; Merrill, 2003).

Vaikai taip pateikta informacija lengviau isi-
mena (pirmiausia dé¢l §io Zanro prieinamumo ir ne-
pakartojamumo), tod¢l animacijas puikiai galima
taikyti jvairiems dalykams mokyti. Vis délto nede-
réty jo suabsoliutinti, idealizuoti, nors tik animacija
leidzia maksimaliai suartinti suaugusiojo ir vaiko in-
teresus. Turime suvokti, kad animacijos vartojimas
yra tik vienas i§ ugdymo budy. Biitina vartoti ir kitas
veiklos riisis, darbo biidus, leidzianc¢ius formuoti vai-
ka kaip asmenybe (Mmyk, Harubuna, 2005).

Propedeutinis VMO realizavimo vertinimas. Ty-
rimo imtis

I8 viso apklausta 115 jvairaus amziaus, kvali-
fikacijos bei skirtingos pedagoginio darbo patirties
turin¢iy mokytojy. Vidutinis respondenty amzius —
42 m.: 6,9 % respondenty yra iki 30 m. amziaus;
14,9 % — nuo 31 iki 35 m.; 16,5 % — nuo 36 iki
40 m.; 13 % — nuo 41 iki 45 m.; 21,8 % — nuo 46
iki 50 m.; 12,3 % —nuo 51 iki 55 m.; 14,6 % — nuo
56 m. amziaus.

Empirinio socialinio tyrimo metodologiniy
charakteristiky tyrimo rezultaty patikimumui ir tiks-
lumui didele jtaka daro imties parinkimas (Ocumos,
1983; Bortz, 1993; Merkys, 1995; Kardelis, 1997,
2002; Bitinas, 1974, 1998; Charles, 1999; Kiselio-
va, Kiseliovas, 2004 ir kt.). Siekiant i§vengti tyrimo
klaidy, tikslinga operuoti didelés apimties atsitik-
tinémis imtimis (Kiseliova, 2002). Taciau realioje
tyrimy praktikoje daznai atsitiktinés imties normy
realizuoti neimanoma dél objektyviy, nuo tyréjo
valios nepriklausanciy aplinkybiy. Alternatyvis im-
¢iy sudarymo metodai placiai aprasyti specialioje
metodologinéje literattiroje (Merkys, 1995; Kardelis,
1997, 2002; VanVoorhis, Morgan, 2006 ir kt.). Sio
tyrimo imties pasirinkima salygojo Lietuvos moks-
lininky atlikty tyrimy imties sudarymo praktika bei
misy finansiniai i$tekliai. Imties atrinkimo pagrin-
das teorinis. Tyrime dalyvavo mokytojai i§ {vairiy
Lietuvos regiony (1 pav.).
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Atsizvelgus i ankety klausimy ir teiginiy kryp-
tis, ankety kokybés tikrinimo sociologiniy pozymiy
atzvilgiu imtys yra pakankamai reprezentatyvios
(Krauth, 1995; Kiseliova, Kiseliovas, 2004).

Tyrimo administravimas ir surinkty duo-
meny tvarkymas. Respondentams buvo pateikta
18 punkty uzdaro tipo anketa. Klausimynu siekta
i$siaiSkinti VMO vartojimo galimybes, ypatybes,
pagristi jos tikslinguma bei reik§minguma, mokant
mokinius aritmetikos. Demografinis blokas apima 9
punktus (respondenty amzius; i$silavinimas; lytis;
baigta mokykla; pedagoginio darbo stazas; kvalifika-
ciné kategorija; darbo vieta; mokykla, kurioje dirba
ir klas¢, su kuria dirba).

Antrojo bloko klausimais stengtasi i$siaiskin-
ti, ar mokytojai jau susipazine su kompiuterinémis
mokymo arba vaizdinémis priemonémis, jy esme.

Trecioji anketos dalis skirta mokytojy nuomo-
nei apie pateikta VMO nustatyti. Klausimais siekta
i$siai§kinti VMO trikumus ir privalumus.

