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STEAM
IGYVENDNINIMO
GAIRES

Autoriai: Andrius Uzdanavicius, Arminas



STEAM ugdymas neturéty buti vertinamas
kaip savaiminis tikslas arba kaip Sventasis
Gralis, kuris i3spres visas Svietimo problemas
JUsy organizacijoje. Pries diegiant STEAM ug-
dyma mokykloje, svarbu nustatyti pagrind-
ines problemas, kurios reikalauja neatidélioti-
no sprendimo, ir apgalvoti, ar STEAM ugdymas
gali padéti jas isspresti. Siam tikslui pasiekti
siilome remtis Siose gairése aprasytais astuo-
niais Zingsniais .

Problemy sprendimo metodas, skirtas suplan-
uoti ir jgyvendinti strategija apima Siuos
astuonis veiksmus:

PrieS pradedant

STEAM parengties savianalizé
ISsigryninkime ir i3analizuokime problema
Parenkime veiksmy teorij3

ISsikelkime tiksla

Paruoskime jgyvendinimo plang
Stebékime jgyvendinimg

Jvertinkime pazanga

© N o B W N RO

Pritaikykime ir modifikuokime tolesniam
tobulinimui

Cia galite rasti plano 3ablona, kurj Jums reikés
pildyti viso proceso metu. Rekomenduojame
atsispausdinti Sablong ant A3 popieriaus
formato ir uzpildzius pakabinti matomoje vie-
toje mokykloje, tam, kad jis galéty bati naudo-
jamas jgyvendinant plana.

Prie dalies Zingsniy rasite uZuoming, jog atit-
inkamas Zingsniorezultatas turéty batiperkelt-
as j plano 3ablona. Jei tokios uZzuominos néra,
tuomet yra paliekama spresti Jums, ar norésite
ka nors pasizyméti, papildomai. Rekomenduo-
jame visada pasiZzyméti svarbiausias pastabas,
kurios paprastai naudingos jgyvendinimo bei
jsivertinimo metu. Taip pat, Siame dokumente
yra jterptos nuorodos j naudingus isteklius,
kurie papildo plano Sablona.

Sios gairés yra nuoseklus planavimo proce-
so aprasymas Zingsnis po Zingsnio, skirtas
paskirtam projekto vadovui. Ar visai komandai
bdty svarbu susipaZinti su Siomis gairémis -
priklauso nuo Jasy.

Dokumente vartojami sutrumpinimai:

PV - projekto vadovas;
PS - plano 3ablonas.

1Sie Zingsniai yra apradyti remiantis Stacey Childress ir Geoff Marietta straipsniu ,,Problemy sprendimo metodas,
skirtas atlikties gerinimo strategijai kurti ir jgyvendinti* (angl. "A Problem-Solving Approach to Designing and Im-
plementing a Strategy to Improve Performance”) ir papildyti remiantis projekto ,,sySTEAM - sisteminis poZidris j

STEAM 3Svietimo mokyklose jgyvendinima" rezultatais.



Prie$ planuojant jgyvendinti STEAM ugdyma
mokykloje svarbu atsakyti j kelis klausimus,

kurie padés uZtikrinti 3io proceso sklanduma: Noredami identifikuoti problema, kartu su

projekto komanda atsakykite j Zemiau pateik-
tus klausimus:

Kas bus atsakingas uZ viso proceso
(nuo planavimo iki STEAM taikymo) jgy-
vendinimg mokykloje? Paskirkite projek-
to vadova (PV), kuris vadovaus planavimo
procesui ir stebés projekto jgyvendinima.
UZrasykite PV varda plano 3ablone (PS), 0A
dalyje.

KKas mokykloje prisidés prie STEAM
jgyvendinimo? Surinkite projekto koman-
dg, kuri parengs ir jgyvendins STEAM pro-
jekta. UZrasykite komandos nariy vardus
PS, OB dalyje.

PrieS pradedant galite perskaityti

STEM technologijy analizé ir jy galimas pri-
taikymas klaséje, galbat tai Jus jkvéps!

Kokiag problema bandote i3spresti?
Apibadinkite ja paprastais terminais ne-
naudodami Zargono (ne daugiau kaip saki-
nys ar du). Jsitikinkite, kad ji yra susijusi su
mokiniais, mokytojais ar ugdymo turiniu.
UZsirasykite problema PS, 2 dalyje.

Kokius konkrecius jrodymus turite pro-
blemai, kurig apra3éte pries tai buvusiame
punkte, pagrjsti? Ar 3ie jrodymai padés
perteikti problemos pobudj ir svarbg mo-
kytojams bei kitoms suinteresuotosioms
Salims? Kaip su jy pagalba patikrinsite savo
prielaidas ir kaip atsizvelgsite j jy suteikta
griztamajj rysj?

Kokie yra trys pastebimi problemos
pozZymiai (simptomai)? Kokios yra pagrin-
dinés kiekvieno poZymio prieZastys? Pa-
grindiniy prieZas¢iy analizei naudokite

Zuvies kaulo (Ishikawa) diagrama (dar va-

Pirmas Zingsnis pradedant STEAM jgyvendini-
m3a yra isanalizuoti dabartine mokyklos situa-
cijg ir poreikius, susijusius su STEAM jgyven-
dinimu.

dinamg - 5 Kodél).

Ar galite nustatyti pagrindines proble-
mos prieZastis? Daznai nejmanoma pada-

Perskaitykite dokumentg STEAM pa-
rengties lygiy sistema, kuris suteikia pa-
grindg tokiai analizei. Tai néra priemoné
reitingavimui, o greiiau naudingas budas
suprasti esama situacija ir tuo remiantis
priimti labiausiai Jums tinkamus sprendi-
mus.

Naudokite STEAM parengties savia-
nalizés jrankj, kuris padés geriau suprasti

dabartine situacijg, susijusig su STEAM jgy-
vendinimu.

Pazymékite taskus pagal gautus rezul-
tatus ir sujunkite juos PS, 1 dalyje.

ryti visko vienu kartu, tad Jasy komanda
turéty bendrai sutarti, nuo ko reikéty pra-
deéti. Vienas i3 budy, kaip su komanda atsi-
rinkti prioritetus, yra uzduoti klausima: ,Jei
turétume laiko bei pinigy, kad iSsprestume
vieng ar dvi pagrindines prieZastis, kurios,
musy manymu, turéty didZiausig poveikj?"

Kokios pasekmés gali kilti neispren-
dus problemos? Bakite konkretds. Jeigu
nebus imamasi jokiy veiksmy, kaip tai pa-
veiks mokinius ilgalaikéje



Priekastis

Priciasiis

Problemos

Prickastis

pavadinimas

1 paveikslélis. Zuvies
kaulo (Ishikawa)
diagramos pavyzdys.

dalykus, ne tik mokiniai supras sudétingas
sgvokas, bet ir mokytojai gebés geriau ben-
dradarbiauti tarpusavyje) ir jrasykite juos j
PS, 3 dalyje.

Klausimai, kurie padés Jums sukurti veiksmy
teorija:

KKaip manote, kokie konkretds veiksmai

sumazins arba iSvis pasalins vieno ar keliy [3sikelti tikslui Jums gali padéti Sie klausimai:

pagrindiniy problemos priezasciy, kurias
nustatéte ankstesniame etape, poveikj?
Atsakykite j 3j klausimg jvardindami tiek
pagrindiniy priezasciy, kiek galite.

Kaip manote, kodél Sie veiksmai leis
pasiekti norimus rezultatus? Kitaip tariant,
kokias prielaidas darote apie tai, kaip mo-
kosi mokiniai? Kaip mokosi suaugusieji?
Kaip veikia komanda? Apie Jusy konteksta
ar aplink3? Apie Jusy mokinius ir jy Seimas?
Kitas budas pagalvoti apie 3j Zingsnj yra uz-
duoti sau klausima: , Kuo turime tikéti, kad
musy teorija baty naudinga?"

Remdamiesi anksciau pateikta anali-
ze, suformuokite teiginiy ,jei... tuomet..."
serij3, kurie gali padéti perteikti veiksmy
teorija (pvz., jei integruosime skirtingus

K3 norite pasiekti? Kaip Zinosite, kada
tai pasiekéte? Suformuluokite tiksla, kuris
baty konkretus (aiskiai apibréztas ir vi-
siems vienodai suprantamas), realus (atsi-
Zvelgiant j iSteklius ir Zinias) ir apibréztas
laike (su konkreciu galutiniu terminu). Ke-
liantis tiksla3 rekomenduojame naudotis
SMART principais. Jradykite tikslg PS, 4 da-
lyje.

Kokie rodikliai padés nustatyti ar pa-
vyko pasiekti tiksla? Jradykite rodiklius PS,
4 dalyje.



Papildomi klausimai, padedantys uZtikrinti sé-
kminga plano jgyvendinima:

_ Kokie materialiniai istekliai yra reika-
Siame Zingsnyje projekto komanda turéty lingi projekto jgyvendinimui? (mokymo
nusimatyti konkrecius veiksmus, kuriy reikia priemonés, technologijos, fiziné erdvé ir
imtis norint pasiekti tiksla ir identifikuoti iste- kt.)

klius, reikalingus sékmingam projekto jgyven-
dinimui. I5tekliai gali bati finansiniai, Zmogis-
kieji ir (ar) jvairios priemonés / technologijos.

Kiek kainuos plano jgyvendinimas?
Kaip uZ tai mokésite? Ar bus sutaupoma

Kokiy Zingsniy turite imtis norédami
igyvendinti projekta? Kas, k3 ir kada darys?
Uzpildykite lentele PS 5 dalyje.

Jei Jusy plane yra numatytas naujy
technologijy jtraukimas j mokymo(si) pro-
cesy, rekomenduojame perskaityti Tech-
nologijy taikymo mokykloje gaires. Ar at-
radote idéjy, kurios baty Jums naudingos?
Jradykite jas PS, 5A dalyje. Jei 3i dalis néra
aktuali — palikite lauka tusdia.

Jei Jusy plane yra numatytas skirtin-
gy dalyky integravimas, rekomenduojame
perskaityti Skirtingy dalyky integravimo
gaires. Ar atradote idéjy, kurios baty Jums
naudingos? Jrasykite jas PS, 5B dalyje. Jei
$i dalis néra aktuali - palikite lauka tuscia.

Apsvarstykite, koks bendradarbia-
vimas su kitomis organizacijomis galéty
suteikti pridétinés vertés Jusy projektui.
Perskaitykite Mokykly-verslo-NVO bendra-
darbiavimo gaires. Ar atradote idéjy, kurios
baty Jums naudingos? Jradykite jas PS, 5C
dalyje. Jei 3i dalis néra aktuali — palikite
lauka tusdia.

Nenuvertinkite investicijy j mokyto-
jy, kurie dalyvaus jgyvendinant projekta,
kompetencijas svarbos. Ar kyla poreikis
mokymams, kurie padéty uZtikrinti, jog
mokytojai, jgyvendinantys veiksmus, ture-
ty reikiamy jgudZiy atlikti savo darba? Uz-
rasykite atsakyma ir galimus veiksmus PS,
5D dalyje.

kitose srityse, susijusiose su projekto jgy-
vendinimu?

Kokios yra pasekmés mokiniams, mo-
kytojams, tévams ir vadovybei, jei yra pa-
siekiamas pokytis? Sis klausimas padeda
atskleisti grupes, kurios gali jausti grésme
deél siulomy pakeitimy.

Kaip uztikrinsite parama projektui,
ypac tarp suinteresuotyjy 3aliy, kurios
mano, kad dél jvyksiandiy pokyciy jos gali
nukentéti?

Su kokiomis kliGtimis (tiek vidaus,
tiek iSorés) galite susidurti? K3 galite pada-
ryti, kad uZkirstuméte kelia jy atsiradimui
arba, kaip galétuméte jas greitai jveikti?
Kas bus atsakingas uZ reagavimo j kliatis
valdyma?

Kokius proceso rodiklius stebésite,
kad Zinotuméte, jog jgyvendinimas vyksta
pagal plang?

Ar turite sistemg, reikalinga surinkti
duomenims, kurie padéty jvertinti nusima-
tytus rodiklius? Jei ne, kaip Sie duomenys
bus renkami? Kas bus atsakingas uz surink-
ty duomeny analize?



Sio etapo metu neabejotinai atsiras klia¢iy,
taigi atsakingas (-i) uZ jgyvendinimo etapa turi
bati pasiruose nedelsdamas (-i) juos spresti.
Daznai Sios kliutys gali bati lengvai jveikia-
mos. Kartais susiddrimas su kliatimi yra gali-
mybé gauti svarbios informacijos, kuri padés
tobulinti veiksmy plang. GrjZtamasis rysys,
leidZiantis organizacijai mokytis ir nuolat to-
buléti, yra labai svarbus sékmingam proceso
jgyvendinimui.

Nuspreskite, kaip daznai projekto ko-
manda perzitrés plang? Komanda turéty
susitarti dél plano perziGros daznumo (re-
komenduojama vienetas — savaités) ir jra-
Syti skaiciy PS, 6 dalyje.

Pagrindiniai klausimai, susije su plano jgyven-
dinimo stebéjimu ir reguliaria plano perziu-
ra (tai néra baigtinis klausimy sarasas ir néra
batinybés atsakyti j visus klausimus per vieng
susitikimg. Sis sara3as tai jkvépimas PV, kuris
turéty jj naudoti jam tinkamiausiu badu):

* Ar mokytojai supranta, kaip jy kasdieni-
niai veiksmai yra susije su tikslo pasieki-
mu? Ar tikslas jiems yra prasmingas?

* Ar suteikiate parama mokytojams, reika-
linga sékmingai atlikti plano jgyvendinimo
metu numatytus darbus?

* Ar mokytojai jgyvendina veiksmus taip,
kaip jie buvo numatyti? Jei ne, kodél? Ko-
kios pasekmés kils, jei veiksmai nebus jgy-
vendinti?

» Kaip yra uztikrinama, kad visi projekto
dalyviai teikty reguliary griztamajj rysj, lei-
dZianti nuolat tobulinti jgyvendinimo pro-
cesy?

* Ar duomenys, kuriuos renkate, yra tinkami
pazangai jvertinti? Ar prasote atitinkamy
suinteresuotyjy 3aliy pateikti informacija
apie plano jgyvendinimg?

* Ar pasiekiate visus tarpinius rezultatus,
kuriuos nustatéte jgyvendinimo planavi-
mo etape? Ar laikotés nusimatyty terminy?
BiudZeto? Darbuotojy paskirstymo?

* Jei praleidZiate kuriuos nors etapus (angl.
milestone), kodél taip atsitinka? Ar pradinis
veikly planas laiko prasme buvo per daug
ambicingas? Ar nepakankamai jvertinote,
kiek laiko uZims tam tikros veiklos vykdy-
mas? Ar prognozuojant nebuvo atsiZvelgta
j svarbius veiksnius? Ar atsirado netikéty
kligciy? Ar turétute pakoreguoti lukescius
ar padidinti pastangas, kad galétume pa-
siekti pradZioje nusimatyta tiksl3?

* Ar asmenys ir (arba) komandos aktyviai
dalyvauja veiksmy plano jgyvendinimo
veiklose? Jei ne, kodél? Ar tai yra jgudziy
problema, kuri paskatinty daugiau déme-
sio skirti kompetencijy kélimui? Ar tai yra
nusiteikimo problema? Ar kai kurie mo-
kytojai atsisako 3iy naujoviy, manydami,
kad ,tai irgi greitai praeis"? Jei taip, kokiy
veiksmy imsités padedant mokytojams pa-
keisti savo elgesj? Jei tai neveiksminga, k3
darysite?

Ar pasiekéte tiksla? )vertinkite rodi-
klius, ar pasiekta reikSmé yra tokia, kokia
numatéte? Kas turéjo didziausig jtaka rodi-
kliy (ne)pasiekimui?

Ar pasieke tikslg iSsprendéte proble-
ma? Ar diagnozavome tinkamas pagrindi-
nes problemos priezastis? Kas pasikeité
jgyvendinus projekta mokykloje, klaséje,
tarp mokiniy, mokytojy ir t.t.? Jradykite PS,
7 dalyje.

Jei ne, kaip galite panaudoti surinkta
grjztamajj rysj, tikslo ir veiksmy plano per-
Ziurai, kad jis tapty veiksmingesnis? Ar yra
alternatyviy veiksmy, kurie gali buti efek-
tyvesni?

K3 suZinojote jgyvendindami savo
veiksmy plang? Kaip galime patobulinti 3j



procesy, padaryti jj efektyvesniu? Naudoki-
te jgyvendinimo refleksijos (versija spaus-
dinimui / kompiuteriné versija) Sablong,
skirta viso proceso refleksijai.

Pasirinkite vieng i$ varianty (detales-
né informacija Zemiau) ir pazymékite jj PS,
8 dalyje.

Jei darote paZanga spresdami pradine
problemg, taciau tikslas dar nepasiektas:
PERPLANUOTI. Kokie pataisymai yra reika-
lingi plane, tam, kad sumaZintuméte vienos
ar daugiau pagrindiniy priezasciy svarba?
Pradékite i3 naujo planuoti savo projekta
nuo 0 Zingsnio.

Jei tikslas buvo pasiektas: TESTI. Nau-
dodamiesi jsivertinimu ir jgyvendinimo re-
fleksijoje esancia informacija suplanuoki-
te, kaip iSlaikyti pasiekta pokytj ir jtvirtinti
j] kasdienéje praktikoje.

Veiksmai neturéjo jokios jtakos proble-

mai arba problema nebéra aktuali: NU-
TRAUKTI.
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1 Priedas. Zuvies kaulo
(Ishikawa) diagrama
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IVADAS

Pagrindinis sySTEAM projekto tikslas yra pa-
didinti STEAM (gamtos moksly, technologijy,
inZinerijos, meny ir matematikos) naudoji-
m3 mokymo procese, uztikrinant kokybiska ir
sklandy tarpdisciplininio mokymosi jgyven-
dinima pagrjsta tyrimais, projektais ir pro-
blemomis. Sis pranedimas, apie esamy ir be-
siformuojanciy technologijy, skirty naudoti
klaséje, dabartine padétj, yra pirmas Zingsnis
Siam tikslui pasiekti.

Siame praneime aptariamos technologijos
apima platy galimybiy spektrg tam, kad kie-
kviena mokykla galéty pasirinkti geriausiai jy
poreikius tenkancius taikymo budus. Techno-
logijos yra suklasifikuotos pagal jy baigtuma
ir paplitimg pasaulyje ir skirstomos j egzistuo-
jancias arba atsirandandias, taciau visos buvo
atrinktos remiantis galimybe pagal jas jgyven-
dinti tarpdisciplininius STEM (gamtos moksly,
technologijy, inZinerijos ir matematikos) pro-
jektus.

Pristatant technologijg yra apZvelgiami 3ie as-
pektai: veikimo principas, istoriné informaci-
ja, praktiniai taikymo budai, sgsaja su ugdymu
ir realaus pasaulio pavyzdZiai. Masy tikslas
— mokytojams pateikti pagrindus kaip ruosti
mokinius, kad ateityje jie baty karybiskesni,
kritiski ir mokéty spresti problemas.

Sj dokumentg papildo kitas, kuriame pateikia-
mas gairiy rinkinys tokiy technologijy jgyven-
dinimui klaséje.




EGZISTUOJANCIOS
TECHNOLOGYOS

PROGRAMAVIMAS

Sj skyriy parengé: Jordi Losantosas (informatikos inzi-
nierius Katalonijos technikos universitete (UPC) ir MBA,
ESADE verslo mokykloje, pagrindinés mokyklos moky-
tojas) ir Joanas Alemany (Katalonijos technikos univer-
siteto matematikos absolventas, vienas i5 eSeeCode
kdréjy, vidurinés mokyklos mokytojas).

PROGRAMAVIMO
JGUDZIAI DARO |TAKA
KELIOMS SVARBIOMS
PILIECIO KOMPETENCOMS,
TOKIOMS KAIP ETIKA IR KRI-
TINIS MASTYMAS, ORIENTA-
CI)A | PROBLEMY SPRENDI-
mA. SIY JGUDZIY UGDYMAS
MAZINA SKAITMENINE
ATSKIRT] IR GERINA
JSIDARBINIMO GALIMYBES.

VEIKIMO PRINCIPAS

Informatikoje programavimas yra anksciau su-
kurty instrukcijy (algoritmy) vertimo j kompiu-
terio kalba veiksmas, siekiant apdoroti turima
duomeny rinkinj konkrec¢iam tikslui.

Bet kuri programavimo strategija reikalauja i3
anksto suformuoti problema tam, kad ji galéty
bati iSspresta remiantis taikomaja informatika.
Tam reikia problema nuodugniai i3analizuoti
ir sukurti hierarchinj problemos projektavimo
procesy, kuris automatizuotai atskiria galimus
sprendimus.

