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Santrauka. Straipsnyje nagrinéjami 11-12 kl. mokiniams skirti matematikos mokymosi
objektai, atrinkti i Nacionalinés mokymosi objekty aprasy saugyklos. Mokymosi objektai
nagrinéjami trim aspektais: 1) mokymosi objektuy, skirty 11-12 kl. gausos, paieskos proble-
mos; 2) atrinkty mokymosi objekty turinio tyrimas; 3) mokymosi turinio ir mokinio veikimo
saveikos tyrimas. Saveikos tyrimas parodé, kad dauguma mokymosi objekty neisnaudoja
galimy turinio ir mokinio veiklos saveikos budy.

Raktiniai zodzZiai: mokymosi objektas, matematikos mokymosi objektai, mokymosi objekty sau-

gykla, mokymosi turinys, mokymosi veiklos.

1 Ivadas

Mokymosi objekty (MO) tyrimy spektras gana platus: turinio kurimas (jvairiy prie-
moniy edukaciniams tikslams jgyvendinti rengimas, turinio metodologiniy aspekty
atskleidimas), agregavimo (MO specifikavimo), standartizavimo ir kt. aspektai [6].
Visais atvejais siekiama tobulinti, efektyvinti elektroninj mokymasi. Apzvelgus pasta-
ryju mety elektroninj mokymasi nagrinéjanciy mokslininky darbus, ryskéja tendencija
nagrinéti sagveikos — mokymosi turinio ir mokinio veikimo — procesus, kas iS esmés ir
yra mokymosi veikla [4].

Sio straipsnio pagrindinis tikslas — inagrinéti nacionalinéje skaitmeniniy mokymo
priemoniy aprasu saugykloje [1] esanc¢ius matematikos MO, skirtus 11-12 kl. moki-
niams, trim aspektais: 1) MO, skirty 11-12 kl. gausa, ju paieskos problemos (,kiek
MO¥%); 2) atrinkty MO turinio tyrimas (,ko mokomasi pasitelkiant MO¥); 3) mo-
kymosi turinio ir mokinio veikimo saveikos tyrimas atrinkty MO kontekste (,kaip
mokomasi®).

2 MO saugykla

Daugybe MO saugykly galima rasti internete [7]. Viena ju — Nacionaliné skaitmeniniy
mokymo priemoniy aprasy saugykla grista LOM (angl. Learning Object Metadata)
standartu — sukurta Lietuvoje 2004 m. Joje kaupiami jvairus mokomiesiems dalykams
skirti MO. Siame straipsnyje nagrinéjami tik matematikai skirti MO, atrinkti [1] sau-
gykloje pagal kriteriju — MO 11-12 kl. mokiniams.

Is viso saugykloje yra aprasyti 157 matematikai mokytis skirti MO. MO saugyk-
los paieskos lauke parinkus du MO atrankos kriterijus: 1) ,Amziaus grupée“: 16-19
mety mokiniams (ji apima dauguma 11-12 kl. mokiniy), 2) ,Dalykas“: matematika,
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randama 11 matematikos MO, kurie sudaro apie 7% visy matematikai skirty MO.
Zemiau pateikiama glausta, saugykloje pateikiama informacija apie MO:

1. ,Matematika ir pasaulis. Surinkus, patikslinus zinias apie Cekiskés krasta,
sukuriamas matematikos uzdavinynas 5 klasei ,,Matematika ir pasaulis;

2. ,Skaiciai“. Naturaliyjy skaicCiy sudéties ir atimties uzdaviniai, daugybos ir da-
lybos veiksmali, roméniskieji skaiciai. Atsakymai;

3. Trigonometrija. Sinuso ir kosinuso funkcijy tyrimas. Teorija, demonstracija,
testai;

4. Nelygybiy su moduliu sprendimas. Darbas skirtas temos ,,Nelygybiu su moduliu
sprendimas®“ apibendrinimui arba kartojimui, pritaikytas iSspresty uzdaviniy
aiskinimui mokiniams;