Tyrimas grindziamas respondenty savanoris-
kumo ir tyrimo anonimiSkumo principais. Anketavi-
mo rezultatai buvo koduojami, taikant standartizuo-
tas kodavimo instrukcijas, sudarant kompiutering
testavimo duomeny matrica. Duomeny kodavimo ir
perkélimo procediiry patikimumui jvertinti pakarto-
tinai perkoduota ir suvesta 5 % atsitiktinai atrinkty
ankety. Kodavimo klaidy skaicius nevirsijo 0,18 %.

Analizuojant tyrimo duomenis, isskirti socia-
liniai (darbo vieta, mokykla) ir edukaciniai (i$sila-
vinimas, pedagoginio darbo stazas, kvalifikaciné
kategorija) veiksniai, turintys (neturintys) jtakos
mokytoju nuomonei apie VMO ir galimybéms
VMO panaudoti mokant aritmetikos.

Buvo taikytas Spirmeno (Spearman) ranginés
koreliacijos koeficientas, chi kvadrato (Chi-Square)
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pozymiy nepriklausomumo kriterijus (Cekanaviius

irkt.,2002). Naudoti §ie statistiniy kriterijy reiksmin-

gumo lygmenys (Bitinas, 1998):

e p>0,05— skirtumas statistiskai nereik§mingas;

p < 0,05 — skirtumas statistiskai reikSmingas;

p < 0,01 — skirtumas esminis;

p < 0,001 — skirtumas labai ryskus.
Skaiciavimai atlikti taikant specializuotus sta-

tistiniy kompiuteriniy programy paketus PAULA

(Bitinas, 1998), SPSS (Biihl, Zofel, 1996). Lentelés

ir grafikai sukurti bendraisiais redaktoriais.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Kuriant ir diegiant bet kurig naujovg mokymo
procese, biitina atsizvelgti { mokytoju nuomong, pa-
tirtj bei galimybes. Tyrimas atliktas Siauliy univer-
sitete vykusios septintosios [V-V klasiy Lietuvos
moksleiviy matematikos olimpiados metu pristatant
VMO, skirta aritmetikos veiksmy IV-V klasése mo-
kymui. Pradzioje siekta nustatyti, kokios apskritai
yra galimybés dirbti su VMO Lietuvos mokyklose,
ir i$siaiskinti, kokie VMO atitikty mokytojy ir mo-
kiniy poreikius. Tuo tikslu buvo sukurtos kelios da-
lybos veiksmo animacijos ir pademonstruotos Lietu-
vos pradiniy bei bendrojo lavinimo mokykly mokyto-
jams. Savo nuomong jie galéjo iSreiksti atsakydami
1 pateiktos anketos klausimus. Diskusijy su mokyto-
jais metu bandyta i$siaiSkinti atskiry priemonés ele-
menty kirimo ir VMO tobulinimo kryptis, temas,
mokytoju pageidavimus, pasitilymus ir t. t.

Analizuojant tyrimo rezultatus buvo isskirti so-
cialiniai (darbo vieta; mokykla, kurioje dirba; kla-
sé, su kuria dirba) bei edukaciniai (iSsilavinimas,
pedagoginio darbo stazas, kvalifikaciné kategori-
ja), veiksniai, turintys / neturintys jtakos mokyto-
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junuomonei apie VMO ir geb¢jimai bei galimybés
Sig priemong taikyti mokant aritmetikos.

53,3 % respondenty dirba mieste; 28,7 % —
miestelyje; 18 % —kaime. Spirmeno ranginé korelia-
cija (r = 0,148, p < 0,017) rodo, kad respondenty
darbo vieta silpnai koreliuoja su VMO {taka nagri-
néjamos temos suvokimu, statistiskai reikSmingas
skirtumas tarp minéty skirstiniy (x*>= 19,039, df =
4, p = 0,00). Dazniausiai miestuose dirbantys res-
pondentai atsaké, kad VMO labai palengvina nag-
riné¢jamos temos suvokima.

8,8 % respondenty dirba mokykloje-darzelyje;
13,4 % pradinéje mokykloje; 54,4 % — pagrindinéje;
21,1 % — viduringje; 2,3 % — gimnazijoje. Spirmeno
ranginé koreliacija rodo, kad mokykla, kurioje dirba
respondentai, silpnai koreliuoja su VMO itaka nagri-
néjamos temos suvokimui (r = 0,228, p < 0,022).