Kompiuterinés programos programavimas yra
pagrjstas logika, Ziniomis apie nuoseklius pro-
cesus ir teisingu programavimo kalbos naudo-

jimu. Dél Sios prieZasties programai parasyti
néra butina detaliai Zinoti naudojama progra-
mine jranga.

ISTORINE INFORMACIJA

Programavimas buvo pradétas naudoti dvide-
Simtajame amZiuje Europoje ir ypac Jungtiné-
se Amerikos Valstijose, programuojant dideles
elektronines skai¢iavimo masinas Antrojo pa-
saulinio karo metu (pavyzdZiui, didelj kompiu-
terj ENIAC). Iki dvideSimtojo amZiaus pabaigos
susikaré mikroelektronika ir pirmosios auksto
lygio programavimo kalbos.

BASIC, Fortran ir Pascal pateikia suprantama
s3saj tarp pseudo-Zmoniy kalbos ir kompiu-
terio naudojamos kalbos. Siandien labiausiai
vartojamos programavimo kalbos — C++, Ja-
vaScript, Phython ir PHP - apima daug funk-
cijy, kurios leidzia lengvai kurti visapusiskas
kompiuteriy programas su keliomis kodo eilu-
témis.

Naujausioji tendencija programavimo kalby
projektavime yra neskaidomosios sintaksés
sumazinimas kode. Tam sidlomi ganétinai vi-
zualus sprendimai, kuriuose paprastai remia-
masi interaktyviaisiais blokais, dél ko daugiau
démesio yra skiriama loginei programos struk-
tarai, o ne taisyklingai sintaksei. Scratch, Swift
Playgrounds ir GPblocks programélés yra geri
tokio sprendimo pavyzdziai. Nors jos yra pla-
¢iai naudojamos kaip ugdymo instrumentai,
tai yra tikrai auksto lygio kalbos, kurios gali
bdti naudojamos programuoti aukstos koky-
bés programas.

PRAKTINIS PRITAIKYMAS KASDIENIAME
GYVENIME

Programavimo jgudZiai yra daug daugiau nei
Zinios apie kai kurias kalbas. Ekspertai sutaria,
kad patys svarbiausi programavimo tikslai yra
informatinio mastymo, Zinios apie technologi-
jas ir problemy sprendimo jgudZziai.

Pasaulyje, kur Zmonés vis dazniau (ir glau-
dZiau) bendrauja su visy tipy technologiniais
elementais (nuo masiny iki programinés jran-
gos), programavimo Zinios suteikia jrankius,
kurie padeda veiksmingai suprasti ir naudoti



mobiliuosius prietaisus, profesionalas skai-
¢iavimo programas, socialinius tinklus ir net
iSmaniuosius prietaisus.

Sis paskutinis dalykas yra labai svarbus, ka-
dangi dabar yra populiaru sujungti visy tipy
prietaisus ir taip prisidéti prie reiskinio, vadi-
namo daikty internetu (angl. loT) formavimo-
si. Sis reiskinys sukels dideliy i33Ukiy asmens
duomeny privatumui ir tvarkymui. Tai atitinka-
mai sudarys salygas technologijy, paremty di-
deliy duomeny rinkiniy analize, arba didZiyjy
duomeny (angl. Big Data) plétrai, kurios grei-
¢iausiai bus plétojamos pasitelkiant dirbtinj
intelekta.

Todél Programavimo jgudZiai daro jtaka ke-
lioms svarbioms pilie¢io kompetencijoms,
tokioms kaip etika ir kritinis mastymas, orien-
tacija j problemy sprendima. Siy jgidZiy ug-
dymas mazina skaitmenine atskirtj ir gerina
jsidarbinimo galimybes.

SASAJA SU uGbYmu

Svietimo srityje poreikis mokyti jaunus Zmo-
nes kompiuterinio programavimo pagrindy,
yra toks pats senas kaip ir pats programavi-
mas. Viena i3 pirmyjy sistemy, pradéty nau-
doti mokyklose buvo Logo mokymo priemoné
(sukurta 1967 m.), kuri net ir per jvairius at-
naujinimus islaiké savo Zymuyjj Vézliuka. Tadiau
kai kurie ekspertai pripazjsta, kad nepakanka-
mos investicijos j mokykly kompiuterius dél
deSimtajame deSimtmetyje Europoje jvyku-
sio ekonominio nuosmukio sutrukdé jtraukti
programavimo jgudZziy mokyma j pagrindinio
ugdymo plang. Tai nepasikeité iki dvideSimt
pirmojo amZiaus pradZios, su kuriuo sutapo
ir ekonomikos augimo Europoje laikotarpis
2004-2008 metais. Tais metais kompiuterinis
programavimas uZztikrintai grjZzo j ankstyvasias
Svietimo pakopas.

Ilgainiui maZesnés programinés jrangos kai-
nos ir geras grafikos naSumas iSpopuliarino
Scratch (sukurta 2015 ir i$ dalies jkvépta Logo)
kaip standartine vizualinio programavimo kal-
ba. Si programavimo sistema, kuri pagrjsta in-
teraktyviyjy bloky veikimu, o ne kodo eiludiy
raSymu, padeda iSvengti programavimo sin-

takse paremta kalba ir leidZia mokiniams bet
kokioje situacijoje stebéti savo programy re-
zultatus. Kitos programavimo kalbos (SWIFT,
GPblocks, eSeeCode arba Tynker) atsirado sie-
kiant pagerinti kai kurias funkcijas, kurios dar
nebuvo visiskai iStobulintos Scratch kalboje.

Siuo metu daugelyje ES valstybiy nariy pro-
gramavimas yra jtraukiamas j akademinio
ugdymo plang kaip kompiuteriniy jgudziy ir
naujy technologijy dalis visose Svietimo pa-
kopose ir yra laikomas pagrindiniu jgudZiu bu-
simy pilie¢iy mokyme. Visy pirma, programa-
vimas, naudojamas pradinése ir pagrindinése
mokyklose, ,jdarbina" keleta tarpdisciplininiy
jgudzZiy vaiky ir jaunuoliy ugdyme, pavyzdZiui:

* kritinj ir loginj mastyma;

* problemy sprendimg;

* strategijy jgyvendinimg;

* algoritmy analize ir jvertinimg;
* abstrakty mastyma;

» karybiska poziarj j realybe; ir

» darbg grupése (dideliuose projektuo-

PRAKTINIAI PAVYZDZIAI

Ekspertai sutinka, kad néra vieno budo moky-
tis programavimo jgudziy, ir mokiniai juos plé-
toja taip, kaip reikalauja jrankiai ir uzduotys.
Dél Sios prieZasties, karyba grindZziami badai
yra svarbiausi. Vyraujanti idéja, kad mokiniai
~programuoja tam, kad iSmokty", o ne ,,mokosi
tam, kad programuoty".

PAPRASTY ZAIDIMY KURIMAS

Zaidimy programavimas, pradedant nuo visai
paprasty, tokiy kaip Domino arba Solitaire ar
sudétingesniy, pavyzdziui, platformy Zaidi-
my (Zaidimai, kuriuose veikéjas Sokinéja arba
laipioja ant platformy), suteikia mokiniams
nemazai is3ukiy, kuriuos jie turi iSspresti tai-
kydami programavimo strategijas, paremtas
problemy analize. Sie maZi Zaidimai leidZia
mokiniams tiek gilinti programavimo jgadZius,
tiek tobulinti meninius aspektus (grafinj dizai-




ng) ir literatdrinius jgidZius (rasant Zaidimo
scenarijy ir instrukcija Zaidéjui).

INTERNETO SVETAINES PRIEZIURA

Daugelis STEM sri¢iy mokytojy skatina moki-
nius prizidréti bendra klasés interneto svetai-
ne, jtraukiant jvairig informacija apie ugdoma
dalyka. Tam galima naudoti jvairias progra-
mavimo kalbas, susijusias su internetu, pa-
vyzdZiui, HTML, CSS, PHP arba JavaScript, in-
tegruoti jas j svetaine ir suteikti jai pritaikyta
iSvaizda. Zinoma, tokios veiklos taip pat apima
tokius aspektus, kaip dizainas, turinio raSymas
ir komunikacija.

NUORODOS

Alemany, J., Vilella, J. (2016). eSeeCode: Creating a
Computer Language from Teaching Experiences. Olim-
piados, Informatics, 10, p. 3-18.

Prieiga per interneta: http://www.ioinformatics.org/oi/
pdf/v10_2016_3_18.pdf

European Schoolnet (2015). Computing our future. [On-
line] All you need is code. Prieiga per interneta: http://
www.allyouneediscode.eu/documents/12411/67232/
Computing/71653b80-4aal-4cal1-889d-23e9a-
d618f7d

Ford, Melisa (2017). Coding across the curriculum. [On-
line] Edutopia. Prieiga per interneta: https://www.edu-
topia.org/article/coding-across-curriculum

ROBOTIKA

Sj skyriy parengé: Jordi Losantosas (informatikos inZi-
nierius Katalonijos technikos universitete (UPC) ir MBA,
ESADE verslo mokykloje, pagrindinés mokyklos moky-
tojas) ir Joanas Alemany (Katalonijos technikos univer-
siteto matematikos absolventas, vienas iS5 eSeeCode
karéjy, vidurinés mokyklos mokytojas).

ROBOTIKOS TAIKYMAS
KLASEJE LEIDZIA DIRBTI SU
ASPEKTAIS, KURIE SUNKIAI
GALI BUTI SPRENDZIAMI
REMIANTIS VIEN TIK
TEORINEMIS SCHEMOMIS.

VEIKIMO PRINCIPAS

Robotika — disciplina, kuri nagrinéja roboty
mokslg, dizaing, konstravima ir pritaikyma. S3-
vokos robotas ir robotika yra tos pacios kilmés,
nors jy pritaikymo istorija yra ypatinga. Bada-
ma daugiadalykisko pobudzio, robotika remia-
si daugeliu principy. Viena vertus, ji paremta
programavimu, nes atliekamas roboto procesy
ir veiksmy kodavimas. Visa per jutiklj aptinka-
ma informacija apdorojama skai¢iavimui. Kita
vertus, kadangi robotas yra fizinis jtaisas, jo
konstrukcija yra orientuota j pagrindinius inZi-
nerijos, elektronikos ir mechanikos principus.

ISTORINE INFORMACIJA

Siuo metu vieningos apibréZties, kas yra robo-
tas, néra. Tadiau ekspertai sutaria, kad robotas
buty bet koks inZinerinis jrenginys, kuris pro-
gramuojamas kompiuteriu, geba savo aplinko-
je rinkti informacija per jutiklius ir j j3 reaguo-
ti, nes turi jtaisyta automatizuoty mechanizmy
komplekta. Dél Sios priezasties batina atskirti
autentiska robota nuo automatizuotos progra-
minés jrangos (populiariai vadinamos ,botu"),
kuri, nors ir gali bati labai sudétinga, nebuty
laikoma robotu.

Zvelgiant i§ istorinés perspektyvos, galime at-
sigreZti j legendas i3 Senovés Graikijos ar Se-
novés Kinijos apie animuotus jvairiy gyvany
mechaninius modelius, golemus i3 Zydy tra-
dicijy ir net automatus — meno kdurinius, kurie
buvo labai populiards devynioliktojo amZiaus
Europoje. Taciau 3ios konstrukcijos tinkamai
nereaguoja j aplinka.

Terminas robotas, siejamas su dirbtinémis bu-
tybémis, pirma karta pasirodé 1920-aisiais,
pjeséje R.U.R. (santrumpa Rossumovi Univ-
erzalni Roboti, liet. ,Rossum" universalls ro-
botai). Jj pateiké &eky autorius Karelis Cape-
kas. Sioje pjeséje, roboti (Zodis kiles i slavy
ZodZio robota — priverstinis darbas) yra dirb-
tiniai Zmoniy tarnai, kurie galy gale pradeda
maiStauti ir i3naikina Zmonija. Nors Capeko
pjeséje minimi tarnai néra mechaninés buty-
bés (Siandien mes juos vadintume androidais
ar klonais), $is momentas Zymi laika, kada ro-
botas buvo galutinai priimtas kaip moderni
klasikiniy automaty versija.



Po dviejy deSimtmeciy amerikieciy romanistas
ir biochemijos profesorius Isaacas Asimovas
sukaré sgvoka robotika, pirmiausiai naujada-
ra paminédamas trumpoje istorijoje Melagis
(angl. Liar!) (istorija buvo paskelbta Zurnale
Astounding Science Fiction 1941-aisiais). Vé-
liau pats 3j terming naudojo visoje vélesnéje
karyboje, skirtoje i3tirti dirbtinio intelekto ri-
bas ir jo poveikj ateities Zmoniy visuomenei.

PRAKTINIS PRITAIKYMAS KASDIENIAME
GYVENIME

ES prane3ime apie robotika teigiama, kad ro-
botikos plétra turéty teigiamos jtakos kelioms
sritims:
* Sveikatos sriciai, tobulinant pagalbi-
nius chirurginius prietaisus ir pagalbos
prietaisus vyresnio amziaus ir / arba judéji-
mo sutrikimy turintiems Zmonéms.

« Zemés ikio ir bioekonomikos sri¢iai,
jgyvendinant automatizuoty séjima, der-
liaus nuémima ir augaly stebéjima.

* Energijos taupymo sriciai, kuriant efek-
tyvesnes ir maZiau terSiancias gamybos
sistemas.

* Transporto ir maimeninés prekybos
valdymo sriciai, kuriant savarankiskai vai-
ruojancias transporto priemones ir auto-
matizuotus sandélius.

» Saugumo sriciai, padedant ir apsaugant
pilieCius rizikingose situacijose, pavyz-
dZiui, gelbéjimas ar pagalba ekstremalio-
mis sglygomis.

SASAJA SU uGbYymu

Svietimo srityje robotai véZliai, siejami su Logo
programavimo kalba, pirmakart sukurti devin-
tajame deSimtmetyje. Artéjant deSimtojo de-
Simtmecio pabaigai, bendrové Lego pristaté
Cybermaster robotus, sukurtus naudoti moky-
klose, kurie buvo atnaujinti j Mindstorm NXT
2006-aisiais ir j Mindstorm EV3 2013-aisiais.
Elektroniniy komponenty poreikiui sumazé-
jus, daug galimybiy tapo prieinamos naudo-
jant visy tipy jutiklius su Arduino ar Raspberry
PI mikrokompiuteriais.

Pedagoginiu poZidriu, robotikos taikymas kla-
séje leidZia pedagogams dirbti su aspektais,
kurie sunkiai gali buti sprendZiami remiantis
vien tik teorinémis schemomis. Roboto savei-
ka su realiu pasauliu privercia programuojan-
tjjj susidoroti su netiksliais duomenimis, kin-
tamaisiais dirgikliais ir netobulais elementais.
Tai leidZia iSmokti priimti sprendimus daugia-
discipliniuose projektuose. Kiti teigiami robo-
tikos naudojimo aspektai yra universalesni,
pavyzdZiui, mokiniy motyvacija. Kartais moki-
niy ir roboty saveika gali bati panaudota soci-
aliniy aspekty ir jgadziy stiprinimui.

PRAKTINIAI PAVYZDZIAI

ROBOTY TEATRAS

Robotai, kaip Aisoy (https://www.aisoy.es/),
yra pasiruose imituoti Zmogaus israiskas ir lei-
dZia mokiniams kurti mazas pjeses su aktoriais
robotais. Tokie Zaidimai lavina kelis jgudZius
vienu metu, pavyzdZiui, roboto programavi-
mg, skulptirine i3raiska (apranga ir rekvizitus),
scenos meny, literatdros iSmanyma ir Zmoniy
santykius.

TIKSLUMO ZAIDIMAI

Tikslumo Zaidimy tikslas — suprogramuoti ro-
botg taip, kad jis jveikty tam tikrg atstuma ir
bdty kaip jmanoma arciau Zymeés. Mokiniai
duoda nurodymus variklio sistemoms ir op-
tiniam arba artumo jutikliui nuspresti, kada
sustabdyti robota. Si uZduotis mokiniams pa-
rodo, kad realybéje egzistuoja sudétingesni
i5Sukiai nei tie, kuriuos gali iSspresti teorinis
nagrinéjimas, pavyzdziui, jutikliy neapibréz-
tumo riba arba prietaiso rotoriaus traukos pra-
radimas.

NUORODOS

Europos Komisija (2017). 2017 m. vasario 16 d. Europos
Parlamento rezoliucija su rekomendacijomis Komisijai
dél robotikai taikomy civilinés teisés nuostaty. Prieiga
per interneta: http://www.europarl.europa.eu/oeil/sp-
doc.do?i=28110&j=0&l=en




VIRTUALIOS IR NUOTOLINES
LABORATORIJOS

Sj skyriy parengé: Silvia Zurita (Barselonos universite-
to chemijos moksly daktaré, Katalonijos politechnikos
universiteto pedagogé, pagrindinés mokyklos mokyto-
ja).

SIOSE DIRBTINESE ERDVESE
MOoKINIAI GALI SAUGIOMIS
SALYGOMIS NAUDOTI SU-
DETINGUS IR / ARBA PAVO-
JINGUS JRANKIUS IR JVEIKTI
LABORATORINIY EKSPERI-
MENTY ISSUKIUS KONTRO-
LIVUOJAMOJE APLINKOJE.

VEIKIMO PRINCIPAS

Gamtos moksly ugdymas daugiausiai yra pa-
remtas praktiniu paZinimu, todél j jj turi bati
jtraukti eksperimentiniai elementai. Daugelj
iy praktiniy veikly galima atlikti kasdienéje
aplinkoje, pavyzdziui, klasés demonstracijy ar
iSvyky metu, tadiau visos Svietimo jstaigos tu-
réty turéti tinkamai jrengta laboratorija, skirta
tik eksperimentiniams mokslams.

Jrengti laboratorija néra lengva — moksliniai
instrumentai daZnai yra brangas ir trapas ir,
jei naudojami netinkamai, jie gali buti nuo-
dingi arba pavojingi. Taigi, mokykly laborato-
rijy jrengimui ir veikimui reikia gerai apmo-
kyty mokytojy, patogaus klasés isdéstymo,
kad buty galima dirbti su maZomis grupémis,
ir atitinkamo finansavimo. Net ir esant Sioms
salygoms, daugelis reiskiniy, tokie kaip bran-
duoliniy reakcijy tyrimai, sprogstamieji degi-
mai arba molekulinés genetikos tyrimai, ne-
gali bati iSbandyti dél akivaizdZiy apribojimy.
Tadiau, siekiant stiprinti tyrimus ir inovacijas
ES, laboratoriniai jgudZiai tampa vis svarbesni.

Laimei, technologijy raida leido sukurti inte-
raktyvias ir daznai sudétingas simuliacijas, to-
kias kaip autentiska virtuali laboratorija. Siose

dirbtinése erdvése mokiniai gali saugiomis
salygomis naudoti sudétingus ir / arba pavo-
jingus jrankius ir jveikti laboratoriniy eksperi-
menty i330kius kontroliuojamoje aplinkoje.

Be virtualiy laboratorijy taip patyra nuotolinés
laboratorijos. Tai yra fizinés patalpos, kurios
gali bati valdomos nuotoliniu budu siekiant
gauti realius bandymy duomenis. Nuotolinés
laboratorijos yra naudingos tuo, kad gali paro-
dyti visus realaus gyvenimo netobulumus, tai,
ka simuliacijoje suprogramuoti sunku, taciau
tokiy laboratorijy yra labai nedaug ir jy veikla
yra gana ribota.

Tam, kad virtualios arba nuotolinés labora-
torijos bty efektyvios Svietime, jos turi bati
patrauklios mokiniams. Dél 3ios prieZasties
dabar populiaru naudoti virtualios ir papildy-
tosios realybés elementus bei Zaidybinima.
To tikslas — pakeisti nejudamajq veikly pries
ekrang j svaiginandia patirtj, kuri skatina siekti
jkvepiandiy tiksly.

ISTORINE INFORMACIJA
VIRTUALIOS LABORATORIJOS

Atsekti simuliacijos, kaip mokomosios priemo-
nés kelig, néra lengva. Taciau yra Zinoma, kad
pirmosios simuliacijos buvo padarytos nau-
dojant fizinius elementus, pavyzdZziui, plaudiy
gaivinimo praktikai skirtas léles, kurios buvo
naudojamos medicinos mokyklose septintaja-
me deSimtmetyje.