5. Nelygybés ir modulis. Teorija ir uzdaviniai savarankiskam darbui tema ,Nely-
gybés su moduliu®;

6. Elektroninis matematikos uZdavinynas. Nuotraukos arba paveikslélio (funkcijos
grafiko ar geometrinés figuros) paieska internete. Sekantis Zingsnis — rasti arba
sukurti uzduotj, kurig iliustruoty nuotrauka ir brézinys;

7. UzZdavinynas. Elektroninis matematikos uzdavinynas vyresniyjy klasiy moki-
niams;

8. ,,Stereo ir Vaizdai“. Pagalbiné mokymo priemoné mokantis stereometrijos. Su-
daro dvi programos ,,Stereo® ir ,Vaizdai“. Programa ,Vaizdai“ papildo uzdaviniy
ir teoremy biblioteka. Tinkama ugdyti mokiniy erdvine vaizduote;

9. Jei as tada buciau mokytojas. ... Projektas, leidziantis mokiniams pazvelgti j
mokyma kitomis akimis — mokytojo. ISdéstyta tema mokiniai perteikia vaiz-
dziau — taikant informacines technologijas;

10. Matematika 11. Elektroninés pratybos bendrajam kursui. Priemoné paruosta
pagal ,Matematika 11. Bendrajam kursui“ vadovélj. Joje pateikiama teorija,
uzdaviniai, sprendimo pavyzdziai, testai, zinynas;

11. Astronomijos, matematikos, statistikos, fizikos uzdaviniy modeliai. Be teorinés
medziagos, ¢ia pristatomi jvairiy modeliavimo projekty, kuriuose naudojamos
informacijos technologijos, metodiniai aprasymai (konkretus pavyzdziai, darbo
aprasymai, papildomos uzduotys).

Saugykloje taip pat pateikiama atitinkama informacija apie MO: parsisiuntimy
skaic¢ius ir vertinimai. Remiantis ja dazniausiai iS minétyjy MO parsisiun¢iami 6,
10, 3 ir 9 MO. Taciau apie siu objekty panaudojima ugdymo procese nieko negalima
pasakyti.

Kyla klausimas ,,Ar tik tiek matematikos MO galima rasti 11-12 kl. mokiniams?*
Atlikus saugykloje MO paieska rankiniu budu (parinkus kriteriju: ,Amziaus grupé®:
15-19 metuy, pateikiami objektai skirti ir 9-10 kl. mokiniams), randami dar 8 MO,
tinkami 11-12 kl. (,,Dinaminé geometrija“, ,Winplot*, ,Wingeom*, , Kompiuterinis
algebros vadovelis“, . ISvestine“ ,Grafikai®, ,Grafikas“, metodiniai planai mokyto-
jams). Be to, saugykloje néra mokamuy MO (pvz., MO ,Stereometrija ir erdviniai
kunai mokyklos kurse“ ir kt.).

3 MO turinio tyrimas

Isnagrinéjus atrinkty MO turinj, pastebima, kad dalies MO (,,Matematika ir pasaulis“
ir ,Skaic¢iai“) turinys skirtas 5 kl. mokiniams (medziaga kuré 11-12 kl. mokiniai, todél
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1 lentelé. MO pasiskirstymas pagal temas.