Mokyklos, kurioje dirba respondentai, tipas
silpnai koreliuoja su temos aiskinimo pranasumu dir-
bant su VMO arba tradicinémis vaizdumo priemoné-
mis (r = 0,209, p < 0,001). Statistiskai reik§mingas
skirtumas tarp iy skirstiniy (x*= 35,83, df=12,p =
0,00). Pagrindiniy mokykly mokytojai dazniausiai
teigé, kad temos aiskinimas, taikant VMO, pranases-
nis uz tradicines vaizdumo priemones.

StatistiSkai reik§mingi skirtumai yra tarp mo-
kykly, kuriose dirba respondentai, ir VMO reikalin-
gumo skai¢iavimy skyriui skirstiniy (y*= 41,76, df =
20, p = 0,00). Daugiausia respondenty, mananciy,
kad VMO labiausiai reikalinga skai¢iavimy skyriui,
yra pagrindinése mokyklose.

Aukstaji iSsilavinima turi 97,7 % mokytoju;
aukstesniji — 1,5 %; spec. vidurini — 0,8% mokytoju.
Spirmeno ranginé koreliacija rodo, kad respondenty
iSsilavinimas silpnai statistiSkai reikSmingai kore-
liuoja su nuomone dél VMO reikalingumo geomet-
rijos mokymo skyriui (r =— 0,260, p < 0,000). Skirs-
tiniy skirtumas statistiskai reikSmingas (y>= 56,704,
df=10, p=0,00). Aukstaji i$silavinima turintys mo-
kytojai dazniausiai pripazino VMO reikalinguma ge-
ometrijos temoms aiskinti.

11,5 % respondenty turi mokytojo, 66,3 % —
vyr. mokytojo ir 22,2 % — mokytojo metodininko
kvalifikacija. Skirtumas tarp respondenty kvalifikaci-
nés kategorijos ir jy teikiamo pranasumo, aiskinant
tema, remiantis VMO arba tradicinémis vaizdumo
priemonémis (y*= 28,87, df = 6, p = 0,00) skirstiniy
statistiSkai reikSmingas. Dazniausiai vyr. mokytojo
kvalifikacijg turintys respondentai teigé, kad temos
aiSkinimas pranaSesnis taikant VMO.

Vidutinis mokytojy pedagoginio darbo stazas
23 m.: 4,2 % respondenty pedagogini darbg dirba iki
S5m.; 8,1 % —nuo6iki 10m.; 12,3 % —nuo 11 iki 15
m.; 20,3 % nuo 16 iki 20 m.; 13 % — nuo 21 iki 25
m.; 13,4 % —nuo 26 iki 30 m.; 28,7 % per 31 m. To-
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kie duomenys leidzia spresti, kad respondenty nuo-
moné¢ bus grindziama ne tik teorinémis ziniomis, bet
ir praktine patirtimi.

Apklausos metu stengtasi iSsiaiskinti, ar mo-
kytojai yra susipazing arba dirb¢ su jau esanciomis
VMO arba MKP. I§ apklausos rezultaty paaiskéjo,
kad tik 5,4% respondenty apie tokias priemones nie-
ko nezino. Daugiausia zinan¢iy apie VMO ar net ban-
dziusiy su jomis dirbti yra tarp 46—50 mety amziaus
respondenty. Apie tokias priemones yra girdéje
21,8 % apklaustyjy ir 21,8 % dirba (arba yra bande
dirbti) su tokiomis priemonémis. StatistiSkai reiks-
mingi skirtumai yra tarp respondenty susipazinimo
su kuriomis nors VMO ar mokymo priemonémis,
Siuo metu praktikuojamomis Lietuvoje, ir nuomo-
nés, kurios vaizdumo priemonés geriau atskleidzia
dalyko esmg (y>= 37,61, df =6, p=0,00). Tarp susi-
pazinimo ir nuomongés, ar tikslinga kurti tokias prie-
mones (y>= 28,08, df = 6, p=0,00); temos aiskinimo
pranasumo naudojant pateikta VMO bei tradicines
vaizdumo priemones (x> = 21,54, df = 6, p = 0,00);
nuomonés, ar VMO reikalinga kiekvienai matemati-
kos temai nuo I iki V klasés (x*> = 24,57, df =4, p =
0,00); ar reikalinga skai¢iavimy skyriui (y? = 53,11,
df =10, p = 0,00); ar reikalinga geometrijos skyriui,
(x> = 58,53, df = 10, p = 0,00) skirstiniy.