Didéjantis kompiuteriy populiarumas devin-
tajame deSimtmetyje ir auk3to lygio progra-
mavimo kalby sukidrimas leido sumodeliuo-
ti pirmasias virtualios realybés simuliacijas,
ypac reikalingas skrydZio treniruokliams, ku-
rie pla¢iai naudojami piloty mokyklose. Sios
simuliacijos pasieké visuomene per Zaidimus,
tokius kaip bendrovés Microsoft novatoriskas
Zaidimas Flight Simulator (iSleistas 1982-ai-
siais). 1989-aisiais bendrové Maxis iSleido pir-
maj3 Zaidimo Sim City, miesto simuliatoriaus,
versija. Po jos, 1990-aisiais, seké Sim Earth —
Zemés, kaip planetos, simuliatorius su primi-
tyvia klimato ir ekologinés kontrolés sistema.
Universitetai taip pat karé studijas papildan-
¢ias, dazniausiai nemokamas virtualias pro-
gramas, taciau jy specifiSkumas, auk3tas lygis



ir nejmanomas masinis i3platinimas ribojo jy
pritaikyma kitur.

2004-ieji metai Zymi taip vadinamojo inter-
neto 2.0 pradzig. Jam atsiradus padidéjo so-
cialiné saveika ir iSpopuliaréjo placiajuostis
interneto ry3ys. Internetas tapo kur kas priei-
namesnis ir programos, sukurtos universite-
tinéje aplinkoje, internete galéjo buti plati-
namos lengviau. Daugelis 3iy programy i3éjo
uZ universiteto riby ir turi jtakos paprastiems
reiSkiniams, apie kuriuos kalbama pradinéje ir
pagrindinéje mokyklose. AtsiZvelgiant j nuo-
latinj 3iy virtualiyjy erdviy atnaujinimg, sunku
nustatyti laikg, kada jos veikia, todél tolimes-
nése dalyse bus trumpai apraSomos Siuo metu
prieinamos virtualios laboratorijos.

NUOTOLINES LABORATORIJ0S

Nuotoliniy laboratorijy istorija, kaip ir virtua-
liy, néra aiski. Kadangi daugelis iy iniciatyvy
egzistuoja tik universitetinéje sferoje, jas rasti
sunkiau, ir, daugeliu atvejy, pradedantiesiems
jomis naudotis taip pat sudétinga.

Nuotoliniy laboratorijy paiesSkos metu nebuvo
rasta platformy, skirty jy platinimui, ar ben-
dros tokiy laboratorijy saugyklos.

PRAKTINIS PRITAIKYMAS KASDIENIAME
GYVENIME

Virtualios laboratorijos sukurtos mokymui pa-
pildyti, todél kasdien gyvenime naudojamos
programos kuriamos pagal jy ry3j su tokiomis
programomis mokykloje ir / ar universitete.
Taigi, tiesioginé tokios technologijos nauda
baty tokia pat kaip ir fizinés laboratorijos:

* LeidZia taikyti moksliniy tyrimy meto-
dika kasdieniame gyvenime. Puikus to pa-
vyzdys — naujy patiekaly sukdrimas, kuris
remiamas laboratorijos pagrjstomis tech-
nikomis (molekuliné virtuve).

» ]galina informavimo veiklas. Nors dau-
gelis tokiy veikly yra sukurtos formaliajam
Svietimui, jos atveria naujas galimybes
gamtos moksly mokytojams jas naudojant
jvairiy tipy veiklose, pavyzdziui, konferen-
cijy ar dirbtuviy metu.

» Skatina kritinj mastyma. Galimybé im-
tis realios veiklos moksliniy tyrimy aplin-
koje, net jei tai simuliaciné aplinka, leidZia
suprasti mokslinés metodologijos sudétin-
guma ir kovoti su pernelyg paprasty, pseu-
domoksliniy idéjy platinimu.

SASAJA SU UGDYMU

Klaséje virtualios laboratorijos suteikia pui-
kig galimybe dirbti su jvairiais ugdymo plano
aspektais ir kelias sritis apimandiais jgudziais.
Daugeliu atvejy istekliai, naudojami 3iose sis-
temose, leidZia Zmonéms mintyse vizualizuoti
procesus, kuriuos kitaip suprasti baty sunku.
Taciau ekspertai, su kuriais konsultuotasi, kad
Sioms priemonéms buaty suteikta tikra moko-
moji reikSmé, iSskyré kvalifikuoty ir gerai pa-
rengty mokytojy poreikj.

KKalbédami apie ugdymo planus jau minéjome,
kad virtualios laboratorijos leidzZia atlikti eks-
perimentus, kurie negali buti atliekami mo-
kyklos laboratorijoje, nes yra pavojingi arba
daug kainuoja (pavyzdZiui, branduoliniai ar
genomikos tyrimai).

Taciau, turédami omenyje kelias sritis apiman-
¢ius jgudZius, taip pat galime rasti kelis labai
svarbius aspektus:

Mokiniy motyvacija. Zaidybinimas ir 3D
vaizdo strategijos, naudojamos S3iuolaiki-
nése virtualiose laboratorijose, padidina
mokiniy susidoméjima ir jo iSlaikyma. Tai
daryti tradicinéje mokslinéje praktikoje
mokiniai gali bati linke maZiau. Si tenden-
cija populiaréja dél naujy sensoriniy siste-
my, tokiy kaip prisilietimas ar kvapas, sa-
veikos su virtualia realybe vystymosi.

* Socializacija ir saveika. Mokiniy grupés
virtualiose laboratorijose netrukus turéty
galéti bendrauti jsijausdami j skirtingus
vaidmenis ir dirbti kartu tam, kad atlikty
mokslinius tyrimus.

* Supazindinimas su skaitmenine aplin-
ka. Veikla virtualioje aplinkoje gali vilioti
mokinius prie 3iy technologijy ir jkvépti
ateities plétra virtualios ar papildytos rea-
lybés srityse.




Bet kuriuo atveju, nenuvertinant 3iy jrankiy
naudos Svietimo srityje, svarbu pabréZzti, kad
tokie jrankiai tik papildo mokykly laboratori-
jas, kurios negali bati apleidZiamos.

PRAKTINIAI PAVYZDZIAI

VIRTUALIOS LABORATORIJOS

Internete yra nemazai virtualiy laboratorijy.
Daugelis jy yra paprastos, atviros prieigos si-
muliacijos arba interaktyvios animacijos tam
tikra tema. Kitos yra tikros laboratorijos, su-
kurtos su virtualios realybés technologija,
kurios visiSkai atkartoja pilnai jrengtas profe-
sines patalpas. Atsizvelgiant j Lynch & Gher-
gulescu (2017) kriterijy, toliau pateikiami keli
pavyzdZiai:

2D laboratorijos, paremtos interneto techno-
logija (HTML5 arba JavaScript):

* Go-Lab Project (https://www.golabz.
eu/), dabar Zinomas kaip NextLab, yra in-
terneto portalas, finansuojamas pagal ES
program3 Horizontas 2020, skirta moks-
liniy tyrimy ir inovacijy finansavimui. Ten
esanciy mokykly laboratorijose yra dau-
gybé interaktyviy veikly, orientuoty j jvai-
rius mokslo aspektus, taip pat yra jrankis
patiems mokytojams kurti ir dalintis savo
virtualiomis laboratorijomis, pritaikytomis
konkrediam kontekstui.

» ChemCollective (http://chemcollective.
org/home) tai virtualios chemijos labora-
torijos, kurios suprogramuotos HTML5 for-
matu, ir gali bati naudojamos beveik visose
dabartinése narsyklése.

* NMSU Virtuali Labs (http://virtuallabs.
nmsu.edu/) tai Naujosios Meksikos univer-
siteto virtualios laboratorijos tinklalapis.
Vartotojai savo virtualiose laboratorijose
gali dirbti su keliais maisto mokslo ir tech-
nologijy aspektais.

3D virtualios laboratorijos, paremtos virtua-
lios realybés sistemomis:

* 3D Labs UPM (https://3dlabs.upm.es/)
— Madrido technikos universiteto projek-
tas, kuris turi kelias virtualias laboratorijas.

Bandymai orientuoti j inZinerija, fizika ir
chemija. Veikla atliekama 3D virtualios re-
alybés aplinkoje ir sukurta naudojant atvi-
ro kodo programine jrangg OpenSim.

* Virtual Engineering Sciences Learning
Lab (liet. Virtuali inZinerijos moksly moky-
mosi laboratorija) yra virtuali erdvé, sukur-
ta SecondLlife platformoje, kurioje vartoto-
jai gali atlikti veikly aplinkoje, kuri atrodo
kaip mokslo muziejus. Vartotojy bendra-
vimas suteikia papildoma galimybe tobu-
linti socialinius jgudZius, kitose virtualiose
laboratorijose tokia galimybé yra mazZiau
prieinama.

* Labster (https://www.labster.com/) siG-
lo pilnai jrengta 3D virtualig laboratorija
visy rasiy eksperimentams molekulinés
biologijos ir chemijos srityse. Kadangi tai
privati iniciatyva, jos paslaugoms taikomi
vartotojo mokesciai.

NUOTOLINES LABORATORIJOS

Faulkes Telescopes (http://www.faulkes-te-
lescope.com/) automatiniy teleskopy tinklas,
kuriuo ir mokiniai ir mokytojai gali naudotis
nemokamai. Kiekvienas gali uZsirezervuoti lai-
ka valdyti vieng i3 daugelio teleskopy visame
pasaulyje tam, kad gauty tikry astronominiy
vaizdy, kuriuos galéty naudoti klaséje. Kadan-
gi teleskopai yra daugelyje viety, mokiniai ir
mokytojai gali stebéti naktinj dangy pamokos
metu.

VISIR  (http://ohm.ieec.uned.es/portal/?pa-
ge_id=76) yra automatinis elektroninés sche-
mos maketas, kur besimokantieji elektronikos
gali nuotoliniu budu iSbandyti tikros elektros
grandinés rezultata.

NUORODOS

Lynch, T.,Ghergulescu, .(2017). Review of Virtual labs as
the Emerging Technologies for Teaching STEM Subjects.
In: 11th International Technology, Education and Deve-
lopment Conference [online] Valencia, Spain: Newton
Project: pp.1-10. Prieiga per internetg: http://www.ne-
wtonproject.eu/wp-content/uploads/2016/02/review-
of-Virtual-Labs-as-the-Emerging-Technologies-for-te-
aching-STEM-subjects-1.pdf



MOKOMIEJI VAIZDO
ZAIDIMAI

Sj skyriy parengé: Victoras Lopezas (fizikas, turintis
gamtos moksly mokymo daktaro laipsnj, Autonominio
Barselonos universiteto Gamtos moksly ir matematikos
mokymo tyrimy centro mokslininkas, déstytojas) ir Cris-
tina Simarro (Gamtos moksly ir matematikos mokymo
tyrimy centro mokslininké, pramonés inZinieré, Auto-
nominio Barselonos universiteto déstytoja).

...ZAIDIMAI UGDO SVARBIUS
SOCIALINIUS JGUDZIUS,
TOKIUS KAIP PROBLEMY
SPRENDIMAS, EMPATIA IR
DARBAS KOMANDOJE...

VEIKIMO PRINCIPAS

Siomis dienomis pagrindiné tendencija 3vieti-
me yra Zaidybinimas arba Zaidimo strategijy,
tokiy kaip Zenkleliai (angl. badges), taskai ar
kiti apdovanojimai atlikus tam tikras uzduotis
klaséje, naudojimas. Tai naudojama kaip prie-
moné motyvuoti ir sudominti mokinius moky-
mosi procese.

Zaidimais paremtas mokymasis (angl. GBL) yra
Siek tiek kitokia koncepcija, kur stalo Zaidimai,
korty Zaidimai, vaizdo Zaidimai ar kiti Zaidimo
formatai yra naudojami faktiSkai mokytis ir
praktikuotis dalyko medzZiagg, o ne tik moty-
vuoti studentus.

Abi strategijos gali pagerinti klasés dinamika
ir gali bati jgyvendinamos skirtingais budais
tiek internete, tiek neprisijungus. Taciau Sia-
me dokumente démesys sutelkiamas j tech-
nologine Zaidimy puse ir bus apZvelgiami tik
mokomieji vaizdo Zaidimai.

Pagrindinis Zaidybinimo ir Zaidimais paremto
mokymosi principas grindZziamas dopamino
antplidZio paskatinimu. Dopaminas — neuro-
mediatorius, kurj, kalbant labai supaprastin-
tai, smegenys naudoja motyvaciniais tikslais.
Kiekvienas veiksmas, kurj atliekant jau¢iamas

tikslas, ypac tas, uz kurj tikimasi teigiamo at-
lygio, yra varomas dopaminu ir, kai veiksmas
uzbaigiamas, suaktyvina smegeny pasitenki-
nimo centrus.

Tol, kol i33ukiai ir siGlomi atlygiai yra reik3min-
gi mokiniams, Zaidybinimas ir Zaidimais pa-
remtas mokymasis gali pagerinti mokiniy kon-
centracijg ir prailginti laika, praleidZiama prie
tam tikro dalyko. Tai yra esminis dalykas, le-
miantis bet kurios i3 3iy strategijy sékme, nes
pats Zaidimas priversti vaikus mokytis negali.
Pats svarbiausias dalykas, slypintis uz Zaidybi-
nimo ir Zaidimais paremto mokymosi strategi-
jy, yra gerai suplanuotas, mokytojo valdomas
mokymosi procesas.

ISTORINE INFORMACIJA

Nors kai kurie teigia, kad Pac-Man buvo pirma-
sis mokomasis vaizdo zaidimas, jo tikslas buvo
visiskai pramoginis. Taciau, Pac-Man yra daug
mokomyjy Zaidimy charakteristiky, pavyz-
dZiui, paprastos taisyklés, akivaizdus atlygiai,
susijaudinimo pojatis ir galvosukiy sprendi-
mas.

Daugelis mano, kad pirmuoju mokomuo-
ju vaizdo Zaidimu turéty buti laitkoma Logo
programavimo aplinka (1967). Nors ji galbat
nebuvo sukurta kaip Zaidimas, vézliuko ju-
dinimas aplink pagal konsoléje koduojamas
instrukcijas i3 tiesy buvo linksmas. Ir daugelis
mokykly naudojo ja (ir vis dar naudoja) links-
mai mokyti informatinio m3gstymo ir matema-
tiniy koncepcijy pagrindy.

Populiaréjant namy kompiuteriams iSaugo
vaizdo Zaidimy industrija, o mokomoji sritis
buvo tik dar viena rinka, kurig galima iSnaudo-
ti. Lemonade Stand (ekonomikos tema), Ore-
gon Trail (istorijos tema), Reader Rabbit (kal-
bos tema) ir Where in the world is Carmen San
Diego? (geografijos tema) devintajame deSim-
tmetyje buvo vieni i3 pirmyjy vaizdo Zaidimy,
sukurty mokomaisiais tikslais. Kai kurie, ypac
JAV, tapo labai populiarus.

Kai deSimtajame deSimtmetyje kompiuteriy
nasumas padidéjo, vaizdo Zaidimai tapo inte-
raktyvesni ir sudétingesni. Daugelis Zaidimy,




kaip Sim City, Sim Earth, Civilization ir keliy ra-
iy skrydZio treniruokliai, iSnaudodami virtu-
alios realybés pagrindus imitavo realistiSkas
aplinkas. Taciau, laikui bégant, kai kurie i3 jy
tapo arkadiniais Zaidimais ir jy pirminiai mo-
kymo tikslai buvo prarasti.

Desimtojo deSimtmecio pabaigoje ir pirmaja-
me naujo amZiaus deSimtmetyje namy kon-
solés tapo dazniau vaizdo Zaidimams Zaisti
pasirenkamu jrenginiu nei asmeniniai kom-
piuteriai. PlayStation, Xbox ir Wii iSleido mo-
komuosius Zaidimus, tokius kaip Brain Acade-
my ar MineCraft kaip priemone pritraukti ne
tik jprastus Zaidéjus paauglius, bet ir Seimy
auditorija.

Nuo 2007, pasirodZzius iPhone ir pradéjus po-
puliaréti mobiliesiems jrenginiams, dauguma
mokomyjy Zaidimy buvo perdaryti j progra-
méles. Siandien iTunes ir Google Play galima
rasti tukstancius mokomyjy Zaidimy, i3 kuriy
daugelis kasdien naudojami mokyklose visa-
me pasaulyje.

PRAKTINIS PRITAIKYMAS KASDIENIAME
GYVENIME

Zaidimas gali bati apibidinamas kaip dirbtinis
konfliktas tarp Zaidéjy, kuris turi bati iSspres-
tas naudojant i5 anksto numatyty jrankiy ir tai-
sykliy rinkinj, dél kurio visi susitaré. Tai lemia,
kad Zaidimai ugdymo svarbius socialinius jgu-
dZius, tokius kaip problemy sprendimas, em-
patija ir komandinis darbas.

1786-aisiais Benjaminas Franklinas paskelbé
esé pavadinimu Sachmaty pamokymai (angl.
The morals of chess), kurioje lygina Sachmaty
Zaidima su realiu gyvenimu. Tekste jis papasa-
kojo, kaip Sachmatininkas, Zaisdamas Zaidimg,
iSmoko svarbiy socialiniy vertybiy, tokiy kaip
atkaklumas, jZvalgumas ir atsargumas.

Ka B. Franklinas teigé apie Sachmatus taip
pat galioja ir vaizdo Zaidimams. 2013-aisiais
olandy mokslininky grupé paskelbé mokslinio
tyrimo apie privalumus ZaidZiant vaizdo Zaidi-
mus apzvalga, kurioje pateiké jrodymy patvir-
tinanciy mintj, kad Siuolaikiniai vaizdo Zaidi-
mai vysto daug svarbiy jgudziy nuo erdvinio

atpaZinimo iki socialinés sgveikos.

Kita vertus, ZaidZiant vaizdo Zaidimus mo-
kykloje gali uZsimegzti netikétas kontaktas
tarp Zmogaus ir kompiuterio. Vaikai, kuriuos
neypatingai traukia technologijos, gali i3la-
vinti kompiuterinius jgudZius ir susipaZinti su
virtualia ar papildyta realybe, nors paprastai
jie to nedaryty.

SASAJA SU UchYymu

Daugelis sasajy su ugdymu, aprasyty skyriuje
apie virtualigsias laboratorijas, tinka ir vaizdo
Zaidimams.

Ekspertai visgi sutinka, kad STEM sritimis pa-
remty vaizdo Zaidimy sferoje svarbu jtraukti
mokinius j moksline praktika demonstruo-
jandias veiklas. AtsiZvelgiant j tai, geriausias
metodas i3 Svietimo perspektyvos buty suzai-
dybinta virtuali laboratorija, integruota j vir-
tualios realybés aplinka.

Viktorinos tipo Zaidimai pastaruoju metu tapo
gana populiards, o ypac iSpopuliaréjo atsira-
dus mobiliosioms platformoms. Daugelis jy
Google Play arba App Store pazyméti kaip mo-
komosios programélés, taciau jiems truksta
atitinkamo mokomojo poveikio, nes jy déme-
sys yra sutelktas j turinj, kurj Zaidéjas jau Zino,
be galimybés praktikuoti naujus jgudZius.

Si mintis atitinka idéjg ,,mokymasis darant", ir
reikia nepamirsti, kad vaizdo Zaidimai i3 tiesy
gali padéti Zmonéms praktikuoti ir jgyti kele-
tg pagrindiniy sampraty, taciau, siekiant pil-
nai suprasti dalyko medziagos smulkmenas,
bendravimas su mokytoju vis dar yra batinas.

Taigi, jeigu mokytojas turi tiksliai numaty-
ta plang, Zaidybinimas ir Zaidimais paremtas
mokymas gali padéti palaikyti motyvacija mo-
kantis klaséje ir gali bati naudojami kaip prie-
moné pritaikyti ir sujungti kai kurias pamokas.

PRAKTINIAI PAVYZDZIAI

LEARN SCIENCE

Nintendo DS platformai. Siame Zaidime, skir-
tame neSiojamiems Nintendo Zaidimy kom-



piuteriams, Zaidéjas gali Zaisti mini Zaidimus,
paremtus jvairiais mokslo aspektais. Zaidimo
eiga daugiausiai praktiné, pateikiamos de-
monstracijos ir galvosukiai kuriuos reikia is-
spresti, Zaidéjas gali gauti atlygius. Yra ir so-
cialiné Zaidimo pusé, nes Zaidéjai gali mesti
i830kius savo draugams internete.

FOOD FIGHT

Bet kokiai platformai: https://www.brainpop.
com/games/foodfight/. Food Fight yra ekolo-
ginés interneto grandinés simuliacija dviems
Zaidéjams. Kiekvienas Zaidéjas pasirenka rasj
ir bando padidinti jos populiacij3 j pavojy sta-
tydamas savo oponento sékme.

SPORE

Kompiuteriams, Mac ir Nintendo platformoms.
Zaidéjas sukuria padarg ir vysto jj per jvairius
evoliucinius etapus nuo L3stelés fazés iki visos
civilizacijos ir kosmoso tyrinéjimo. Kiekvienas
etapas leidZia Zaidéjams tyrinéti ir keisti visa-
tos pagrindus savo valia.