Mokymosi objektas Temos
Realieji  Funkcijos, Diferencialinis Geometrija. Tikimybiy
skaiciai ir lygtys, skaiciavimas. Vektoriai teorija.
reiskiniai nelygybés, Integralinis Statistika

reiskiniai sistemos  skaiciavimas

. Dinaminé geometrija + +

Wingeom

Winplot

Grafikas

ISvestine

. Trigonometrija

. Nelygybiy su moduliu

sprendimas

8. Elektroninis
matematikos
uzdavinynas

9. Jei as tada buciau +
mokytojas...

10. Matematika 11. + +
Elektroninés pratybos
bendrajam kursui

11. Metodiniai pamoky + + + +

planai

Moo e
++

+ +++ +

nuspresta patj MO ir priskirti Siai pastarajai grupei). Pastarieji objektai ir dalis kity
MO (,,Nelygybiy su moduliu sprendimas“ ir ,Nelygybeés ir modulis®, ,,Uzdavinynas®
ir ,Elektroninis matematikos uzdavinynas“) pateikia ta pati matematinj turinj, bet
skiriasi tuo, kad vienas pateikiamas su papildoma informacija mokytojui (projekto
LVirtuali kelioné klaséje® reikalavimai), o kitas ne. Todél toliau nagrinésime tik vieng
ju. MO ,Uzdavinynas“ atveriamas tuscias, nors metaduomenyse parinkus atitinkama
istekliaus saugojimo vieta, jis is karto atveriamas. MO ,, Kompiuterinis algebros vado-
veélis“, , Grafikai® ir ,,Stereo ir vaizdai“ neatveriami dél technologijy nesuderinamumo
(MO veikty esant operacinei sistemai PC-DOS).

Remiantis atliktu tyrimu, paaiskéjo, saugykloje pateikiami paieskos rezultatai ne-
ra tikslus: 1) dél paieskos sistemoje neteisingos paieskos salygos; 2) dél klaidy MO
aprasuose (iSsamiai neiSstudijuojamas MO turinys); 2) dél MO nejtraukty j saugykla.

Remiantis MO turinio analizés pagal mokomas temas rezultatais (1 lentelé), pa-
aiskéja, kad saugykloje daugiausia objekty skirty funkcijoms, lygtims, nelygybéms ir
ju sistemoms bei geometrijai mokytis. Randamas tik vienas MO diferencialiniam ir
integraliniam skaic¢iavimui, nors $ios temos gvildenamos butent Siose klasése [2]. MO
»Metodiniai pamoky planai“ apima visus MO, kuriuose aprasoma, kaip mokytojas
galéty mokyti viena ar kita tema.

Norint iSsiaiskinti, kokia medziaga (teoring ar prakting) apima MO, atitinkamai
turinys nagrinéjamas isskiriant du komponentus: ar MO apima teorija, ar uzduotis,
ar abu kartu (2 lentelé). Teorija Siuo atveju apima mokomaja medziaga (apibrézimai,
teoremos, schemos ir pan.). Uzduotyse iSskiriami trys tipai: uzdaviniy pavyzdziai,
uzdaviniai skirti sprendimui, ir testai. IStyrus nagrinéjamy MO turinj Siais aspektais,
pastebima, kad daugiausia MO apima ir teorija, ir pavyzdines uzduotis, t.y. iSsprestus
uzdavinius, kurie buna skirti teorijai jtvirtinti. Kai MO yra taikomosios (modeliavi-
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2 lentelé. MO turinys pagal mokomosios medziagos pobudj

Turinys Mokymosi objekto Nr. (i$ 1 lentelés).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Teorija Siuos MO galima + 4+ + + +
Praktinés Pavyzdziai  naudoti tiek + + + + +
uzduotys Uzdaviniai  teorijai pateikti, + + +

sprendimui  tiek uzduotims
Testai suformuluoti +

+ o+t

mo) programos (pvz., MO Nr. 1.) jose turinys gali apimti ir teorija, ir uzduotis
(priklauso nuo kuréjo vaizduotés ir gebéjimo naudotis taikomaja programa).

4 MO turinio pateikimo tyrimas

MO turiniui pateikti siandieniame technologijy amziuje yra daugybé jvairiausiy buduy:
nuo paprasciausio teksto pateikimo rasykléje iki generuojamuy MO [11]. Priklausomai
nuo to kaip pateikiamas turinys, priklauso ir mokinio veikla, jo aktyvumas, todél
kiekvienu skaitmeniniu MO apibréziamas ir tam tikry veikly pobudis, t.y. kaip su juo
dirbti, ka galima su juo daryti. Veikla ¢ia suprantama kaip integrali MO sudedamoji
dalis.