35,6 % respondenty teigia, kad VMO geriau
atskleidzia dalyko esme¢ negu statinés priemongs;
0,8 % isitiking, kad pranaSesnés yra statinés priemo-
nés; 49 % mano, kad tiek statinés, tick VMO priemo-
nés yra lygiavertés; neturi nuomonés — 14,6 %. Spir-
meno ranginé koreliacija rodo, kad geresnis dalyko
esmeés atskleidimas, taikant VMO arba statines vaiz-
dumo priemones, silpnai, taciau statistiskai reikSmin-
gai koreliuoja su pateiktos VMO itaka nagrin¢jamos
temos suvokimui (r = 0,358, p < 0,000), skirstiniy
skirtumai statistiS§kai reik§mingi (%= 74,76, df = 6,
p=0,00); su VMO reikalingumu kiekvienai matema-
tinei temai [-V klasése (r = 0,314, p <0,000), skirsti-
niy skirtumai statistiskai reik§mingi (y> = 38,78, df =
6, p = 0,00). Dauguma respondenty, teigianciy, kad
VMO geriau atskleidzia dalyko esmg negu statinés,
nurodo, kad VMO labai palengvina nagrinéjamos te-
mos suvokima, o jos aiSkinimas yra Zymiai pranases-
nis. Jie biitinai VMO vartoty savo pamokose. Moky-
tojai, manantys, kad tiek statinés, tiek virtualios prie-
mones yra lygiavertés, dazniausiai teigé, kad VMO
reikalinga tik kai kurioms matematikos temoms,
ypac geometrijos, ir taikymy skyriui; akcentavo, kad
rengti tokias priemones tikslinga.

Jeigu buty galimybé, savo pamokose VMO
tikrai praktikuoty net 64,4 %, kartais — 33,7 %, gal
netaikyty tik 1,9 % respondenty. Dauguma jy mano,
kad VMO labai palengvinty nagrinéjamos temos su-
vokima, o temos aiSkinimas, vartojant tokias priemo-
nes, Zymiai pranasesnis.
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Antrojoje anketos dalyje pateiktais klausimais
siekta i$siaiSkinti mokytoju nuomong apie pristatyta
VMO. [ klausimg —,,Ar tikslinga kurti tokias priemo-
nes? — respondentai atsaké teigiamai: bltina — net
90,4 %; nelabai tikslinga — 3,1 %; nezino — 5,4 % ir
netikslinga — tik 1,1 %. Statistiskai reikSmingi skir-
tumai yra tarp respondenty nuomones apie VMO kii-
rimo tikslingumg ir ar respondentai susipazing su
kuriomis nors VMO, $iuo metu naudojamomis Lietu-
voje, (x*= 28,082, df =6, p=0,00); jeigu bty gali-
mybé, ar naudoty savo pamokose VMO (y2= 31,97,
df =6, p = 0,00); temos aiskinimo pranasumo nau-
dojant VMO arba tradicines vaizdumo priemones
(*= 95,66, df =9, p = 0,00); VMO reikalingumo
skaic¢iavimy skyriui (y2 = 125,99, df = 15, p = 0,00)
skirstiniy. Vyrauja, teigian¢iy, kad VMO bitina kur-
ti, atsakymai. Didzioji jy dalis yra girdéj¢ apie tokias
priemones arba jau bandg dirbti. Jy nuomone, nagri-
néjamos temos aisSkinimas, vartojant Sias priemones,
Zymiai pranasesnis. Dauguma teigia, kad labiausiai to-
kios priemongs reikalingos skaiciavimy skyriui.

69 % respondenty tvirtino, kad pademonstruo-
ta priemoné labai palengvina nagriné¢jamos temos
suvokima; 25,3 % mano, kad Siek tiek palengvina
ir tik 5,7 % teigia, kad priemoné neturi jtakos nag-
rinéjamos temos suvokimui. Spirmeno ranginé ko-
reliacija (r = 0,645, p < 0,000) rodo stipry statistis-
kai reikSminga rysi tarp temos suvokimo, vartojant
VMO, ir temos aiSkinimo pranaSumo, taikant Sig
arba tradicines vaizdumo priemones, skirstiniy skir-
tumai statistiskai reikSmingi (y*= 142,41, df=6,p =
0,00). Respondentai, teige, kad VMO labai paleng-
vina nagriné¢jamos temos suvokima, kad aiskinimas,
vartojant $ig priemong, yra Zymiai pranasesnis, lygi-
nant su tradicinémis vaizdumo priemonémis.