MANGA HIGH

Bet kokiai platformai: https://www.mangahi-
gh.com/en/. Si programa siilo mokytojams
kelis mini Zaidimus matematikos ir geometri-
jos srityse su galimybe priskirti ir numatyti uz-
duotis mokiniams.

BLOOD TYPING GAME

Bet kokiai platformai: https://www.nobelpri-
ze.org/educational/medicine/bloodtypingga-
me/. Paprastas internetinis Zaidimas, skirtas
praktikuoti kraujo grupiy ir kraujo suderina-
mumo tarp Zmoniy pagrindus. Siame Zaidime
yra tam tikry panasumy su klinikine praktika
—yra adatos, tyrimai ir perpylimas pacientams.
Zaidéjas jau turi turéti Siek tiek Ziniy apie krau-
jo grupes.

NUORODOS

Granic, |. et al. (2013). The Benefits of Playing Video Ga-
mes. American Psychologist, [online] 69(1), pp. 66 —78.
Prieiga per internetg: https://www.apa.org/pubs/jour-
nals/releases/amp-a0034857.pdf

Needleman, A. (2017). A quick history of educational
video games. [online] Gamer Professionals. Prieiga

per internet3a: https://www.gamerpros.co/educati-
on-and-video-games/

Zhen, 1. The history of educational video gaming.
Immersed Games. Prieiga per interneta: http://www.
immersedgames.com/the-history-of-educational-vi-
deo-gaming//

MAZAI KAINUOJANTYS
EKSPERIMENTAI

...MINTIS, KAD KIEKVIE-
NAS, BET KUR GALI ATLIKTI
EKSPERIMENTUS, SKATINA
MOKINIUS BANDYTI JUOS
NAMUOSE SU SEIMOMIS.
EKSPERIMENTAVIMO JAU-
DULYS GALI PAZADINTI
NAUJA PASAUKIMA MOKS-
LUI.

VEIKIMO PRINCIPAS

Pagrindinis mazai kainuojanciy eksperimen-
ty tikslas — iSpopuliarinti moksla. Mintis, kad
mokslas yra veikla, o ne fakty ar savoky rinki-
nys, reiskia, kad bet kam ir bet kur turéty bati
sudarytos salygos eksperimentuoti su gamtos
désniais.

Sios sudétingos idéjos neigiamas aspektas
yra tas, kad kartais efektui pamatyti reikalingi
brangls laboratoriniai reikmenys. Taigi, ma-
Zai kainuojantys eksperimentai yra bet kokia
procedura, pagal kurig, patirdamas minimalias
iSlaidas ir naudodamas lengvai randamas me-
dZiagas, kiekvienas gali iSbandyti pagrindinius
mokslo aspektus.

ISTORINE INFORMACHA

Gali bati laikoma, kad maZai kainuojantys eks-
perimentai iSsivysté i5 pasidaryk pats (angl.
DIY) judéjimo, atsiradusio ankstyvame dvide-




Simtajame amZiuje JAV. Sis konceptas ,subren-
do" San Francisko jlankos pankroko scenoje
1960-aisiais. Pradinis pasidaryk pats judéjimo
tikslas buvo ne paaiskinti moksla slypinti uz
natdraliy reiskiniy, o prieSinantis tradicinei
gyvensenai atmesti vartotojiskuma. Taciau, ka-
dangi projektai tapo sudétingesni, jvairiy sriciy
inZinieriai émé dalytis savo techninémis Zinio-
mis su likusia pasidaryk pats bendruomene.

Mokslo populiarinimas prasidéjo masinés Zi-
niasklaidos priemonése. Jo auk3&iausiu po-
puliarumo tasku gali bati laikoma mitinés te-
levizijos laidos Kosmosas: asmeniné kelioné
(angl. Cosmos, a Personal Journey) transliacija
1980-yjy rudenj. Laidoje, sukurtoje ir veda-
moje Carlo Sagano, buvo apZvelgiama visatos
istorija, rusiy, egzistuojanciy Zeméje, evoliuci-
ja ir Zmonijos pasiekimai ieSkant naujy Ziniy
apie moksla. Bet tai buvo tik pasakojimas apie
moksl3, o ne pats mokslas.

Viena i3 pirmyjy mokslo televizijos laidy, ku-
rioje jtraukiamos praktinés veiklos, buvo Be-
akmano pasaulis (angl. Beakman's World).
Ji pasirodé 1992-aisiais. Laida buvo jkvép-
ta 1991-aisiais metais isleisty Joko Churcho
komiksy ir orientuota j gana jaung auditorija
nuo 9 iki 19 mety. Sioje laidoje Paulas Zalo-
omas vaidino ekstravagantiska mokslininka,
demonstruojantj jvairias fizikos ir chemijos
jdomybes. Dauguma eksperimenty buvo su-
galvoti taip, kad bet kas galéty pakartoti juos
namuose su pagrindinémis neapdorotomis
Zaliavomis. Laidose buvo aktyviai skatinama
eksperimentus bandyti namuose. Nuo tada vi-
same pasaulyje buvo sukurta daug panasaus
formato mokslo laidy.

PRAKTINIS PRITAIKYMAS KASDIENIAME
GYVENIME

Pati idéja, kad kiekvienas gali pats iSbandyti
pagrindines gamtoje egzistuojancdias taisy-
kles, jau yra i33ukis. Praktinés Zinios apie tai,
kaip vyksta kai kurie dalykai, bet kuriam Zmo-
gui gali padaryti skirtuma ir tuo paciu padeda
skleisti pagrindines mokslo rastingumo Zinias
ne mokslininkams. Taigi, mazai kainuojanciy
eksperimenty sukadrimas, vykdymas ir tinkama
jy sklaida gali prisidéti prie mazZiau kritiskos ir

prietaringos ir racionalesnés visuomenés ka-
rimo.

SASAJA SU UuchYmu

Priemonés, randamos mokykloje ar vietinéje
technikos parduotuvéje, yra labai tinkamos.
Be to, mintis, kad kiekvienas, bet kur gali at-
likti eksperimentus, skatina mokinius bandyti
juos namuose su Seimomis. Eksperimentavi-
mo jaudulys gali pazadinti naujg pasaukima
mokslui.

Kita vertus, eksperimentavimas linkes bati
daugiadisciplinisSku, ir daugelis eksperimen-
ty, kurie gali buti atliekami su lengvai randa-
momis medZiagomis, plec¢ia daugelio dalyky,
pavyzdziui, fizikos, chemijos, biologijos, mate-
matikos ir technologijy Zinias. Rysiy tarp mo-
kyklos discipliny stiprinimas padaro pamokas
motyvuojancias, energingesnes ir patraukles-
nes.

Be to, dauguma eksperimentams naudojamy
medZiagy yra perdirbamos arba naudojamos
pakartotinai, pavyzdZiui, tusti plastikiniai bu-
teliai ar panaudoti Siaudeliai, todél mokiniy
jtraukimas planuojant ir atliekant tokius eks-
perimentus stiprina jy tvarumo pojutj.

PRAKTINIAI PAVYZDZIAI

REAKCIJOS AUTOMOBILIS

Naudojant plastikinj butelj, baliong, Siaudel;j ir
keleta kity dalyky, kiekvienas gali sukonstruo-
ti automobilj, kuris juda pagal Trecigjj Niutono
désnj.

Prieiga per interneta: https://explorable.com/
balloon-rocket-car-experiment.

AUGALAI MATO SVIESA

Pasékite kelias séklas dézutéje su nedideliu
plysiu vienoje puséje ir laukite, kol jos sudygs.
Po keliy dieny pamatysite, kad daigeliai sie-
ké plysio nepriklausomai nuo to, su kokiomis
kligtimis susidaré savo kelyje. Sis eksperimen-
tas parodo vieng i5 daugelio savybiy, kuria turi
bet koks augalas - fototropizma.

Prieiga per interneta: http://www.untameds-
cience.com/biology/plants/phototropism/.



~MENTOS" SALDAINIY GEIZERIS

Jeigu jmesite Mentos saldainiy j gazuota géri-
m3, mazos duobelés, esancios saldainio pavir-
Siuje, pasitarnaus kaip reakcijos taskai gérime
iStirpusiam CO2. Greitas burbuliuky susidary-
mas Siuose taskuose privercia visg butelj pra-
trakti galinga srove. Tai yra klasikinio ekspe-
rimento su valgomaja soda ir actu adaptacija,
tadiau pats veikimo principas gana smarkiai
skiriasi.

Prieiga per interneta: https://www.steves-
panglerscience.com/lab/experiments/origi-
nal-mentos-diet-coke-geyser/.

NUORODOS
Fandom. The do it yourself Wiki ‘DIY Culture’. [online]

Prieiga per interneta: http://diy.wikia.com/wiki/Do_lt_

Yourself. [ZiGréta 2018 m. balandj].

ATSIRANDANCIOS
TECHNOLOGIJOS

3D SPAUSDINIMAS

Sj skyriy parengé: Joanas Alemany (Katalonijos poli-
technikos universiteto matematikos absolventas, vie-
nas i5 eSeeCode karéjy, pagrindinés mokyklos mokyto-
jas) ir Frankas Sabaté (mokytojas, besispecializuojantis
STEM ugdyme).

3D SPAUSDINIMAS
TURETY BUTI LAIKOMAS
NAUDINGU JRANKIU VISIEMS
SU DIZAINU SUSIUSIEMS
DALYKAMS..

VEIKIMO PRINCIPAS

3D spausdinimas yra grupé procesy, kurie
leidZia gaminti fizinius daiktus iS5 kompiuteri-
nio modelio, naudojant kompiuterinj dizaing
(angl. CAD) arba 3D skaitytuva.

Tokio tipo spausdinimas gali buti priskiriamas
adityvaus gaminimo pavyzdZiams, kur gami-
nys kuriamas sluoksnis po sluoksnio dedant
spausdinimo medZiagg tol, kol gaunamas ga-
lutinis produktas (visai kaip statant pastatg).
PrieSingai, subtraktyvus gaminimas reiskia,
kad medZiagoje iSliejama pradiné gaminio for-
ma, o likusi medZiagos dalis pjaunama tol, kol
gaunamas galutinis produktas.

Tam, kad padaryty adityvy efekty, 3D spaus-
dintuvai turi bati automatiniai ir programuoja-
mi jrankiai, kurie ne tik kaip tradiciniai spaus-
dintuvai spausdina ant pavirsiy, bet ir naudoja
pusiau kietas arba kietas medZiagas tariui i3-
gauti.

3D spausdinimas remiasi skaigiavimo ir pro-
gramavimo principais, kurie leidZia kurti kom-
piuterinj 3D dizaing, ir mechaniniais ir inZi-
neriniais elementais, kurie leidZia paciy 3D
spausdintuvy gamyba.

ISTORINE INFORMACIJA

Pagrindinés 3D spausdinimo sistemos pirma
karta buvo sukurtos devintajame deSimtme-
tyje. Jas sukaré dr. Hideo Kodama i35 Nagojos
savivaldybés pramoniniy tyrimy instituto Ja-
ponijoje. H. Kodama sukuré dabartinés stereo-
litografijos sistemos (angl. SLA) prototipa. Pir-
masis 3ios sistemos patentas buvo suteiktas
1984-aisiais amerikie€iy isradéjui Charlesui
Hullui. Jis pirmajj 3D spausdintuvg, paremta
SLA-1 3D sistema, rinkai pristaté 1987-aisiais.

Po mety, 1988-aisiais, Carlas Deckardas patei-
ké patenta dél lazerinio sulydymo (angl. SLS)
- naujo 3D spausdinimo budo, kuris paremtas
dulkiy daleliy sinteze. 1992 metais bendrové
Stratasys pardavé pirmajj pagal lydZiosios ma-
sés formavimo (angl. FDL) principa veikiantj
spausdintuva. Kadangi jo kaina buvo nedidelé,
jis tapo populiariausiu 3D spausdintuvo mo-
deliu tarp mégéjy.

Siais laikais daugelis bendroviy bando 3iy pa-
grindiniy technologijy ribas su naujomis darbo
sistemomis, derina jvairias medZziagas, pavyz-
dZiui, metalus, ir stengiasi padidinti spausdi-
nimo greitj.




PRAKTINIS PRITAIKYMAS KASDIENIAME
GYVENIME

Specialistai ir ekspertai paprastai sutinka, kad
3D spausdinimas i3 pagrindy sukrés gamybos
sektoriy tarptautiniu mastu. Manoma, kad jis
taip pat pakeis pasauline ekonomika.

Nors sunku tiksliai pasakyti, kas bus ateityje,
galimybé pagaminti bet kokj objekta, naudo-
jant jvairiausias medZiagas, gali baigtis tuo,
kad vartotojai dauguma kasdieniy produkty
spausdins namuose ir jy nepirks fizinése par-
duotuvése. Galutinis produkto vartotojas jsi-
gyty dizaing tiesiogiai i3 dideliy internetiniy
parduotuviy ir jj jkelty j savo spausdintuva.

Siuo poZiGriu praktinis 3D spausdinimo pritai-
kymas kasdieniame gyvenime baty begalinis.

SASAJA SU UGcbhYmu

Auk3c¢iau minéti pritaikymo kasdieniame gy-
venime budai priklauso nuo vartotojy gebé-
jimo vietoje gaminti pagrindinius vartojimo
reikmenis. Todél néra reikalo mokytis kurti
modelius, o tik rinktis i3 jvairiy modeliy jau
egzistuojanciy rinkoje.

Tadiau, Zvelgiant i3 Svietimo perspektyvos, 3D
spausdinimas kelia jdomy i330kj. Ekspertai,
su kuriais buvo konsultuojamasi, nerimauja
dél dabartinés tendencijos vengti naudoti 3D
spausdinimo galimybes kaip mokymo priemo-
nes ir jas naudoti tik demonstracijai. Atitin-
kamai, iS5 anksto sukurty modeliy parsisiun-
timas ir populiariausiy saugykly, pavyzdziui,
OpenSCAD (www.openscad.org), Tinkercad
(www.tinkercad.com) arba Beettle blocks (be-
etleblocks.com) néra laikomas autentisku Siy
technologijy taikymu ugdymo procese. Todél,
pries pradedant 3D spausdinimo uZduotis kla-
séje, butina nustatyti aiSkius ugdymo tikslus.

3D spausdinimas turéty bati laikomas naudin-
gu jrankiu visuose su dizainu susijusiuose da-
lykuose, pavyzdzZiui:

* InZinerijoje ir technologijose: objek-
ty gamybai ir modeliy arba mechaniniy ar
elektroniniy jtaisy, anksciau suprojektuoty
klaséje, konstravimui.

* Matematikoje ir geometrijoje: i3 teori-
niy procesy gauty figury ir abstrakéiy duo-
meny erdvinei vizualizacijai.

* Plastinéje ir meninéje israiskoje: teatro
rekvizity ir erdviniy meno objekty projek-
tavimui ir gamybai.

PRAKTINIAI PAVYZDZIAI

3D spausdinimo technologijy yra jvairiy, i3
kuriy kiekviena, priklausomai nuo spausdinto
objekto numatomo naudojimo, turi savo sti-
priasias ir silpngsias puses. DaZniausi naudo-
jami spausdinimo bidai:

STEREOLITOGRAFIJA (angl. SLA)

Pradiné medzZiaga yra klampus skystis, kuris
sukietéja veikiamas intensyviy UV spinduliy.
Produktas konstruojamas talpykloje uZpildy-
toje Siuo skysciu, o vir$ jos — motorizuota plat-
forma. Lazeris, kartu su pirmu (vidiniu) produk-
to sluoksniu, skleidZia ultravioletinés Sviesos
spindulj taip jtvirtindamas pirmajj lapg. Plat-
forma nusileidzia Zemyn vél panardinti pro-
dukto j skystj ir tada liejamas ir uzfiksuojamas
antrasis sluoksnis, kuris prijungiamas prie pir-
mojo, ir taip daroma tol, kol produktas uzbai-
giamas.

Pagrindinis stereolitografijos privalumas -
greitis ir tikslumo, kurj galima pasiekti, lygis.
Nepaisant to, modeliai yra trapus ir jautras tie-
sioginiams saulés spinduliams.

LAZERINIS SULYDYMAS (angl. SLS)

Mechaniniu poZiuriu, lazerinis sulydymas yra
panasus j stereolitografija, bet pradiné lazeri-
nio sulydymo medZiaga yra milteliai, paprastai
pagaminti i3 nailono (taip pat milteliams ga-
minti gali bati naudojamos ir kitos medZiagos,
pavyzdZiui, polistirenas ar keramika). Lazeris
jkaitina pirmajj milteliy sluoksnj jlydydamas
daleles. Motoriné platforma i3 karto nusilei-
dZia ir smulkds milteliai jtrinami j produkta,
taip sukurdami antr3jj sluoksnj. Kai produktas
pagaminamas, like nailono milteliai iStraukia-
mi auk3to slégio oro srove.



Pagrindinis Sio spausdinimo privalumas - ly-
dytas nailonas yra labai atsparus, todél pro-
duktai, pagaminti naudojant 3i3 technika, gali
bati prakti3ki. Be to, kadangi nailono milteliy
tankis yra pakankamai didelis, spausdinant
produkta nereikia jokiy atraminiy konstrukci-
.

MODELIAVIMAS NAUDOJANT LYDZIOSIOS
MASES FORMAVIMA (angl. FDM)

Lydziosios masés formavima galima taikyti
jvairiais budais, taciau bendrai kalbant, pra-
diné medzZiaga yra kietas plastiko siulas, kuris
Sildomas iki lydymosi tasko ir sluoksniais nu-
sodinamas ekstruderio, galincio judéti erdvé-
je. Procesas paprastai vyksta i5 apacios j virsy.

Kadangi visi komponentai i esmés yra mecha-
niniai, neturi lazeriy ar sudétingy elementy,
lydZiosios masés formavimas yra pigiausias
sprendimas ir todél lengviau prieinamas ne-
profesionaliems vartotojams. Ta¢iau pagamin-
ty produkty kokybé yra prastesné uz ty, kurie
pagaminti naudojant lazerinj sulydyma arba
stereolitografijg, nes siulo storis nustato pro-
dukto rezoliucijg ir maksimaly tikslumg, kuris
gali bati pasiektas.

NUORODOS

Bensoussan, H. (2016) The history of 3D printing: 3D
printing technologies from the 80s to today. [online]
Sculpteo.com. Prieiga per interneta: https://www.sculp-
teo.com/blog/2016/12/14/the-history-of-3d-printing-
3d-printing-technologies-from-the-80s-to-today/

The Economist, (2017). 3D printers start to build facto-
ries of the future. [online] Prieiga per interneta: https://
www.economist.com/news/briefing/21724368-re-
cent-advances-make-3d-printing-powerful-competi-
tor-conventional-mass-production-3d

OPTIKA IR FOTONIKA

Sj skyriy parengé: Victoras Grau (fizikos moksly dakta-
ras, Centrinio Katalonijos universiteto Meny ir mokslo
mokymo katedros profesorius).

...nll:lgn LENGVO BOpo mo-
KYTI SVIESOS KILMES IR JOS
SAVYBIVY... SVIESOS SUPRA-

TIMAS NERA INTUITYVUS,

TODEL JO TURI BUTI MOKO-
MA LABAI ATSARGIAI, GAL-
VOJANT APIE UGDYMO PLA-

neg..

VEIKIMO PRINCIPAS

Optika ir fotonika yra glaudZiai susijusios fi-
zikos 3akos, kurios tiria Sviesg ir jos elgsena.
Optika gali bati laikoma pagrindiniu mokslu, i3
kurio, atradus kvantine 3Sviesos prigimtj, atsi-
rado fotonika.

Trumpai tariant, Sviesa gali buti suprantama
kaip elektromagnetiné banga ir mazy daleliy,
vadinamy fotonais, spindulys. Kalbant apie
Sviesa kaip apie bangg, Sviesa juda per erdve
bangos fronto forma, kuri gali parodyti klasi-
kines 3viesios savybes, tokias kaip atspindys,
l0Zis, difrakcija ir interferencija. Jos bangos il-
gis (ilgis tarp smailiy, iSreik3tas nanometrais)
numato jos spalva.

Taciau Sviesa yra daug sudétingesné ir netu-
réty bati pristatoma tik kaip tipiné mechaniné
banga, kaip ji yra apraSoma daugelyje vadové-
liy. Fiziné ir geometriné optika labai i3samiai
paaiskina ir numato daugelj klasikiniy Sviesos
savybiy.

Kalbant apie 3viesg kaip apie fotonus, Sviesa
parodo savybes, kurios néra matomos klasiki-
nése bangose, pavyzdZziui, fotoelektrinj efek-
ta, kuris yra individualaus fotony poveikio de-
tektoriui prieZastis, arba Sviesos, emituojamos
i3 LED jtaisy, veikimas, kur elektronai emituoja
fotonus pereidami j maZesnés energijos buse-
nas. Sie nauji atradimai lémé kvantinés opti-
kos ir su ja susijusiy sri¢iy atsiradima.