Remiantis atlikta moksliniy darby analize [4], pastebéta, kad mokymosi veiklos
savoka, nors ir daznai vartojama, taciau néra nei vienareikSmiskai suprantama, nei
iSsamiai apibrézta: priklausomai nuo konteksto, vienu atveju gali apimti tam tikra
dalykinj ar specifinj veiksma, kitu atveju — visa procesa. Kita vertus, mokymosi veik-
los savoka gali buti nagrinéjama kaip integrali kity savoky, t.y. mokymosi proceso,
mokymosi scenarijaus, MO, mokymosi proceso standartizavimo ir pan., sudedamoji
dalis. Sioje straipsnio dalyje nagrinéjama, kokios veiklos randamos minimuose mate-
matiniuose MO.

Tradicinis matematikos mokymas grindziamas fakty ir procedury jsiminimu, mo-
kymu [5], taciau siekiant ,ugdyti ir ugdytis gebéjimus skaiciuoti, logiskai mastyti ir
formalizuoti, analizuoti, jrodyti, kritiskai vertinti, lavinantis vaizdinj, erdvinj ir sto-
chastinj mastyma® [2], mokslininkai [11, 12] tiria matematikos mokymasi jvairiais as-
pektais (edukologiniais, didaktiniais, technologiniais ir kt.) ypatinga démesj skirdami
mokinio veiklai [3].

MO Kklasifikuojami jvairiai [9], akcentuojant skirtingus aspektus: MO dydj, struk-
tura ir pan. Pagal [10], nagrinéjamus objektus suklasifikuokime pagal ju tipa: tai-
komosios (modeliavimo) programos (,Dinaminé geometrija“, ,Wingeom*, ;Winplot*,
»Grafikas“, , Trigonometrija®), pateiktys (,ISvestiné“, ,Nelygybiu su moduliu spren-
dimas®, ,Elektroninis matematikos uzdavinynas“, ,Jei a$ tada buciau mokytojas..*),
internetiné svetainé (,Matematika 11. Elektroninés pratybos bendrajam kursui®),
tekstiniai dokumentai (,,Metodiniai pamoky planai®). Kitas budas MO klasifikuoti —
ju interaktyvumas, kai svarbiausias vaidmuo tenka mokymo turinio ir mokinio veiklos
saveikai. Remiantis [8], mokinio ir kompiuterio interaktyvumas analizuojamas trim
lygmenimis: pazintinés uzduoties (angl. cognitive task) — pazintinés veiklos (aut. pa-
staba), jvesties j kompiuterj (angl. computer input) ir sistemos atsako (angl. system
response) — organizuojamosios veiklos (aut. pastaba) atzvilgiais. Kiekvienas lygmuo
apraso veiklas, galimas bet kurio dalyko MO (1 pav.).
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Kongnityviné 5

uzduotis
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Sistemos
atsakas
_
[—]
Saveika su komp
-
N
Kognityviné uZduotis Saveika su kompiuteriu Sistemos atsakas
1. Statinés informacijos perziira 1.Spausdinimasklaviatira 1.Rodymas
2.Media medZiagos valdymas 2. Valdikliai 2.Media atvaizdavimas
3.Navigacija sistemoje 3. Brézimo jrankiai 3. Uzuominu langai
4. Atsakymasi klausimus 4.Issiskleidziantis meniu 4. Sisteminimas
5. Griztamosios infomacijosperzira 5.Meniu sarasas 5. Atsakymu vertinimas
6. Tyrinéjimai 6. Mygtukai 6. Griztamosios informacijos generavimas
7.Matavimai 7.Piktogramos 7.Ataujinimas
8.Manipuliavimai 8...Hot spots* 8. Generavimas
9.Konstravimas 9. Hipertekstas 9.Duomenu apdorojimas
10. Poky¢iu perzitra 10. Slankiosios juostos 10.Paieska
11. Artikuliavimas 11. Media valdikliai 11.IraSymasir jkélimas
12. Duomenu apdorojimas 12, Pasirinkimas
13. Apdorotu duomenu perzitira 13. Tempimas