58,24 % mokytoju nuomone, temos aiskini-
mas, taikant Sig priemong, yra Zymiai pranasesnis
lyginant su tradicinémis vaizdumo priemonémis;
29,89 % mano, kad Siek tiek pranasesnis; 11,11 %
izvelgia tradiciniy ir pateiktosios priemonés lygia-
vertiSkuma; 0,76 % teigia, kad né viena priemoné
neturi reikSmés. Respondentai, dazniausiai atsake,
kad temos aiskinimas, taikant VMO, yra zZymiai pra-
nasesnis, lyginant su tradicinémis vaizdumo priemo-
némis, dazniausiai teige¢, kad biitinai VMO vartoty
pamokose, kad tokios priemonés labai reikalingos
kiekvienai matematikos temai, labiausiai praktikuoty
aiSkindami taikymy ir statistikos skyriy temas.

Kad tokia priemoné reikalinga pateikiant kiek-
vieng nauja matematikos tema nuo I iki V klasés, ma-
no 44,83 % mokytoju; kad reikalinga tik kai kurioms
temoms — 54,41 % ir nezino 0,76 % apklaustyju.
VMO reikalingumas kiekvienai matematikos temai
nuo 1 iki V klasés esmingai statistiskai reikSmingai
koreliuoja su pateiktos VMO itaka nagrinéjamos
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temos suvokimui (r = 0,410, p < 0,000), skirstiniy
skirtumai statistiS$kai reik§mingi (%= 90,44, df = 4,
p = 0,00); su VMO reikalingumu skaic¢iavimy sky-
riui (r = -0,428, p < 0,000), skirstiniy skirtumai sta-
tistiSkai reik§mingi (y*= 56,47, df = 10, p = 0,00).
StatistiSkai reikSmingai, bet silpnai koreliuoja su
iSreik$tu noru, esant galimybei naudoti VMO pamo-
kose (r = 0,397, p < 0,000), skirstiniy skirtumai sta-
tistiskai reik8mingi (x*= 139,50, df =4, p = 0,00); su
VMO reikalingumu matavimy skyriui (r = -0,305,
p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistiskai reikSmin-
gi (y*= 46,49, df = 10, p = 0,00); su VMO reikalin-
gumu taikymy skyriui (r=-0,395, p <0,000), skirsti-
niy skirtumai statistiskai reikSmingi (y*= 53,36, df =
10, p = 0,00). Respondentai, dazniausiai atsake, kad
VMO reikalinga kiekvienai matematikos temai, daz-
niausiai teigé, kad pateikta VMO labai palengvinty
nagrinéjamos temos suvokima; tokia priemong biiti-
nai naudoty pamokose; labiausiai VMO reikalinga
skai¢iavimy, matavimy ir taikymy skyriui.
Analizuojant VMO reikalinguma kiekvienam
matematikos skyriui ir lyginant ji su kitais pozy-
miais, paaiskéjo, kad Spirmeno ranginé koreliacija
rodo silpng rysi tarp VMO reikalingumo skaiciavi-
my skyriui ir pateiktos VMO itakos nagrinéjamos
temos suvokimui (r = -0,333, p < 0,000), skirstiniy
skirtumai statistiskai reik§mingi (x*= 71,70, df =
10, p = 0,00); tarp VMO pranasumo aiskinant tema
lyginant su tradicinémis vaizdumo priemonémis ir
VMO reikalingumo skaic¢iavimy skyriui (r = -0,309,
p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistiskai reikSmin-
gi (y*= 49,84, df= 15, p = 0,00); matavimy skyriui
(r=-0,240, p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistis-
kai reik§mingi (x*= 37,21, df = 15, p = 0,00); ge-
ometrijos skyriui (r = -0,225, p < 0,000), skirstiniy
skirtumai statistiskai reik§mingi (x> = 82,79, df =
15, p = 0,00). Respondentai, teigiantys, kad VMO
labiau palengvinty nagriné¢jamos temos suvokima, o
jos aiSkinimas, vartojant $ig priemong, bty Zymiai
pranasesnis nei taikant tradicines vaizdumo priemo-
nes, VMO reikalinguma skaiciavimy bei geometri-
jos skyriams dazniausiai vertino 5 balais. Statistiskai
reikSmingas silpnas rySys yra tarp VMO reikalingu-
mo kiekvienai matematikos temai nuo I iki V klases
ir jos reikalingumo matavimy skyriui (r = -0,305,
p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistiskai reikSmin-
gi (x*= 46,49, df = 10, p = 0,00); taikymy skyriui
(r=-0,395, p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistis-
kai reik§mingi (y*= 53,36, df = 10, p = 0,00). Statis-
tiskai reikSmingas ir esminis rySys yra tarp VMO rei-
kalingumo kiekvienai matematikos temai nuo I iki V
klasés ir jos reikalingumo skaic¢iavimy skyriui (r =
-0,428, p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistiSkai
reik§mingi (x*= 56,47, df = 10, p= 0,00). Respon-
dentai, teigiantys, kad VMO reikalinga kiekvienai
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matematikos temai, dazniausiai VMO reikalinguma
skai¢iavimy, matavimy bei taikymy skyriui vertino
5 balais. Silpnas, statistiskai reik§Smingas rySys yra
tarp VMO reikalingumo skai¢iavimy ir matavimy
skyriui (r=0,357, p <0,000), skirstiniy skirtumai sta-
tistiSkai reikSmingi (y?= 194,01, df = 25, p = 0,00).
Statistiskai reik§mingas skirtumas yra tarp VMO
reikalingumo skaiCiavimy ir geometrijos skyriui
(x*= 44,27, df = 16, p = 0,00). Silpnas, statistiSkai
reikSmingas rySys yra tarp VMO reikalingumo taiky-
my ir geometrijos skyriui (r= 0,334, p <0,000), skirs-
tiniy skirtumai statistiskai reik§mingi (%*= 100,03,
df =25, p=0,00); tarp VMO reikalingumo statisti-
kos ir matavimy skyriui (r = 0,355, p <0,000), skirs-
tiniy skirtumai statistiskai reikSmingi (3*>= 314,62,
df = 25, p = 0,00). Dazniausiai respondentai teige,
kad VMO reikalinga abiem lyginamiems skyriams
ir vertino 5 balais.