ISTORINE INFORMACI)A

Néra iki galo sutariama, kada optika tapo tyri-
my sritimi. 3000 mety senumo j le3j panasus
objektas, rastas Nimrude (dabartiniame Irake)
leidZia daryti prielaidg, kad optika pirmiausiai
buvo tiriama asiry kulttroje. Ta¢iau néra suta-
riama, ar tas lesis buvo i3 tikryjy naudojamas
kaip lesis, ar tik kaip baldas.




Taciau tikrai Zinoma, kad Senovés Graikijos ir
Senovés Romos kultirose vietoj lesiy buvo
naudojami vandeniu uZpildyti stiklo rutuliai
ir buvo atrastos kelios teorijos apie Sviesos
sklidima. Terminas optika yra kiles i35 senovés
graiky ZodZio optiké, kuris reiskia atrodyma.
Sugriuvus Senovés Graikijos ir Senovés Romos
civilizacijoms, optikos raida tesési Arabijos ir
Indijos krasStuose. Ten dokumentuose buvo
uZrasyti ir i8saugoti svarbiausi 3ios srities at-
radimai.

Svarbu paminéti, kad tos teorijos Sviesos tin-
kamai nenagrinéjo, ir nors jose detaliai ap-
rasytos kai kurios savybés, pavyzdZiui, ats-
pindys ar lUZis, Zmonés nesugebéjo suprasti,
kas galéty skleisti Sviesg, ir kaip vaizdai susi-
formuoja masy galvose. Siuo atZvilgiu pradi-
nis fizinés optikos vystymasis buvo paremtas
nepakankamu supratimu apie pacios Sviesos
pagrindus.

Vienas i3 3io nesusipratimo pavyzdZziy - sep-
tynioliktame amZiuje vykusios astrios diskusi-
jos tarp I. Niutono ir R. Huko, dviejy labiausiai
Zinomy visy laiky fiziky, dél Sviesos pobudZio
— ar tai yra daleliy pluostas (pagal Niutong) ar
tai yra banga (pagal Huka). Abi interpretacijos
buvo paremtos ankstesniais J. Keplerio tyri-
mais geometrinés optikos tema. Nereikia né
sakyti, kad abiejy mokslininky interpretacijos
buvo i3 dalies teisios.

Devynioliktajame amZiuje buvo Zengti pir-
mieji Zingsniai konflikto i3sprendimo link — T.
Jungo ir A. Z. Fresnelio eksperimentai plétojo
mintj, kad 3viesa yra banga, o véliau Maksvelo
sukurtos lygtys parodé 3Sviesa iS elektroma-
gnetinés perspektyvos.

DvideSimtajame amziuje M. Plankas, A. Eins-
teinas ir N. Boras uZbaigé 3viesos teorijg api-
bddindami ja ir kaip banga ir kaip daleles,
padédami pamatus naujai tyrimy sridiai -
kvantinei optikai. Lazeriy iSradimas 1960-ai-
siais laikomas fotonikos - srities, kuri daugiau-
siai tiria fotonus, jy fizines savybes, gamybg ir
sgveika su Sviesa — pradzios tasku.

PRAKTINIS PRITAIKYMAS KASDIENIAME
GYVENIME

Zmonésyra priprate darbus atlikti dienos metu,
todél Sviesa yra aplink mus didZigja laiko dal;.
DaZnai priimame sprendimus atsiZzvelgdami j
optika, pavyzdZiui, daZome kambarj Sviesio-
mis spalvomis tam, kad maksimaliai padidin-
tume kambario Sviesuma ar atsiZvelgiame j
langy padétj statydami televizoriy svetainéje
tam, kad iSvengtume atspindZiy. Taciau dau-
gelis 3iy sprendimy yra pagrjsti intuityviu pa-
grindiniy optiniy reikiniy supratimu. O optika
kartais gali bati apgaulinga.
Geras 3viesos ir jos savybiy supratimas gali
bati pritaikomas kasdieniame gyvenime dau-
gelyje sriciy:
* Fotografijoje ir filmavime, ypac kalbant
apie platy optikos panaudojimg iSmaniuo-
siuose telefonuose ir nuotrauky ar vaizdo
jrasy dalinimosi programélése.

« Sviesos pagrindu veikianciuose jtaisuo-
se, tokiuose kaip nuotolinio valdymo pul-
tai, judesio detektoriai ar artumo jutikliai.

* Optiniy efekty, pavyzdZiui, mirazy ar
kity iskraipymy, kylanciy dél Sviesos at-
spindZio ir luZio, atpaZinime.

SASAJA SU UGDYMU

Pasak eksperty, néra lengvo budo mokyti Svie-
sos kilmés ir jos savybiy. Norint tai jtraukti j
ugdymo plang, reikéty pradéti nuo daleles
vaizduojanc¢io modelio pradinéje mokykloje
(6-12 mety amziaus vaikams) ir pereiti prie
bangy modelio vidurinéje mokykloje (12-18
mety amzZiaus vaikams).

Tarp optikos ir fotonikos ir pagrindiniy STEM
discipliny — matematikos, fizikos ir technolo-
gijy —egzistuoja akivaizdis ry3iai. Tadiau, rysiy
yra ir su kitomis sritimis:
* Biologija: optika ir fotonika padeda pa-
aiskinti pagrindinius fotosintezés princi-
pus, geliy spalva ir akies fiziologij3.
» Filosofija: pati idéja matyti gali kelti kai
kuriuos filosofinius klausimus, pavyzdziui,
groZio subjektyvumo.



* Menai ir humanitariniai mokslai: dau-
gelis meniniy iSraisky, jskaitant fotografija,
tapybos, architekturos ir scenos mena, pri-
klauso nuo 3viesos.

PRAKTINIAI PAVYZDZIAI

Vienas i3 svarbiausiy klausimy, kurj kelia eks-
pertai, kai kalbama apie optikos ir fotonikos
mokyma, yra mintis, kad Sviesos supratimas
néra intuityvus, todél jo turi bati mokoma la-
bai atsargiai, galvojant apie ugdymo plana.
Joks paprastas praktinis pavyzdys ar analogi-
ja negali paaiskinti Sviesos, todél mokytojams
rekomenduojama pirmiausiai suteikti tvirtus
klasikinés optikos pagrindus:

« Sviesos sklidimas: mintis, kad 3viesa
keliauja i3 tasko A j taska B tiesia linija. Tai
gali bati akivaizdu suaugusiajam, bet vai-
kas tiesiog gali nesuprasti, kadangi néra jo-
kio budo pamatyti Sviesa i3 tiesy judant.

* Pagrindinés savybés: Sviesos atspindys
ir L0Zis, kuriuos lengva paaiskinti i3 daleliy
spindulio perspektyvos.

» Aptikimas ir vizija: Sviesa nesusifor-
muoja musy akyse, o atsispindi nuo objek-
ty Sviesos 3altinio kelyje.

Po to, kai i3aiskinami 3ie pagrindai, ruosiantis
universitetinéms studijoms gali bati aptaria-
mos sudétingesnés koncepcijos:

- Sviesos bangos modelis: difrakcija / in-
terferencija ir spalva, kaip su bangomis su-
sijusios Sviesos savybeés.

* Poliarizacija: elektromagnetiniy bangy
sukimosi kampas ir kaip jj galima modifi-
kuoti ar apriboti.

* Kvantiné 3viesos teorija: Pagrindiné
mintis yra ta, kad fotonai yra energijos pa-
ketas, kuris gali bati sugeriamas arba atpa-
laiduojamas energijos virsmy metu.

NANOTECHNOLOGIOS

Sj skyriy parengé: Jordi Diazas (chemijos ir medZiagy
mokslo moksly daktaras, Nanoeduca ir Nanoinventum
mokykliniy veikly karéjas, Barselonos universiteto
mokslininkas).

KADANGI NANOTECHNO-
LOGI)OS YRA KAZKUR TARP
FIZIKOS, CHEMIJOS IR TECH-
NOLOGIY, JY TYRIMAI GAR-
LETY SUJUNGTI SKIRTINGAS
STEM DISCIPLINAS.

VEIKIMO PRINCIPAS

Nanotechnologijos — bet kokia technologiné
veikla, atliekama skaléje nuo 1 iki 100 nano-
metry (1 m = 1 mlrd. nm). Tai yra atomy skers-
mens skalé, pavyzdZziui, helio atomo skersmuo
yra apie 0,1 nm.

Nanotechnologijy taikymas leidZia ypatinga
sumazinimg, naudojant ir pertvarkant atskirus
atomus. InZinieriai nanoskaléje atranda jspu-
dingas naujas medzZiagy savybes, pavyzdziui,
sustiprinta jéga, mazZesnj svorj ir spalvy svy-
ravimus, priklausomus nuo dydZio. Daug Zino-
my medZiagy savybiy, tokiy kaip laidumas ar
magnetizmas, veikia netikétai, kai medZiagos
suskirstomos j jy pagrindines molekules.

Tokiems procesams atlikti buvo sukurta speci-
alizuota jranga, tokia kaip didelés raiskos elek-
trony perdavimo mikroskopai (angl. TEM) arba
skenuojantys tuneliniai mikroskopai (angl.
STM) - galingi jtaisai, kurie leidZia i3 tikryjy
pamatyti atomus. Atominés jégos mikroskopai
(angl. AFM) yra pajégis ne tik matyti, bet ir i$
tikryjy perkelti atomus.

Siuo metu nanoskalé placiai naudojama jvai-
riose srityse, tokiose kaip chemija, biologija,
medicina, medZiagy mokslas ir inZinerija.




ISTORINE INFORMACIJA

IstoriSkai, net jei praktinis nanoskalés povei-
kis ir nebuvo suprastas, jis tikrai buvo paste-
bétas. Daugelio pigmenty spalva yra susijusi
su juos sudaranciy nanodaleliy spalvomis. Ma-
noma, kad Damasko plieno geleZ&iy tvirtumas
ir lankstumas priklauso nuo anglies nanotu-
beliy, susiformuojanciy kalimo metu. Tadiau
tokie pastebéjimai buvo nepaaiskinti mety
metus.

1959 metais R. Feynmanas, savo jkvepiancia-
me prane3ime Kalifornijos technologijy insti-
tute (angl. Caltech), pavadinimu Yra daug vie-
tos apacioje (angl. There is plenty of room at
the bottom), pirma kartg iskélé galimybe, kad
eksperimentai galéty vykti nanoskaléje ir kad
atomai valingai galéty bati pertvarkomi. Si
konferencija yra laikoma 3iandieniniy nano-
technologijy (terming 1974 sukdré N. Tanigu-
chi) pradzia.

Nepaisant to, kad tuo metu trako technologijy,
kad buty galima vystyti nanoskalés pritaikymo
galimybes, prof. Feynmanas nekreipé démesio
j visus teorinius apribojimus ir nuspéjo kai ku-
riy pritaikymo budy, kuriuos turime 3iandien,
sukdrima.

Nanotechnologijy plétra buvo stipriai pri-
klausoma nuo galimybés pamatyti ir valdy-
ti dalykus maZoje skaléje. Taigi, svarbiausi
nanotechnologijy taikymo etapai sutampa
su skenuojanciy tuneliniy mikroskopy (angl.
STM) ir atominés jégos mikroskopy (angl. AFM)
iSradimu devintajame deSimtmetyje.

Si nauja technologija, kurig naudojant galima
pertvarkyti atskirus atomus, pirma karta buvo
panaudota 1989-aisiais, kai bendrové IBM,
skenuojandiy tuneliniy mikroskopy karéja,
panaudojo 3j mikroskopg pribloskiancioje de-
monstracijoje — jie uZrasé savo jmonés inicia-
lus ant nikelio pavirdiaus naudodami 35 kse-
nono atomus.

Galimas atomy pertvarkymo pritaikymas na-
noinZinerijoje ir nanorobotikoje buvo iSsamiai
iddiskutuotas. Taciau, 3iai, vis dar besivystan-
c¢iai sriciai, kol kas vis dar néra sukurta daug
pritaikymo galimybiy.

DidZioji dabartinio nanotechnologijy progre-
so dalis yra sutelkta ties pavirdiy nanopaden-
gimu metalo jonais, tokiais kaip sidabras ar
auksas, tam, kad pagerinty egzistuojanciy me-
dZiagy savybes. Taip pat stengiamasi sukurti
naujas molekules, kurios galéty pacios jungtis
ir nuo pat pradziy sudaryti struktdras, panasiai
kaip gamtoje susidaro biologinés struktdros.

Nepaisant paZady apie didele nanotechno-
logijy nauda, neseniai kilo susirdpinimas dél
jy naudojimo. Manoma, kad sunkieji metalai,
tokie kaip sidabras arba auksas, prarijus arba
jkvépus yra kancerogeniski. Be to, kai kurie
poZzymiai rodo, kad anglies nanotibelés musy
plau¢iams gali buti Zalingos taip pat kaip ir as-
bestas.

PRAKTINIS PRITAIKYMAS KASDIENIAME
GYVENIME

Daugiausiai dabartinés nanotechnologijos
pritaikomos masinéje gamyboje ir pramonés
srityje, pavyzdZiui, atliekant elektrony sudé-
tiniy daliy ar katalizatoriy miniatidrizavima,
siekiant uzfiksuoti kenksmingas molekules ir
sumazinti tarsa. Vidutinis Zmogus néra susipa-
Zines su Siais taikymo budais, todél Zinios apie
nanopasaulj kasdieniame gyvenime gali atro-
dyti ne visai svarbios.

Tadiau, kai kurios jZvalgos apie tai, kas vyksta
Siose mazose skalése, gali atverti mintis nau-
joms realybéms, paradigmoms ir lateraliniam
mastymui. Zmonés, puikiai suprantantys su-
détingg musy pasaulio prigimtj, gali bati kary-
biskesni ir kritiSkesni.

SASAJA SU UGDYMU

Kadangi nanotechnologijos yra kazkur tarp
fizikos, chemijos ir technologijy, jy tyrimai
galéty sujungti skirtingas STEM disciplinas.
Pavyzdziui, kalbant apie praktinj pritaikyma,
vaikai, naudodami gelezZies fluida, gali eks-
perimentuoti su magnetizmu (ir pamatyti 3D
magnetinj laukg), arba pamokose apsvarstyti
superhidrofobiniy medziagy pritaikyma kas-
dienybéje.



Siuo atZvilgiu buvo dedamos tam tikros pa-
stangos jgyvendinti veiklas, susijusias su na-
notechnologijomis, mokyklose. NanoEduca
priemoniy rinkinys pagrindinei mokyklai (pa-
gal pageidavima prieinamas visame pasauly-
je) yra geras 3iy pastangy pavyzdys. Jis sutei-
kia visas reikiamas medZiagas ir instrukcijas,
taip pat ir visapusiska ugdymo plana kaip in-
tegruoti veiklas klaséje.

Ekspertai, su kuriais buvo konsultuotasi, suta-
ria, kad ir mokiniai, ir mokytojai yra labai imlus
su nanopasauliu susijusiai veiklai, ir apie tai
atsiliepia teigiamai. Mokytojams galimybé na-
grinéti klasikines idéjas i3 kitos perspektyvos
atrodo labai jdomi. Daugelis mokytojy jauciasi
Latsijunge” nuo Siuolaikinio mokslo ir techno-
logijy pazangos ir darbas su besivystancios
srities, tokios kaip nanotechnologijos, pagrin-
dais, didina jy motyvacija.

Nanotechnologijy pritaikymas taip pat neap-
siriboja STEM ugdymu, kartais jos paliecia filo-
sofijg, socialinius mokslus ir, galiausiai, etika.
PavyzdZiui, apsvarstykite teiginj, kad kai ku-
rios nanodalelés gali bati kenksmingos mums
ar aplinkai. Ar 3i problema gali bati i3spresta?
Kaip? Jrodyta, kad nanodaleliy perdirbimas yra
gana sudétingas. Ar nauda atsveria rizikg?

Kiti su nanotechnologijomis susije klausimai,
kuriuos galima aptarti klaséje, yra jy naudoji-
mo racionalumas. Ar tikrai visur reikia naudo-
ti nanokomponentus? Ar tai galéty padidinti
technologijy skirtumus pasaulyje?

PRAKTINIAI PAVYZDZIAI

APSAUGA IR ISSAUGOJIMAS

NanomedzZiagos buvo sukurtos siekiant padé-
ti i3saugoti senovinius meno karinius, pavyz-
dZiui, paveikslus. Sios medZiagos ne tik gali
labiau susilieti su originaliais objektais, bet ir
geriau, nei tradiciniai metodai, uzkirsti kelia
tolesniam gedimui.

MEDZIAGY APIBUDINIMAS

Vizualizavimo buadus, sukurtus siekiant istirti
nanomedZiagas, galima pritaikyti kitose sri-

tyje, pavyzdZziui, medZiagy, rasty nusikalti-
mo vietoje, identifikavime arba meno kirinio
priskyrime konkre¢iam menininkui.

NAUIJI PIGMENTAI

Kai kurios nanodalelés, priklausomai nuo jy
dydzZio, keidia spalva. Tai leido sukurti placiai
taikomus nanodaZus. PavyzdZziui, kvantiniai
taSkai naudojami molekulinéje biologijoje
lgstelése pazyméti baltymus ir kitas moleku-
les ir tirti jy vieta.

NANOGRANDINES

Vis dar tobulinama galimybé sumazinti elek-
tros grandines, leisty jas integruoti j bet ko-
kig medzZiaga, pavyzdziui, drabuziy audinj. Kai
technologija bus paruo3ta, tikimasi naujos ne-
Siojamy prietaisy eros.

NANOROBOTIKA

Numatomos molekulinés masinos, kurios yra
pilnai programuojamos ir valdomos, bus tai-
komos pladiai, pavyzdZiui, medicininiuose ro-
botuose, veikian€iuose muasy kano viduje.

NUORODOS
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Phys.org (2014). Nanomaterials to preserve ancient
works of art. [online] Prieiga per interneta: https://phys.
org/news/2014-11-nanomaterials-ancient-art.html




PRIEDARS NR. 1

SKIRTUMAI TARP PROGRAMAVIMO KALBOS, PAREMTOS SINTAKSE, IR PROGRAMAVIMO
KALBY, PAREMTY BLOKY SISTEMA

Naudodami Logo, pakartodami komandas nubrézkite kvadratg, kurio viena krastiné yra 50 pik-
seliy. Si kalba yra paprastesné ir joje yra Siek tiek sintaksés.

kvadratui
pakartot 4 (j priekj 50 desinén 90)
baigti

j priekj 50 desinén 90

Naudodami Scratch, pakartodami komandas nubrézZkite kvadratg, kurio viena krastiné yra 100
pikseliy. Kaip parodyta paveikslélyje, kode néra ZodZiy, todél néra galimy kodavimo klaidy, o
tik loginés programavimo klaidos.
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Naudodami JavaScript (kartu su HTML5) nubréZkite kvadratg, kurio viena krastiné yra 100 pik-
seliy. Tokiu atveju, nenaudojamos pakartojimo komandos, kadangi staciakampis apibudinamas
tiesiogiai. Kaip parodyta, Si kalba yra daug sudétingesné, neturi intuityvios sintaksés ir inte-
gruoty funkcijy (kaip document ar var).

<|DOCTYPE html>
<html>

<body >

<canvas ld="myCanvas™ width="300" height="380" style="border:lpx solid
#d3d3d3;">
Your browser does not support the HTMLS canvas tag.</canvas>»

<script>

var ¢ = document.getElementBylId( “myCanvas");
var ctx = c,getContext("2d");

ctx.rect{100, 10, 100, 109);

ctx.stroke();

</script>

</body>»

</html>
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Si parengties lygiy sistema néra ir neturéty
bati suprantama kaip reitingavimo jrankis, pa-
rodantis visisk3a ,,nekokybe" Zemiausiuose tas-
kuose ar meistriSkumg auk3ciausiuose. Mes
tikime, kad kiekviena mokykla yra bendruo-
mené su konkreciais poreikiais, kontekstu ir
gali spresti Siandien kylancius i35ukius ne su i3
anksto jai primestais algoritmais, bet karybis-
kai pritaikydamos egzistuojancias praktikas ar
kurdamos naujas. Todél mes visus skatiname
$j jrankj naudoti kaip savianalizés galimybe,
siekiant geriau suprasti Jusy dabartine situa-
cijg STEAM diegimo kontekste.

Pokyciams reikia laiko. Ne visos organizaci-
jos yra linkusios daryti radikalias inovacijas ir
pokycius, bet mes nematome problemy, kad
Svietimo sistema ir kiekviena bendruomené
evoliucionuoja jai labiau tinkanciu tempu. Mil-
Ziniski pasiekimai yra padaromi inkrementiniu
(palaipsniui, Zingsnis po Zingsnio) badu, jei jie
daromi iSmintingai, laiku ir nuosekliai. Batent
¢ia ir naudingas Sis jrankis, kuris leidZia anali-
zuoti ir suprasti savo organizacijos status quo.