14. Duomenuisvesties formatavimas 14. Traukimas

1 pav. Mokinio ir kompiuterio interaktyvumo lygmenys (remiantis [8]).

3 lentelé. MO pateikiamo turinio ir mokinio veikimo saveikos.

Mokymosi objekto Lygmenys

tipas Pazintiné uzduotis — Ivestis | kompiuterj — Sistemos atsakas —
pazintiné veikla organizuojamoji veikla  organizuojamoji veikla

Taikomosios 1,3,4,6,7,8,(9), 1,3, (4), 6, 7, 10, 1,5,6,7, (9)

(modeliavimo) 10, (12), 13, 14 (12), (13), (14)

programos

Pateiktys 1,4 10 -

Internetiné svetainé 1, 3, 4, 5, 12, 13 1, 2,6, 7,9, 10, 12, 13 1,3,6,9

3 lenteléje pateikiamas kiekvieno MO tipo (tekstiniai dokumentai nenagrinéjami
dél technologiniy savybiy paprastumo — galima primityvi navigacija ir statinis turi-
nys) savybeés pagal 1 pav. pateiktus lygmenis. Pastebima, kad MO, kuriuose turinys
pateikiamas pateiktyse, analogiskai kaip ir tekstiniuose dokumentuose, pateikiamo
turinio ir mokinio saveika yra, priesingai nei taikomujy programuy ir internetinés sve-
tainés, menka, t.y., MO kuréjai turinj i popieriaus” tiesiog perkelia j skaitmeninj
pavidala.

5 ISvados

Straipsnyje isSnagrinéti 11-12 kl. mokiniams skirti matematikos MO randami saugyk-
loje [1]. MO nagrinéti trim aspektais (MO gausos; MO turinio; mokymosi turinio ir
mokinio veikimo saveikos tyrimai) ir gautos Sios iSvados: 1) saugykloje matematikos
MO 11-12 kl. mokiniams nedaug, MO paieska atliekama nekorektiskai, rasta klaidy
(tyrimo rezultatai bus perduoti uz saugykla atsakingai jstaigai — ITC prie SMM).
2) MO turinio analizé parodé, kad daugiausia MO, skirtu funkcijoms ir geometrijai
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mokytis. MO turinj i§ esmeés sudaro teoriné medziaga ir uzduotys, skirtos faktams ir
uzdaviniy sprendimo proceduroms (algoritmams) pateikti. 3) Tiriant turinio pateiki-
mo ir mokinio veiklumo saveika, pastebéta, kad dauguma MO apima neinteraktyvias
veiklas, t.y. turinys ,,iS popieriaus“ perkeltas i skaitmeninj pavidala. Tolesniuose ty-
rimuose toliau bus tiriamas veikly priklausomumas nuo dalyko ypatybiy ir jo turinio
pateikimo, t.y. turinio aktyvumo lygio.
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SUMMARY

Learning objects (LOs) for mathematics

I. Zilinskiené

This paper deals with LOs for mathematics of 11-12 class students. LLOs from the national learning
objects metadata repository have been selected. The discussion has been focused on three aspects:
1) how many LOs are there of 11-12 class students, search problems; 2) investigation of content
provided in LOs; 3) investigation of interaction between learning content and students activities. It
is found that LOs are poor in use of advanced interaction between content and students activities.

Keywords: learning object, learning objects for mathematics, learning objects repository, learning
content, learning activities.
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