Spirmeno koreliacija rodo esminj statistiSkai
reikSmingg rysi tarp VMO reikalingumo taikymuy
skyriui ir jos jtakos nagrin¢jamos temos suvokimui
(r=-0,452, p <0,000), skirstiniy skirtumai statistis-
kai reik8mingi (2= 92,81, df=10, p=0,00). Respon-
dentai, atsake, kad VMO labai palengvina nagrinéja-
mos temos suvokima, §ios priemonés reikalinguma
taikymy skyriui vertino 5 balais; VMO reikalingumo
skaic¢iavimy skyriui (r = 0,408, p < 0,000), skirstiniy
skirtumai statistiSkai reikSmingi (y*= 138,49, df=
25, p = 0,00); VMO reikalingumo matavimy sky-
riui (r = 0,395, p < 0,000), skirstiniy skirtumai sta-
tistiskai reik§mingi (y?= 110,31, df'= 25, p = 0,00);
VMO reikalingumo statistikos skyriui (r = 0,490,
p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistiskai reik§min-
gi (x*= 339,61, df = 26, p = 0,00); tarp VMO reika-
lingumo geometrijos ir matavimy skyriui (r = 0,522,
p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistiskai reik§min-
gi (x*= 252,99, df =25, p = 0,00); statistikos skyriui
(r= 0,404, p < 0,000), skirstiniy skirtumai statistis-
kai reik§mingi (y*= 221,31, df =25, p = 0,00) — res-
pondentai VMO reikalinguma vienam i§ lyginamy
skyriy iverting 5 balais, teigé, kad §i priemoné vieno-
dai reikalinga ir kitam skyriui.