Norédami tobuléti, turite pasirinkti tinkamas
priemones, atsiZzvelgdami j analizés rezulta-
tus, bei aiskiai suprasti, k3 galite daryti geriau.
5 kriterijy rinkiniai, kiekvienas su 5 lygiais yra

ne tik kaip atskaitos taskas, bet ir kaip jkvépi-
mo 3altinis, galintis Jus pastiméti ant teisingo
kelio.

Lengvesniam supratimui, kiekvienas lygis yra
iliustruotas STEAM apraiskos pavyzdziu moky-
kloje. Visgi, nei pavyzdziai, nei patys lygme-
nys neatspindi absoliu¢ios STEAM jgyvendi-
nimo formos mokykloje. Tai taip pat néra jau
parengti sprendimai Jusy bendruomenei, bet
mes tikimés, kad tai gali suveikti kaip kataliza-
torius Jusy tobuléjimo procese.

Kiekviena mokykla turéty naudoti 3j jrankj ir
vertinti rezultatus atsizvelgdama j savo misijg,
nacionaline Svietimo politikg, bendruomenés
ambicijas bei tikslus.

5 kriterijy rinkiniai yra: S—synthesis of discipli-
nes (dalyky sintezé), T - technology (technolo-
gijos), E - extent (daZznumas), A - applicability
(praktinis pritaikomumas) and M — mentorship
approach (instrukcijos lygmuo).



Ar mes mechaniskai jungiame dalykus, ar ban-
dome mokiniams parodyti esminius veikimo
principus?

Mokymo jrankis — vienas dalykas yra
naudojamas, siekiant lengviau iSmokti ar atsi-
minti kito dalyko informacija. Vienas i3 dalyky
yra maziau svarbus nei kitas.

Pavyzdys: dainos dainavimas, siekiant jsiminti
istorines datas.

Teminé s3saja — vienas dalykas pad-
eda praturtinti kitg. Integracija egzistuoja tik
tuo atveju, jei konceptai ir tikslai atliepia abu
dalykus.

Pavyzdys: pjesés apie istorine asmenybe ska-
itymas ir joje esancios informacijos naudoji-
mas, siekiant labiau perprasti istorinj kontek-
stg ar jvykio prieZastis.

Fenomeno s3gsajos — teminiy vienety
integracija j tikrove atspindindias sritis
(fenomenus), kurios atliepia daugelio dalyky
tikslus.

Pavyzdys: gyvenimas Marse — matematikos
ir fizikos integracija (pvz. vertinant Marso ir
Zemés temperatiros, rotacijos, masés ir t.t.
skirtumus), biologijos integracija diskutuojant
kokia jtakg tai turi gyviems organizmams, IT
ir robotikos integracija modeliuojant ir kon-
struojant baze gyvenimui ir t.t.

Konceptualds ry3iai — tokia integraci-
ja, kurioje konceptai ir kaip jie yra pritaikomi
kiekviename dalyke tampa svarbiausia. Panau-
dojant mokiniy vienos disciplinos supratimg,
lengviau perteikti jiems nepaZjstama dalyka,
parodant persidengiancius konstruktus.

Pavyzdys: mokymas suprasti muzikos kdrinio
charakteristikas, panaudojant literaturoje eg-
zistuojancius konstruktus, kurie mokiniams
yra labiau paZjstami, pvz. dinamika, naratyvas
ir pan.

Procesy sasajos — integracija, kurio-
je svarbiausia tampa tai, kaip studentai dirba
su dalyko medZiaga - klasifikuoja, apjungia,
nustato sekg ir pan. Sie procesai yra bendri
daugeliui discipliny, tad jy supratimas vien-
ame dalyke gali palengvinti mokiniy suvokima
ir kitame dalyke.

Pavyzdys: mokiniy mokymas, kaip i3skir-
ti skirtingus poZzymius, siekiant klasifikuoti
praktinius dalykus, pvz. medZius, gyvinus. Sj
suvokimag toliau panaudojant padedant suvok-
ti abstrakéiy idéjy klasifikavima, pvz. skaidiy.

Ar technologijas naudojam vardan ,smagu-
mo", ar siekdami i5 esmés pakeisti ugdymo
procesg?

Pakaitalas — technologijos yra nau-
dojamos be jokio funkcinio pokycio duotoms
uzZduotims.

Pavyzdys: mokiniai skaito straipsnj kompiute-
rio ekrane, vietoje knygos.

Papildymas - technologijos leidZia
mazus patobulinimus.

Pavyzdys: mokiniai testa pildo naudodami
programéle Kahoot!, vietoje popieriaus ir
piestuko (greiciau rezultatai matomi, lengviau
palyginti ir t.t.).

Pritaikymas - technologijos leidzZia
praturtinti ir individualizuoti mokyma(si).

Pavyzdys: mokiniams duodama uZduotis pa-
daryti pristatyma su jy paciy pasirinktais
jrankiais (PPT prezentacija, Prezi, vaizdo kli-
pas, garso jrasas ir t.t.).

Modifikacija — technologijos leidzia
reikSmingai pakeisti mokymosi procesa.

Pavyzdys: mokiniai rdpinasi Silthamiu nau-
dodami virtualius ir nuotolinius sprendinius



(realiu laiku fiksuojancias kameras, jvairius
rodmenis ir t.t.).

Transformacija — technologijos jgalina
mokytis tokiais budais, kurie buty nejmanomi
jy nenaudojant.

Pavyzdys: mokiniai naudoja virtualios re-
alybés akinius ir Google Zemélapiy pagalba
lankosi virtualiuose uZsienio muziejy turuose.

Kiek jprasta yra integruoti dalykus mokykloje?

dviejy ar daugiau dalyky integracija
bent kartg per mokslo metus.

Pavyzdys: dviejy ar daugiau dalyky integraci-
ja, minint svarbig datg, pvz. Zemés diena.

dviejy ar daugiau dalyky integracija
bent kart3 per pusmetj/semestra.

Pavyzdys: trumpalaikio projektinio darbo atli-
kimas semestro/trimestro pabaigoje, naudo-
jant bent keliy dalyky Zinias.

dviejy ar daugiau dalyky integracija
bent du kartus per pusmetj/semestr3.

Pavyzdys: integracija naudojant tematinius
vienetus naujos temos pristatymui, pvz. baro-
kas, klasicizmas, gotika muzikai, literatarai ir
dailei bent kelis kartus per semestra/trimes-
tra.

dviejy ar daugiau dalyky integracija
bent karta per ménesj.

Pavyzdys: mokiniai jgyvendina ilgalaikj pro-
jekta (pvz. Kuriant energija tausojantj nama:
Sildymas ir vésinimas) naudodami keliy dalyky
Zinias ir tam turi nuolat pasikartojancias inte-
gruotas sesijas, skirtas buatent Siai tematikai.

dviejy ar daugiau dalyky integracija
kiekvieng savaite.

Pavyzdys: dalyko ir kalbos integruotas moky-
masis (CLIL).

Ar mes sprendZiame teorines problemas,
turédami menk3 supratimg, kaip tai gali bati
pritaikyta praktikoje, ar mes skatiname stu-
dentus spresti artimas, kasdien sutinkamas
problemas?

mokiniai sprendZia teorines uzduotis,
mokytojai pateikia praktinio pritaikymo pavy-
zdZiy.

Pavyzdys: mokiniai taiko Pitagoro teorema,
mokytojai paaiskina, kur tai naudinga prak-
tikoje.

mokiniai sprendZia teorines uzduotis
ir patys pateikia praktinio pritaikymo pavy-
zdziy.

Pavyzdys: mokiniai padaro iSvadg, kuri medzia-
ga pluduriuos vandens pavirsiuje, apskaidi-
uodami jos tankj ir tada pateikia, kur tokia
informacija galéty bati naudojama (praktinis
pritaikomumas yra labiau teorinis bei dirb-
tinis).

mokiniai sprendZia teorines proble-
mas, kurios yra pritaikomos realiame gyveni-
me (jie gali tapatintis su tomis problemomis).

Pavyzdys: mokiniai naudoja turimas Zinias,
kad parengty artéjancio mokyklos renginio bi-
udzZets.

mokiniai sprendZia realius praktinius
atvejus.

Pavyzdys: mokiniai parengia verslo plang, kaip
pakeisti pasirinkta produkta, siekiant, kad jis
baty labiau tausojantis aplink3. Verslo plane
pateikiama rinkos analizé, produkto dizainas
ir marketingo kampanija.



mokiniai sprendZia su jy individualia
patirtimi ir realiu gyvenimu susijusias proble-
mas (problemy idéjos ateina i paciy mokiniy)

Pavyzdys: mobiliosios aplikacijos, skirtos ska-
tinti sveika gyvenseng, vizualizuojant asmens
atliekama pazanga, sukdrimas ir testavimas.

IKiek laisvas yra mokinys priimti sprendimus
apie savo mokymasi?

Interaktyvi demonstracija — mokytojas
pristato, kaip teisingai prieiti prie moksliniy
iSvady, ir uzdavinéja klausimus mokiniams.

Pavyzdys: mokytojas atlieka moksline demon-
stracija ir valdo jrankius bei uZzduoda klausi-
mus mokiniams, kas jy manymu nutiks at-
liekant eksperimentg ir po to praso paaiskinti,
tai ka jie maté.

Valdomas atradimas — mokiniai atlieka
mokytojo pristatytas uzduotis.

Pavyzdys: mokiniai atlieka laboratorine veikla
pagal mokytojo i3dalintas instrukcijas.

Valdomas tyrinéjimas — mokiniai at-
lieka mokytojo nurodytas uzZduotis, su aiskiu
tikslu, bet be konkreciy instrukcijy. Mokiniams
gali bati duodamos uZzuominos arba paaiskin-
imai, kaip naudoti konkrety jrankj, mokyto-
jai gali skatinti mokinius tyrinéti, uZduodami
jiems klausimus.

Pavyzdys: laboratoriné veikla su konkreciu tik-
slu, pvz. ,Raskite...", ,Nustatykite...".

Apribotas tyrinéjimas — mokiniai plan-
uoja ir atlieka uzZduotis, nurodytas mokytojo,
su ribotu pasirengimu ir be jokios arba labai
maza mokytojo pagalba.

Pavyzdys: mokytojas supaZindina mokinius
su moksline problema, bet patys mokiniai yra

atsakingi uz uzduodiy planavima ir jgyvend-
inim3, duomeny surinkima bei ataskaitos
parengima.

Laisvas tyrinéjimas — mokiniai patys
issikelia tyrimo klausimus, suplanuoja tyrima
bei pasirenka ir pasiruosia reikalingus jranki-
us.

Pavyzdys: UZzduociai ,Padarykite tyrimg, susi-
jusj su garso analizavimu arba kalbos atpaZin-
imu" mokiniai pasirenka lyginti auk3tus ir
Zemus tonus, vyry ir motery balsus, muzikiniy
instrumenty leidZziamus garsus, triuk3ma ir t.t.
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Sis STEAM parengties savianalizés jrankis néra
ir neturéty bati suprantama kaip reitingavimo
jrankis, parodantis visiska ,,nekokybe" Zemiau-
siuose tasSkuose ar meistriskuma auk3ciau-
siuose. Mes tikime, kad kiekviena mokykla yra
bendruomené su konkrediais poreikiais, kon-
tekstu ir gali spresti Siandien kylancius i350-
kius ne su i3 anksto jai primestais algoritmais,
bet karybiskai pritaikydamos egzistuojancias
praktikas ar kurdamos naujas. Todél mes visus
skatiname 3j jrankj naudoti kaip savianalizés
galimybe, siekiant geriau suprasti Jisy dabar-
tine situacija STEAM diegimo kontekste.

Pokyciams reikia laiko. Ne visos organizaci-
jos yra linkusios daryti radikalias inovacijas ir
pokycius, bet mes nematome problemy, kad
Svietimo sistema ir kiekviena bendruomené
evoliucionuoja jai labiau tinkanc&iu tempu. Mil-
Ziniski pasiekimai yra padaromi inkrementiniu
(palaipsniui, Zingsnis po Zingsnio) badu, jei jie
daromi iSmintingai, laiku ir nuosekliai.

Norédami tobuléti, turite pasirinkti tinkamas
priemones, atsizvelgdami j analizés rezulta-
tus, bei aiskiai suprasti, k3 galite daryti geriau.
Siame dokumente rasite 5 klausimus. Atsaky-
dami j juos turétuméte geriau suprasti savo
mokyklos situacija ir kaip galétuméte atitinka-
mai veikti.

Kiekviena mokykla turéty naudoti 3j jrankj ir
vertinti rezultatus atsizvelgdama j savo misija,
nacionaline Svietimo politika, bendruomenés
ambicijas bei tikslus.




SAVIANALIZES JRANKIS

S - SYNTHESIS OF DISCIPLINES (DALYKY
SINTEZE).

Kuris pavyzdys labiausiai atitinka Jadsy jprasta
praktikya mokykloje? Pasirinkite viena.

a) dainos dainavimas, siekiant jsiminti is-
torines datas.

b) pjesés apie istorine asmenybe skaity-
mas ir joje esancios informacijos naudoji-
mas, siekiant labiau perprasti istorinj kon-
teksta ar jvykio priezastis.

c) gyvenimas Marse — matematikos ir fi-
zikos integracija (pvz. vertinant Marso ir
Zemés temperatiros, rotacijos, masés ir t.t.
skirtumus), biologijos integracija diskutuo-
jant kokig jtaka tai turi gyviems organiz-
mams, IT ir robotikos integracija modeliuo-
jantir konstruojant baze gyvenimui ir t.t.

d) mokymas suprasti muzikos kirinio
charakteristikas, panaudojant literaturoje
egzistuojancius konstruktus, kurie moki-
niams yra labiau paZjstami, pvz. dinamika,
naratyvas ir pan.

e) mokiniy mokymas, kaip iSskirti skirtin-
gus pozymius, siekiant klasifikuoti prak-
tinius dalykus, pvz. medZius, gyvanus. Sj
suvokimg toliau panaudojant padedant
suvokti abstrakd&iy idéjy klasifikavima, pvz.
skaiciy.

T -TECHNOLOGY (TECHNOLOGIJOS).

Kuris pavyzdys labiausiai atitinka Jasy jprasta
praktika mokykloje? Pasirinkite viena.

a) mokiniai skaito straipsnj kompiuterio
ekrane, vietoje knygos.

b) mokiniai testa pildo naudodami progra-
méle Kahoot!, vietoje popieriaus ir piestu-
ko (grei¢iau rezultatai matomi, lengviau
palyginti ir t.t.).

¢) mokiniams duodama uzduotis padaryti
pristatyma su jy paciy pasirinktais jrankiais
(PPT prezentacija, Prezi, vaizdo klipas, gar-
so jradasir t.t.).

d) mokiniai ripinasi Siltnamiu naudodami
virtualius ir nuotolinius sprendinius (rea-

liu laiku fiksuojancias kameras, jvairius ro-
dmenis ir t.t.).

e) mokiniai naudoja virtualios realybés
akinius ir Google Zemélapiy pagalba lanko-
si virtualiuose uZsienio muziejy turuose.

E - EXTENT (DAZNUMAS).

Kuris pavyzdys labiausiai atitinka JUsy jprast3
praktika mokykloje? Pasirinkite viena.

a) dviejy ar daugiau dalyky integracija,
minint svarbig datg, pvz. Zemés diena.

b) trumpalaikio projektinio darbo atliki-
mas semestro/trimestro pabaigoje, naudo-
jant bent keliy dalyky Zinias.

c) integracija naudojant tematinius viene-
tus naujos temos pristatymui, pvz. barokas,
klasicizmas, gotika muzikai, literatarai ir
dailei bent kelis kartus per semestra/tri-
mestr3.

d) mokiniai jgyvendina ilgalaikj projekta
(pvz. Kuriant energija tausojantj nama: Sil-
dymas ir vésinimas) naudodami keliy daly-
ky Zinias ir tam turi nuolat pasikartojancias
integruotas sesijas, skirtas batent Siai te-
matikai.

e) dalyko ir kalbos integruotas mokymasis
(CLIL).

A - APPLICABILITY (PRAKTINIS PRITAIKO-
MUMAS).

Kuris pavyzdys labiausiai atitinka Jasy jprast3
praktika mokykloje? Pasirinkite viena.

a) mokiniai taiko Pitagoro teoremga, moky-
tojai paaiskina, kur tai naudinga praktikoje.

b) mokiniai padaro iSvadg, kuri medZiaga
pliduriuos vandens pavirsiuje, apskaiciuo-
dami jos tankj ir tada pateikia, kur tokia in-
formacija galéty bati naudojama (praktinis
pritaikomumas yra labiau teorinis bei dirb-
tinis).

¢) mokiniai naudoja turimas Zinias, kad
parengty artéjanc¢io mokyklos renginio
biudzZeta.

d) mokiniai parengia verslo plang, kaip

pakeisti pasirinkta produkta, siekiant, kad
jis baty labiau tausojantis aplink3a. Verslo



plane pateikiama rinkos analizé, produkto
dizainas ir marketingo kampanija.

e) mobiliosios aplikacijos, skirtos skatinti
sveika gyvenseng, vizualizuojant asmens
atliekama pazanga, sukirimas ir testavi-
mas.

M - MENTORSHIP APPROACH (INSTRUKCI-
JOS LYGMuO).

Kuris pavyzdys labiausiai atitinka Jasy jprasta
praktika mokykloje? Pasirinkite viena.

a) mokytojas atlieka moksline demonstra-
cijg ir valdo jrankius bei uzduoda klausimus
mokiniams, kas jy manymu nutiks atliekant
eksperimentg ir po to praso paaiskinti, tai
ka jie maté.

b) mokiniai atlieka laboratorine veikl3 pa-
gal mokytojo isdalintas instrukcijas.

¢) laboratoriné veikla su konkreciu tikslu,
pvz. ,Raskite...", ,Nustatykite...".

d) mokytojas supazindina mokinius su
moksline problema, bet patys mokiniai yra
atsakingi uz uzduodiy planavima ir jgyven-
dinimga, duomeny surinkima bei ataskaitos
parengima.

e) UZduociai ,Padarykite tyrimg, susiju-
sj su garso analizavimu arba kalbos atpa-
Zinimu" mokiniai pasirenka lyginti auks-
tus ir Zemus tonus, vyry ir motery balsus,
muzikiniy instrumenty leidZiamus garsus,
triukSma ir t.t.

UZdékite taska ties kiekvienu klausimu
(pazymétas raide) pagal pasirinktus atsaky-
mus (a — taskas viduryje, f — taskas labiausiai
iSorinéje dalyje). Sujunkite taskus tiesia linija.

DABARTIS

Tai yra Jasy STEAM parengties diagra-
ma. Taskai, esantys arciau centro Zymi
Zemesnius konkreciy aspekty lygius. Bet
kaip minéta anksciau, to neturétuméte su-
prasti kaip ,,Zema kokybé", ,,auksta kokybé",
bet kaip jkvépima tobulinimui kiekvieng
aspekta. Geriausia diagrama yra ne ta, ku-
rioje visi taskai yra ties auk3ciausiais lyg-
menimis, bet ta diagrama, kuri labiausiai
atspindi mokyklos strategijag ir tikslus.

S - Synthesis of disciplines (dalyky sin-
tezé). Ar mes mechaniskai jungiame dalyk-
us, ar bandome mokiniams parodyti esmin-
ius veikimo principus?

T - Technology (technologijos). Ar tech-
nologijas naudojam vardan ,,smagumo", ar
siekdami i3 esmés pakeisti ugdymo pro-
cesa?

E — Extent (daZznumas). Kiek jprasta yra in-
tegruoti dalykus mokykloje?

A - Applicability (praktinis pritaikomumas).
Ar mes sprendZiame teorines problemas,
turédami menka supratimg, kaip tai gali
bati pritaikyta praktikoje, ar mes skatiname
studentus spresti artimas, kasdien sutinka-
mas problemas?

M - Mentorship approach (instrukcijos
lygmuo). Kiek laisvas yra mokinys priimti
sprendimus apie savo mokymasi?




TECHNOLOGHY
TAIKYMO
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IVADAS

Vadinamosios STEAM disciplinos (gamtos
mokslai, technologijos, inZinerija, menai ir
matematika) suteikia unikalig galimybe jtrauk-
ti mokinius j procesus, atkartojan¢ius moksline
veikly: tyrinéjima, eksperimentavimg, mod-
eliavimg, argumentavima ir kt. Dalyvavimas
visuose Siuose praktiniuose moksliniy tyrimy
procesuose padeda mokiniams suprasti, kaip
kuriamos mokslinés Zinios ir parodoma, kad
holistinis poZidris yra butinas veiksmingam
mokslo ir technologijy ugdymui.