ISvados

1. Didaktinés virtualiy mokymo bei mokymo objekty
galimybés pirmiausia pasizymi galimybe pavaiz-
duoti aplinka judéjimo, keitimosi procese. Be to,
igarsinti animaciniai veikéjai, padedantys spresti
vieng ar kita problema, suzadina doméjimasi mo-
komuoju dalyku ir padeda intensifikuoti mokymo
procesa.

2. Teigiama pozitri i VMO taikyma, mokant aritme-
tikos veiksmy, lemia: galimybé stebéti aplinka
judéjimo, keitimosi procese; galimybé savarankis-
kai iSsiaiskinti aritmetiniy veiksmy algoritmus;
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mokytojy praktikuojami metodai, aktyvinantys
individualig ir gruping moksleiviy veikla. [garsin-
ti animaciniai veikéjai, padedantys spresti vieng
ar kita problema, ne tik suzadina doméjimasi mo-
komuoju dalyku bet ir intensyvina mokymo pro-
cesa. Pradingje ir pagrindingje mokykloje ugdant
aritmetinius gebéjimus, lavinami ne tik specialieji
gebéjimai, bet ir puoseléjama visapusiSka moks-
leivio asmenybé.

3. Labiausiai, mokytojy nuomone, VMO reikalinga
mokant geometrijos. Taciau lyginant visy skyriy
rezultatus, jie skiriasi keliomis deSimtosiomis pro-
cento. Todel galima teigti, kad VMO vienodai rei-
kalinga visiems matematikos skyriams.
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PROPAEDEUTIC EVALUATION OF VIRTUAL TEACHING OBJECTS (VTO) FOR TEACHING
ARITHMETIC IN GRADES IV-V

Orinta Salkuviené

Summary

The article deals with results of propaedeutic research on virtual visual aid (VTO). It shows that sufficient
quantities of didactic material, computer hardware and software and other ICT and material sources are accumulated in
the microsocium of Lithuanian primary and basic schools. On the base of this it is possible to create a rather accessible and
reliable VVA for teaching arithmetical operations in practical work of teachers as well as pupils. The positive attitude to
VVA as a means for teaching arithmetical operations is due to several reasons: the possibility to observe the surrounding
environment in the process of movement and change; the possibility to solve the algorithms of arithmetical operations
on one’s own; the methods being used by the teachers, which make individual and common activities of the pupils more
active. Any problem solved with the help of animated and sounded characters increases the interest in the teaching subject
and intensifies the process of teaching. Not only special skills are being developed but also all-round personality of a pupil
is being formed while developing arithmetical skills in primary and basic school.

Keywords: virtual teahing objects, information and communication technologies, arithmetic.

VIRTUALIU MOKYMO(SI) OBJEKTU (VMO) ARITMETIKOS MOKYMUI IV-V KLASESE
PROPEDEUTINIS VERTINIMAS

Orinta Salkuviené
Santrauka

Straipsnyje analizuojami virtualiy mokymo objekty propedeutinio tyrimo rezultatai, parodantys, kad Lietuvos
pradinio ir pagrindinio mokymo mikrosociume, mokyklos edukacinéje aplinkoje ir praktikoje sukaupta pakankamai di-
daktinés medziagos, kompiuterinés bei programinés irangos ir kity informaciniy, technologiniy ir materialiniy i$tekliy,
kuriy pagrindu galima sudaryti pakankamai priecinama ir patikima VMO aritmetikos veiksmy mokymui praktiniam ne tik
mokytojy, bet ir moksleiviy darbui. Teigiama pozitiri i VMO taikyma, mokant aritmetikos veiksmuy, lemia galimybé
stebéti aplinkg judéjimo, keitimosi procese; galimybé savarankiskai i$siaiskinti aritmetiniy veiksmy algoritmus; moky-
toju praktikuojami metodai, aktyvinantys individualig ir gruping moksleiviy veikla. Be to, igarsinti animaciniai veikéjai,
padedantys spresti vieng ar kita problema, ne tik suzadina doméjimasi mokomuoju dalyku, bet ir intensyvina mokymo
procesa. Pradinéje ir pagrindinéje mokykloje, ugdant aritmetinius gebéjimus, lavinami ne tik specialieji gebéjimai,
bet ir puoseléjama visapusiSka moksleivio asmenybé.

Prasminiai ZodZiai: virtualis mokymo objektai, informacinés komunikacinés technologijos, aritmetika.
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