Siame vadove aprasomos tokiam mokymo-
si kontekstui tinkamos technologijos. Prie
kiekvienos pateikiami patarimai ir praktini-
ai pavyzdzZiai kaip jas galima naudoti klaséje,
taip pat atkreipimas démesys, ka svarbu Zinoti
pries pradedant jas taikyti.

Sis vadovas yra dokumento Siuolaikiniy STEM
technologijy analizeé ir jy galimas pritaikymas
klaséje tesinys. Abu dokumentai, parengti
pagal sySTEAM projekta (finansuojamg pagal
Europos Komisijos programg Erasmus+) ir yra
vienas kitg papildantys.




BENDROSIOS KRYPTYS:
STEAM PROJEKTY
TAIKYMAS KLASEJE

Siose gairése yra nurodytos jvairios klaséje
taikomos technologijos ir apibidinami jy ypa-
tumai. Nors kiekviena i3 jy yra unikali, visoms
galima pritaikyti tam tikrus bendrus bruoZzus.
Siame jvade pateikiamos pagrindinés moky-
mo rekomendacijos, padedancios sékmingai
dirbti su STEAM disciplinomis. Sios rekomen-
dacijos taip pat yra pritaikomos darbui su kito-
mis technologijomis.

MOKYMO REKOMENDACIJOS:

Pritaikykite klase. Mokiniams reikés tinka-
mos erdveés darbui su eksperimentais, dalytis
idéjomis komandose, radyti ir (arba) diskutuo-
ti. Atsizvelgiant j moksliniy tyrimy projektus,
taip pat turi bati suteikiamos reikalingos me-
dZiagos. Daugeliu atvejy, 3ios medZiagos yra
nebrangios arba jas galima rasti mokyklos la-
boratorijose, o sudétingesniems eksperimen-
tams atlikti yra galimybé naudoti simuliato-
rius arba virtualias laboratorijas.

Formuluokite tinkamus klausimus. Mokytojai
turi pasirdpinti, kad mokymo klausimai (ne-
priklausomai nuo to, ar juos kelia mokiniai
ar patys mokytojai) skatinty mokinius gilinti
savo samprotavimus. Reikéty vengti klausimy,
j kuriuos galima atsakyti paprastais apibrézi-
mais. Be to, klaséje butina palaikyti atmosferg,
kurioje kiekvienas gali reik3ti savo nuomone ir
atsakyti j klausimus nebijodami klysti.

Jvertinkite jau turimas mokiniy Zinias. Moki-
niai jau gali turéti kazkiek Ziniy apie tam tikrus
reiSkinius, bet tos Zinios gali bati neteisingos
arba nepakankamos. Sioje situacijoje moky-
tojy uZduotis - jvertinti, papildyti ir atstatyti
mokiniy Zinias, kad jos moksliSkai buty tiks-
lesnés. Todél gera mintis yra pradéti kiekvieng
nauja klasés projekta su diskusija apie tai, k3
mokiniai galvoja apie t3 problemg, kurig ruo-
Siasi tirti. Taip pat rekomenduojama prasyti
mokiniy nupiesti modelius arba parasyti pa-
aiSkinimus, kaip, jy manymu, veikia tam tikras
reiskinys.

Organizuokite grupinius debatus. Tokiu badu
mokiniai gali pasidalinti savo idéjomis, ap-
svarstyti kitas idéjas ir mokytis iS savo klasés
draugy. Sie debatai neturéty bati vykdomi
spontaniskai, juose turéty bati pritaikomos Zi-
nios i3 ankstesnio mokymosi apie debaty kul-
tara. Mokiniai turi iS anksto bati supaZindinti
su tokiais jgudZiais, kaip kalbéjimo laiko lai-
kymasis, keliy sekundZiy pagalvojimas pries
atsakant, tinkamiausios argumento iSraiskos
pasirinkimas ar i3vady darymas. Mokytojai
turéty buti debaty tarpininkai arba modera-
toriai, tadiau jie taip pat turéty suteikti moki-
niams Siek tiek laisvés diskutuoti tarpusavyje.

IStobulinkite galutinius ,produktus®. ,Pro-
duktais" galima laikyti laboratorinius uZra3us,
eksperimento protokolus, Zodinius pristaty-
mus ir / arba plakatus. Mokytojai mokiniams
turéty pateikti jvairiy ,produkty™ pavyzdZiy,
kurie buty naudojami kaip modeliai. Vertin-
dami , produktus™ mokytojai turéty nesutelkti
per daug démesio j raSybos klaidas ar prastg
sintakse, o konstruktyviais komentarais padéti
mokiniams pagerinti jy argumentacija.

TYRINEJIMAIS GR|STAS
UGDYMAS

TVienas daZniausiai rekomenduojamu ug-
dymo metody, siekiant sékmingai perteikti
STEAM dalykus mokiniams, yra tyrinéjimais
gristas ugdymas (angl. Inquiry-based science
education, IBSE), kuris padeda mokiniams is ti-
kryjy suprasti, ka jie mokosi. Tyrinéjimais grjs-
tas ugdymas padeda iSvengti pavirsutinisko
mokymosi, kurj skatina informacijos ir savoky
mokymasis mintinai.

Tyrimai rodo, kad mokiniai nuo ankstyvo am-
Ziaus aktyviai domisi juos supanciu pasauliu
ir, kad mokiniai geba formuluoti paaiSkinimus
apie reiskinius, kuriuos jie mato kasdieniame
gyvenime. Tyrinéjimais grjstas ugdymas sti-
prina tokj doméjimasi ir teisingai suplanuoto-
mis veiklomis padeda formuoti mokiniy spon-
taniskus supratimus j moksliskai tikslesnius
paaiskinimus.



Sis metodas leidZzia mokiniams dirbti kaip
mokslininkams, uZuot tiesiog mokantis i3 jau
sukurty mokslo produkty. Kaip Zmogus is3-
moksta gaminti gamindamas ar jgyja sociali-
niy jgtdziy bddamas kartu su Zmonémis, lygiai
taip pat gebéjimas atlikti mokslinius tyrimus
geriausiai ugdomas atliekant mokslinius tyri-
mus. Mokiniai turi tirti, daryti iSvadas ir galiau-
siai gebéti pristatyti tai, kg iSmoko.

Tam, kad pasiekty 3iuos tikslus, mokytojai turi
stengtis suprasti mokiniy interesus, jy turima
patirtj bei juos supantj kontekst3. Tai butina,
siekiant planuoti tokias veiklas ir patirtis, ku-
rios atitinka jy Ziniy lygj, juos motyvuoja ir
skatina galvoti apie juos supancius reiskinius.

BENDRIE)I PASTEBEJIMAI APIE TYRINE)I-
MAIS GRISTA UGDYMA:

Tiesioginé patirtis yra svarbi. Mokiniams tu-
réty buti leidZiama tiesiogiai patirti fenomeng,
apie kurj jie mokosi. Mokymosi tyrimai rodo,
kad uz mokyklos riby mokiniai mokosi ir kuria
savo suvokima pagal tai, kas juos supa aplink.
Tas pats turéty vykti ir klaséje: skirtingi eks-
perimentai turéty palengvinti jy turimy idéjy
kritinj vertinima ir naujy klausimy formavima.

Klausimai yra pradzZios taskas. Mokiniai turi
suprasti, kad jy moksliniy tyrimy pradinis tas-
kas turéty buti klausimas. Vienas i3 budy juos
motyvuoti ir jtraukti j tyrima yra suteikti jiems
galimybe ta klausima iskelti patiems. Tokiu
bddu mokymasis bus prasmingesnis.

Reilkia mokytis jvairiy jgudziy. Tam, kad atlik-
ty tyrima, mokiniai turi sugebéti stebéti reiski-
nius, uzduoti klausimus, prognozuoti, planuoti
eksperimentus, analizuoti informacija ir for-
muluoti jrodymais paremtus teiginius. Moky-
tojy uzduotis — vadovauti mokiniams viso 3io
proceso metu.

Daugiau nei paprastas eksperimentavimas.
Gamtos moksly pamokos neturéty bati tik apie
praktinj eksperimenty vykdymag, o labiau turé-
ty skatinti mokinius reflektuoti ir diskutuoti
apie tai, kas gaunama ty eksperimenty metu.

Naudokite antrinius informacijos Saltinius.

Tyrimais grjstame ugdyme, i3skyrus tiesiogi-
niy eksperimenty metu, batina ieskoti infor-
macijos skirtinguose 3altiniuose. Mokiniai
gali skaityti knygas, nar3yti internete ar tar-
tis su ekspertais tam, kad surasty informaci-
ja, reikalinga jy eksperimentui.

Mokslas yra veikla, grindZiama bendra-
darbiavimu. Mokiniai turéty dirbti maZose
grupelése tam, kad galéty dalintis idéjo-
mis, diskutuoti ir mastyti, visai kaip tai daro
profesionalis mokslininkai. Mokytojai turi
formuoti subalansuotas ir linkusias bendra-
darbiauti grupeles tam, kad baty skatinama
kiekvienam mokiniui, prisidedanc¢iam pagal
savo gebéjimus, palanki darbo atmosfera.

PROGRAMAVIMAS

PROGRAMAVIMAS NEGA-
LI BUTI TIK TECHNOLOG)Y
AR INZINERIJOS SRITIS...
UGDYMAS TURETY BUT!I
ORGANIZUOJAMAS TAIP,
KAD MOKINIAI VISOSE DIS-
CIPLINOSE GALETY MOKY-
TIS PROGRAMAVIMO.

TIKSLAI

Informatinis mastymas neseniai pelné savo
vieta ugdymo planuose ir yra jtrauktas j to-
kius i3silavinimo standartus, kaip JAV naci-
onalinés tyrimy tarybos Naujos kartos ben-
drojo ugdymo standartai. Taip yra dél to,
kad programavimas mokiniams yra labiau
priemoné, padedanti dalyvauti procesuose,
analogiskuose mokslinei veiklai, nei tikslas
iSmokti tam tikry programavimo kalby. Pro-
gramavimas klaséje padeda mokiniams:

» gebéti kurti juos supanciy reiskiniy
modelius, pasitelkiant abstrakcias kon-
cepcijas;

* jgyti problemy sprendimo jgudzZiy;




* ugdyti kurybinguma ir vaizduote;

* mokytis skirtingy programavimo kalby,
pavyzdZziui, Scratch arba Processing.

PATARIMAI, KAIP NAUDOTI PROGRAMAVI-
MA KLASEJE

Nepriklausomai nuo to, ar programavimas nau-
dojamas klaséje kaip priemoné ar kaip tikslas,
eksperty patarimai daznai yra tokie pat:

* Atskirkite programavimo kalbos moky-
ma3si nuo mokslinés medziagos, kuri3 rei-
kia iSmokti. Mokiniai turi jgyti pagrindiniy
programavimo jgudZiy prie$ galédami juos
taikyti naujai iSmoktai medziagai. Mokyto-
jai gali paraginti mokinius suprogramuo-
ti vaizdo Zaidimus ar animacijas, kuriose
bendrauja skirtingi veikéjai. Tokia uzduotis
juos motyvuoty ir tuo pat metu padéty su-
prasti, kaip veikia programiné jranga.

* Medziagy déstykite po truputj papil-
dydami. Jeigu mokiniams reikia suprogra-
muoti tam tikrg gamtos reiskinio modelj,
jie turéty pradéti nuo paprasty procesy,
pavyzdZziui, vandens stiklinés Sildymo sau-
lés Sviesoje. Po to galima uZduoti sudétin-
gesnius procesus, tokius kaip elektros pa-
skirstymas i3 Van der Graafo generatoriaus.
Be to, jei veikla siekiama iSmokyti mokinius
apie skirtingy programavimo kalby veiki-
m3, jie turéty pradéti nuo paprasty uzduo-
iy, kuriose nereikia atlikti daug nurodymy.
Tokiu badu mokiniai, jgyvendindami nuro-
dymus, galéty Zingsnis po Zingsnio pripras-
ti prie programavimo kalby.

* Naudokite kelias sritis apimancius
jrankius. Programavimas negali buti at-
skirtas nuo technologijy ar inZinerijos. Tai
kelias sritis apimanti disciplina, paliecianti
visus dalykus. Ugdymas turéty buti organi-
zuojamas taip, kad mokiniai galéty mokytis
programavimo visuose dalykuose.

* Naudokite jrankj taip, kad bity ska-
tinamas jvairiapusis poziuris. Programa-
vimas leidZia kiekvienam mokiniui dirbti
savarankiskai, tai reiskia, kad kiekvienas
gali mokytis ir dirbti savo tempu. Todél pla-
nuojant veikla svarbu nusistatyti aiSkius
tikslus, turint omeny tai, kad mokiniai vi-

sada turés pradéti nuo savo modelio struk-
tdrizavimo popieriuje. PavyzdZiui, progra-
muojant Zaidimg ypac svarbu, kad taisyklés
baty aisSkios nuo pat pradzZiy. Kuriant ani-
macija programuotojai turi susikurti eskizg,
o aiskinant natdraly reiskinj batina Zinoti,
kokie veiksniai atlieka tam tikrg vaidmeni.

SVARBU ZINOTI PRIES PRADEDANT TARIKYTI

Pirmiausiai mokytojai turi Zinoti ir jvaldyti pro-
gramine jranga, kuri naudojama programavi-
mui. Patartina iSbandyti kelias skirtingas pro-
gramines jrangas, kad pamatytuméte, kokias
funkcijas kiekviena i3 jy turi. Paprasciausios,
kurias gali naudoti mokiniai, yra Scratch (néra
badtina Zinoti programavimo kalbg), Processing
(su Java pagrjsta sintakse, bet jkandama pra-
dedantiesiems) arba Scratch adaptacija, va-
dinama Arduino (programavimui robotikoje).
Visos jos yra atvirojo kodo ir jperkamos bet
kuriai mokyklai.

Antra, mokytojai turi stebéti mokiniy nusivyli-
m3, kad galéty rasti tinkama pusiausvyra tarp
instrukcinio mokymo ir savarankisko moky-
mosi. Mokytojai turéty stengtis jsikisti tik tada,
kai mokiniams prireikia jy pagalbos. IS pradZiy
visi mokiniai gali dirbti su ta pacia veikla, o
tada i3siskirstyti pagal savo tikslus. Programa-
vimas neturi tapti kligtimi, modeliuojant tam
tikrg fenomena.

Galiausiai, STEAM paradigma i3 pradZiy gali
patraukti tik tam tikro profilio mokinj (berniu-
kus augandius tam tikroje aplinkoje ar besido-
mincius mokslu), todél mokytojo i85Ukis — vie-
nodai jtraukti visus mokinius. Vienas i3 budy
tai padaryti yra susieti programavimo veikla
su jvairiomis sritimis ir socialinémis proble-
momis.

SALTINIAI

Computing at School: svetainé, skirta skatinti progra-
mavimg klasése. Joje yra virtuali bendruomené, kuri
suteikia iSteklius ir instrukcijas (http://www.computin-
gatschool.org.uk/)

Processing: programinés jrangos apdorojimo svetainé
su jy naudojimo instrukcijomis, gairémis ir pavyzdZiais
(https://processing.org/)



Scratch mokytojams: mokytojy puslapyje yra instruk-
cijos, gairés ir galimybés su mokiniais dirbti interne-
te (https://scratch.mit.edu/educators/)

Brennan, K., Resnick, M. (2012). New Frameworks for
Studying and Assessing the Development of Compu-
tational Thinking. In: Annual Meeting of the American
Educational Research Association Vancouver: Ameri-
can Educational Research Association, pp. 1-25.

Wagh, A., Cook-Whitt, K., Wilensky, U. (2017), Brid-
ging Inquiry-based Science and Constructionism:
Exploring the Alignment Between Students Tinkering
with Code of Computational Models and Goals of
Inquiry. Journal of Research in Science Teaching, 54,
pp. 615-641.

PRAKTINIAI PAVYZDZIAI

Scratch instrukcijos: vaizdo instrukcijos su skirtingais
Zaidimy ir animacijy kdrimo pavyzdziais (https://
scratch.mit.edu/help/videos/)

BBC moko informatikos: BBC tinklalapis, kuriame yra
informacijos, padedancios paaiskinti tam tikras pro-
gramavimo koncepcijas pagrindinés mokyklos mo-
kiniams (https://www.bbc.com/education/subjects/
zvc9q6f)

ROBOTIKA

EKSPERTAI REKOMENDUO-
JA PLANUOTI IR ATLIKTI
PRASMINGA VEIKLA, KURI
JTEIGIA MOKINIAMS, KAD
MODERNI INZINERYA PA-
PRASTAI YRA TARPDISCI-
PLININIO POBUDZIO IR JA
SIEKIAMA SPRESTI SOCIA-
LINES PROBLEMAS IR PO-
REIKIUS.

TIKSLAI

Kadangi robotika reikalauja kurti ir jgyvend-
inti idéja, tai yra kelias sritis apimanti disci-
plina, grindZziama inZinerijos, matematikos,

fizikos, elektronikos, programavimo ir dizai
no dalykais. Tai yra gera galimybé dirbti tie
jvairiais ugdymo aspektais:

* Norint abstrak¢ias idéjas paversti realy-
be ir padaryti jas geriau suprantamas mok-
iniams;

* Norint skatinti mokiniy savarankiSkuma
ir gebéjima spresti problemas;

* Norint suzadinti mokiniy doméjimasi
mokslu ir technologijoms;

* Norint skatinti mokiniy darba grupése
ir pagerinti klasés rysj.

Be to, darbas robotikoje yra grindZziamas holis-
tiniu poZiuriu, kadangi veiklos tikslas yra suku-
rti jrenginj, kuris tenkina tam tikrus poreikius
arba pagerina esama jrankj. Todél mokiniai
turi sgmoningai sieti save su savo aplinka.

PATARIMAI, KAIP NAUDOTI

KLASEJE:

ROBOTIKAR

Robotikos naudojimas klaséje turéty bati
grindZiamas holistinio ir tyrinéjimais grjsto
ugdymo poreikiu, atsiZvelgiant j Siuos aspek-
tus:
* Veiklas sunkinkite palaipsniui. Nors ro-
botikos tikslas yra sukurti objekta, kurj visi
mokiniai turi jsivaizduoti tam, kad i3spresty
realiai kylancias problemas, mokiniams
reikés tam tikry, ypa¢ programavimo sri-
ties, pagrindy. Ekspertai rekomenduoja
su labai paprastais nurodymais pakartoti
nedideles uZzduotis tam, kad mokiniai su-
vokty ry3j tarp programavimo ir robotikos,
ir jgyty Ziniy, kuriy jiems reikés kuriant jy
paciy jrenginj.
* Formuokite darbo grupes. Sékminga
pazanga robotikoje labai priklauso nuo to,
ar mokytojas gebés paskirstyti savo mok-
inius j nehomogeniskas (skirtingy jgidziy
ir gebéjimy) grupes. Jei tai pavyksta, mo-
kiniams bus lengviau atlikti uzduot;j. Toki-
os grupés sékmingiau galés iSnaudoti
skirtingas mokiniy stiprybes. Maksimalus
rekomenduojamas mokiniy skaicius grupé-
je - 4.
* Reikalaukite galutiniy produkty. Be
paties roboto, projektais grindZziama veikla




turéty lydéti: projekto ataskaita, kurio-
je baty iSsamiai aprasomi technologiniai
procesai, Zodinis pristatymas prie$ likus-
ig grupés dalj (pavyzdziui, mokslo mugé-
je ar jsivaizduojamo prototipo pardavimo
metu) ir prezentacijos vaizdo jrasas, kurio
metu parodomas roboto veikimas (tai yra
idealus pasirinkimas tuo atveju, jei kazkas
nepavyksta ir tinkamai neveikia per gyva
prezentacija).

* Jvertinkite visus projekto aspektus.
Be to, kad buty vertinamas galutinis robo-
tikos projektas (nesvarbu, ar robotas veikia,
ar ne) turéty bati jvertinti ir kiti aspektai,
jskaitant grupés koordinavima ir kiekvieno
mokinio individualy jsitraukima. Mokiniai
taip pat turéty turéti galimybe vertinti ki-
tus projektus, ar netgi balsuoti uz geriausia.

e Uztikrinkite, kad veiklos baty prasmin-
gos. Ekspertai rekomenduoja planuoti ir
atlikti prasminga veikla, kuri jteigia mokin-
iams, kad moderni inZinerija paprastai yra
tarpdisciplininio pobudzio ir ja siekiama
spresti socialines problemas ir poreikius.
Pedagogai gali organizuoti vizitus j univer-
sitetus, inZinerines mokyklas, bendroves,
startuolius ar technologines muges.

SVARBU ZINOTI PRIES PRADEDANT TAIKYTI

Nors robotikos veikla i3 pradziy gali pasiro-
dyti sudétinga ir gali trukti pasitikéjimo sav-
imi, ekspertai ragina mokytojus neatsisakyti
eksperimentavimo su 3ia veikla pamokose.
Testinis profesinis augimas galéty padéti. Be
to, mokytojai gali bati motyvuoti tuo, kad ro-
botika skatina iniciatyvuma ir yra patraukli, ji
palengvina bendrg mokytojy ir mokiniy moky-
masi.

Nereikia dideliy techniniy reikalavimy roboti-
kai jgyvendinti ir tai palengvina jos naudojima
klaséje. Batinos priemonés yra: kompiuteriai
(pageidautina nesiojamieji tam, kad mokiniai
nebuty priristi prie vietos ir baty galima leng-
vai keisti klasés i3déstyma), prie kompiuteriy
prijungtos roboty plok3tés ir priemonés, kuri-
as mokiniai naudos kurdami savo projektus.

Mokiniai privalo turéti minimalius programa-
vimo jgudZius, reikalingus naudotis pro-
gramine jranga. Sie jgidZiai gali bati ugdomi
privalomuose uZsiémimuose arba lygiagrediai
su kitomis disciplinomis. PavyzdZiui, Arduino
programos darbo Zinios yra naudingos, nes
dél savo paprastumo programa yra vienas i3
labiausiai rekomenduojamy jrankiy pradiniam
darbui su robotika klaséje.

SALTINIAI

Arduino: svetainé, kurioje galima rasti Arduino pro-
graminés jrangos taikymo biddus ugdymo procese
(https://www.arduino.cc/en/Main/Education)

Lego League: roboty varzybos, kurios motyvuoja mokin-
ius rasti iSeitis dabartinio pasaulio problemoms, pavy-
zdziui, riSiavimui, maisto saugai ar energijos 3altiniams
(http://www.firstlegoleague.org).

RiE 2017: 8-ojo tarptautinio kongreso robotikos 3vie-
time tema svetainé (http://rie2017.info/)

Sterling, L. (2015) Five Reasons to Teach Robotics in
Schools, The Conversation, [online] Prieiga per inter-
neta: http://theconversation.com/five-reasons-to-
teach-robotics-in-schools-49357.

PRAKTINIAI PAVYZDZIAI

Hackster: bendruomené, skirta mokytis naudojimosi Ar-
duino programine jranga, kurioje pateikiami praktiniai
pavyzdZziai (https://www.hackster.io/arduino/projects)

RoboESL: Europos projektas, kuris naudoja robotika
siekiant mazinti ankstyva pasitraukima i3 3vietimo
(http://roboesl.eu/)

Blog S4A: praktiniai pavyzdZziai ir jvairaus sudétingu-
mo robotikos projektai naudojant Scratch for Arduino
(http://blog.s4a.cat/)

Botball: projektas, kurio tikslas yra skatinti robotikos
taikyma klaséje dalyvaujant roboty konkurse (http://
www.botball.org/).

VIRTUALIOS IR NUOTOLINES
LABORATORIOS

VIRTUALIY IR nUOTOLINIY
LABORATORYY TAIKYMO
KLASEJE BUDRAI - NUO NE-



DIDELIY SIMULIACYY IKI
REALIY DUOMENY RINKIMO
IS MOKSLINIY TYRIMY CEN-
TRY, TOKIY KAIP EUROPOS
BRANDUOLINIY MOKSLI-
NIY TYRIMY ORGANIZACYA
(CERN).

TIKSLAI

Virtualios laboratorijos, simuliatoriai ir
nuotolinés laboratorijos klaséje turi skirtingus
tikslus:

* Sudaryti palankesnes salygas eksper-
imentams ir praktikoms, kurios paprastai
negali bati atliekamos mokykly laboratori-
jose dél jrangos trakumo;

» Atlikti eksperimentus be jokios rizikos,
taip sumazinant mokiniy baime klysti;

» Padéti iliustruoti reisSkinius ar struk-
taras, kurias pristatyti tradiciniais metoda-
is, pavyzdZiui, ant raSymo lentos, sunku;

* Fizinés laboratorijos negali bati visiskai
pakeistos virtualiomis, Sie du jrankiai papil-
do vienas kita.

Virtualios ir nuotolinés laboratorijos gali buti
naudojamos jvairiose mokslo ir technikos
disciplinose: fizikoje, chemijoje, biologijoje,
technologijose (inZinerijoje) ir matematikoje,
tadiau jy panaudojimo galimybés 3iose disci-
plinose néra vienodos. PavyzdZiui, yra dau-
giau galimybiy virtualias ir nuotolines labora-
torijas pritaikyti fizikoje nei matematikoje. Sie
jrankiai taip pat gali bati pasitelkti bet kuriuo
ugdymo proceso metu.

Taigi, tokia technologija yra puikiai suderin-
ta su STEAM metodologija - ji leidZia mokin-
iams dalyvauti moksliniame procese, pada-
ro pamokas malonesnémis ir linksmesnémis
bei leidZia mokiniams patirti didesne veiklos
klaséje jvairove.

PATARIMAI, KAIP KLASEJE NAUDOTI VIR-
TUALIARS IR NUOTOLINES LABORATORIAS:

Virtualiy ir nuotoliniy laboratorijy taikymo
klaséje budai — nuo nedideliy simuliacijy iki
realiy duomeny rinkimo i3 moksliniy tyrimy
centry, tokiy kaip Europos branduoliniy mok-
sliniy tyrimy organizacija (CERN). Taigi, yra
daugybé jvairiausiy jrankiy ir kiekvienas pa-
sirinkimas gali pareikalauti konkretaus pritai-
kymo. Mokytojai turéty nepamirsti 3iy pata-
rimy:
* Planuokite paprastas veiklas su ais-
kiais tikslais. Mokiniai pasieks geriausiy
rezultaty naudodami Sias technologijas
tada, kai veiklos yra paprastos, o tikslai —
aiskas. Tai reiskia, kad nors mokiniai gali
dirbti savarankiskai, gairés ir nurodymai
turi bati lengvai suprantami, kad mokiniy
smalsumg buty galima laisvai tirti ir kad
jie galéty suprasti, kodél reikia vykdyti sis-
tematizuotus mokslinius tyrimus.

* Stebeékite veiklas. Nors ekspertai ir re-
komenduoja nekontroliuoti viso proceso,
mokytojai veiklos metu jam vadovauja. Lai-
kas nuo laiko mokytojai turéty pristabdyti
veiklg tam, kad mokiniai pasidalinty sun-
kumais, su kuriais susiduria, ir aptarty pa-
daryta progresa. PrieSingu atveju mokiniai
gali paprasciausiai Zaisti su simuliacijomis
jy tinkamai nenaudodami.

e Kurkite rezultatus. Sukurti galutinj
darbo produkta yra batina. Tai galéty buti
ataskaita apie praktine eksperimento dalj
arba klausimy lapas apie mokslinj procesa,
ties kuriuo klasé tuo metu dirba. Pavyzdzi-
ui, mokiniai gali atsakyti j kelis pradinius
klausimus, sukurti hipoteze arba parasyti
eksperimento iSvadas.

* Naudokite technologijas tinkamai. Vir-
tualios ir nuotolinés laboratorijos turéty
bati naudojamos tik tada, kai jos tikrai bi-
tinos, pavyzdziui, atliekant eksperimenty,
kurio negalima atlikti mokykloje, nes tam
traksta tinkamy istekliy. Tokios simuliaci-
jos turéty papildyti realius eksperimentus,
0 ne juos pakeisti.




SVARBU ZINOTI PRIES PRADEDANT TAIKYTI

Bdtinas geras interneto rysys, kompiuteriai ar
plansetés, skirtos mokiniams (bent po vieng
porai). Tai palengvina Sios technologijos nau-
dojima bet kurioje mokyklos klaséje.

Mokytojai turi turéti pakankamai laiko tam,
kad galéty tinkamai planuoti ir kurti veiklas
bei iSvengty improvizacijos. Norint naudoti
Golab virtualias laboratorijas, reikia pagrind-
iniy darbo su Graasp jrankiu Ziniy.

Golab laboratorijos yra puiki mokymo aplinka,
kuri suteikia i5 anksto uZzprogramuotas ir leng-
vai pritaikomas pamokas, tadiau kartais page-
idautina jas pritaikyti prie mokiniy savybiy ir
jy konteksto.

SALTINIAI

Kolorado universiteto simuliatoriai (https://phet.colo-
rado.edu/)

Go-Lab projektas: gerai iSvystyta mokymo aplinka su
laboratorijoms visame pasaulyje, jvairios funkcijos
ir galimybés dalintis ir pritaikyti mokytojy sukurtas
veiklas (https://www.golabz.eu/)

Scientix: Europos mokslo Svietimo bendruomené:
iStekliai ir virtualiy ir nuotoliniy laboratorijy pavyzdzi-
ai  (http://blog.scientix.eu/2015/08/virtual-laborato-
ries-in-teaching-and-learning-science/)

ChemCollective: virtualios laboratorijos, skirtos chemi-
jos mokymui (http://chemcollective.org/home)

Vozniuk, A. (2017). Enhancing social media platforms
for educational and humanitarian knowledge sharing:
analytics, privacy, discovery, and delivery aspects. [pdf]
Lausanne (Switzerland): Ecole Polytechnique Fédérale
de Lausanne.

PRAKTINIAI PAVYZDZIAI

Faulkes Telescope Project: roboty teleskopy tinklas,
kuris leidZia klaséje vizualizuoti tikrus astronominius
vaizdus. Jame taip pat pateikiami susijusiy veikly pavy-
zdZiai (http://www.faulkes-telescope.com/)

Galaxy Crash: galaktiky susiliejimy simuliatorius, kuri-
ame galima palyginti mokiniy sukurtas prognozes
(https://www.golabz.eu/lab/galaxy-crash)

Vcise: Drosophila Melanogaster genetinis eksperimen-
tas arba virtuali laboratorija, kurioje taikant paprasty-
jy vaisiniy museliy genetinj principa stebimi paveld-
imumo modeliy modifikacijos rezultatai (https://www.
golabz.eu/lab/vcise-Drosophila-melanogaster-genet-
ics-experiment)

MOKOMIEJI VAIZDO ZAIDI-
maAl

...VAIZDO ZAIDIMAI TURE-
Ty BUTI NAUDOJAMI NE TIK
MOTYVUOTI IR JTRAUKTI
MOKINIUS PAMOKY METU,
BET IR MOKINIAMS IMITUO-
TI KONTEKSTA, KURIAME
DIRBA MOKSLININKAI IR IN-
ZINIERIAL.

TIKSLAI

Gamtos moksly, matematikos ir technologi-
jy pamokose gali bati naudojami jvairiy tipy
vaizdo Zaidimai, jskaitant arkadinius, sandbox
tipo, viktorinas, strateginius Zaidimus, simuli-
acijas ir tikslinés praktikos Zaidimus. Jy ug-
domoji verté priklauso nuo to, kiek démesio
jiems skiriama. Ekspertai skirsto vaizdo Zaidi-
mus j tuos, kuriais siekiama pagerinti klasés
dinamika ir tuos, kurie sutelkia démesj j mok-
sliniy veikly atlikima.

STEAM sferoje mokiniai gali naudoti vaizdo
Zaidimus tam, kad suZinoty, kaip vykdyti mok-
sline veikla, t. y. praktikuoti tris mokslinés
praktikos aspektus: modeliavimg, tyrima ir ar-
gumentavima.

Be to, vaizdo Zaidimai turéty bati naudojami
ne tik motyvuoti ir jtraukti mokinius pamoky
metu, bet ir mokiniams imituoti kontekst3,
kuriame dirba mokslininkai ir inZinieriai.

Nenuvertinant kity rasiy vaizdo Zaidimy
vertes, tie, kurie yra labiausiai suderinti su
naujomis tendencijomis ugdyme yra Zaidi-
mai, kurie kelia mastymo i33ukj. Mokiniai turi
iSspresti problemas kurdami modelj ar paa-
iSkinima, dazZnai tai darydami jgyjant naujy
jgudziy. | Zaidimus integruotos atlygio siste-
mos imituoja socialinj mokslinés praktikos
konteksta.




PATARIMAI MOKOMYJY VAIZDO ZAIDIMY
NAUDOJIMUI KLASEJE:

* Pagalvokite, kada ugdymo procese
pristatysite vaizdo zaidima. |vairds esami
vaizdo Zaidimai leidZia mokytojams naudo-
ti skirtingus Zaidimy tipus darbui su skirtin-
gais moksliniais aspektais. Taigi, mokytojo
uzduotis - teisingai suplanuoti vaizdo Zai-
dimy naudojimg, kad jis uZimty prasminga
mokymosi proceso dalj nepriklausomai
nuo to, ar Zaidimai naudojami tyrinéjimui,
aptarimui ar Ziniy taikymui.

e Uztikrinkite paprastg pradzia. Visi mo-
kiniai turi gebéti jvaldyti bent dalj vaiz-
do Zaidimo, o mokytojas turi palengvinti
pazanga sudétingesniuose etapuose. Yra
vaizdo Zaidimy, kurie leidZia Zaidéjams to-
buléti per skirtingus lygius, kadangi Zaideé-
jai jgyja jgudziy spresdami sudétingesnius
modelius arba rasdami sudétingesnius
atsakymus ir paaiskinimus.

* Derinkite skaitmenines ir fizines vei-
klas. 13 didaktikos tyrimy matyti, kad mo-
kiniai, naudodamiesi tik internetinémis
technologijomis arba skaitmeninémis
priemonémis, mokosi maziau nei tada, kai
veikla suderinta su fizinémis veiklomis,
pvz., popieriumi, pieStuku ar praktiniais ek-
sperimentais.

SVARBU ZINOTI PRIES PRADEDANT TAIKYTI

Mokytojai turéty atsiZzvelgti j aspektus, susi-

jusius su pacdiais vaizdo zZaidimais, ir j veiklos

tikslus:
* Naudokite atlygius. Nors vaizdo Zaidi-
mo tikslas yra su kazkuo varzytis, atlygiai
negali buti priskiriami tik tradicinei moky-
mo paradigmai. Gali bati kuriamos strate-
gijos, kuriomis atkuriamos Zmoniy, kurie
atlieka tyrimus, salygos. PavyzdZiui, pere-
inant vis daugiau Zaidimo lygiy, Zaidéjai
gali laiméti papildomy tasky uZ kuriuos
galéty jsigyti realiy istekliy mokyklos lab-
oratorijai.

e Sunkinkite sprendimus. Zaidéjai
neturéty galéti laiméti vaizdo Zaidima nau-
dodami paprasta interneto paiedka, vietoj
to, jie galéty pateikti sudétingus atsaky-

mus, kurie vesty j kitus klausimus.

* Nesusitelkite j grieztuma. Mokiniai
turéty galéti daryti pazanga vaizdo Zai-
dime nenaudodami specialios kalbos ar
Ziniy. Svarbiau, kad jie galéty suformuoti ir
susieti idéjas, nei Zinoti tam tikrg Zodyna.

* Atsizvelkite j ankstesnj mokiniy i3sila-
vinima. Mokiniai daZnai galvoja apie gali-
mus sprendimus, kurie neretai yra neteis-
ingi ar dviprasmiski, todél vaizdo Zaidimas
turéty padéti performuluoti 3ias idéjas.

Yra daug skaitmeniniy platformy, kuriose yra
skirtingi vaizdo Zaidimai, i3 kuriy daugelis gali
bati ZaidZiami internete. Taip palengvinamas
jy naudojimas bet kokioje mokyklos erdvéje,
kur mokiniai turi prieiga prie interneto rysio ir
kompiuterio.

SALTINIAI

Brain Pop: interneto svetainé, skirta skaitmeniniams
Svietimo jrankiams. Joje pateikiami jvairds istekliai,
pavyzdZiui, vaizdo Zaidimai ir simuliacijos, kurios yra
suskirstytos pagal temas. Visi iStekliai pateikiami kar-
tu su mokymo pasidlymais ir papildoma medzZiaga
(https://www.brainpop.com/)

Physics Games: jvairaus sudétingumo Zaidimai susije su
fizika (http://www.physicsgames.net/)

Dragon Box: svetainé, kurioje yra skirtingy internetiniy
Zaidimy, skirty kompiuteriams ir mobiliesiems jrengin-
iams. Zaidimus galima atsisiysti uZz mokestj (https://
dragonbox.com/)

Funbrain: svetainé be Simty mokomyjy vaizdo Zaidimy
sidlo ir knygas, komiksus, ir vaizdo jraSus darbui su
matematika ir problemy sprendimu bei kitomis veiklo-
mis (https://www.funbrain.com/)

PRAKTINIAI PAVYZDZIAI

Bridge Builder (Physics Games): vaizdo Zaidimas, kuri-
ame Zaidéjai turi veikti taip, tarsi jie bty inZinieriai,
projektuojantys ir statantys tilta tam, kad sunkveZimis
galéty atvykti j savo paskirties vieta (http://www.phys-
icsgames.net/game/Bridge_Builder.html)

Guts and Bolts: vaizdo Zzaidimas, kuriame Zaidéjai
Zaidzia keliuose ekranuose tam, kad sukurty anatominj
modelj, susijusj su kraujotakos, kvépavimo ir virdkin-
imo sistemomis (https://www.brainpop.com/games/
gutsandbolts/)

Geniverse Lab: Zaidimas, kuris leidZia mokiniams pasin-
erti j genetikos ir paveldimumo tyrimus Seriant ir tiri-
ant virtualius drakonus (https://learn.concord.org/
geniverse)




MAZAI KAINUOJANTYS EKS-
PERIMENTAI

MAZAI KAINUOJANTYS EKS-
PERIMENTAI GALI BUTI
ATLIEKAMI IS BET KURIO
DALYKO PERSPEKTYVOS

IR GALI BUTI TAIKOMI BET
KURIUO UGDYMO PROCESO
METU.

TIKSLAI

Yra du pagrindiniai tikslai, naudojant 3i3 tech-
nika klaséje: pirmas — uZsiimti moksline veikla
(tyrimu ir eksperimentavimu), turint omeny-
je tai, kad eksperimentai yra lengvai atlieka-
mi, uZima mazai vietos, nekainuoja daug ir
gali bati atliekami namuose. Antrasis tikslas
— jtraukti mokinius ir skatinti juos praktikuoti
moksline veikla.

Tadiau, kiekvienas eksperimentas turéty ture-
ti savo konkrecius tikslus, kurie suformuoty
norimas veiklas. Toks projektavimas daugiau
ar maziau susiety mazai kainuojantj eksper-
imentavimg su skirtingomis mokslo ir tech-
nikos disciplinomis.

Mazai kainuojantys eksperimentai gali bati at-
liekami i3 bet kurio dalyko perspektyvos ir gali
bati taikomi bet kuriuo ugdymo proceso metu.
Pamokos pradZioje 3ie eksperimentai gali buti
naudojami siekiant suformuoti hipotezes apie
tam tikrg reiskinj ar Zadinti mokiniy smalsuma.
Eksperimentai taip pat gali atsidurti pamokos
viduryje tam, kad vaikai istirty, kas vyksta arba
prognozuoty, kas nutiks. Pamokos pabaigoje
eksperimentai gali bati atliekami paaiskinus
tam tikra mokymo programos dalj, paprasant
mokiniy paaiskinti maZai kainuojandiy eks-
perimenty rezultatus jgytomis Ziniomis.

Pats maZai kainuojanciy eksperimenty atliki-
mas nemoko mokiniy elgtis kaip mokslininky.
Su tuo susijusi mokytojo uzduotis — padéti mo-
kiniams iSmokti 3iy jgudZiy tinkamai kuriant
veiklas susijusias su eksperimentu. Vietoj to,
kad pateikty klasei i3 anksto paruo3tg ataskai-
tos Sablong, mokytojai turéty skatinti mokini-
us kelti klausimus kaip ir kodél kazZkas veikia.

PATARIMAI, KAIP NAUDOTI MAZAI KAI-
NUOJANCIUS EKSPERIMENTUS KLASEJE

e ,UZsimotyvuokite®. Mokytojai turi
bati motyvuoti atlikti Siuos eksperimentus
nebijodami nesékmiy. Tai gali bati skatina-
ma mokymais, per kuriuos mokomasi naujy
eksperimenty. Taip pat galima studijuoti
internetinius 3altinius maZai kainuojanciy
eksperimenty tema.

* Normuokite eksperimenty naudojima.
Kartais mokiniai nuolat praso atlikti eks-
perimentus, tac¢iau mokytojai turéty juos
naudoti tik tam, kad pasiekty i3 anksto nu-
matyty mokymosi tiksly.

e Kurkite aiskias veiklas. Tam, kad mok-
iniai priprasty praktikuoti moksline veikla,
veikla turéty bati sukurta labai aiskiai ir
turi apimti jvairius etapus, kaip hipotezé,
iSvados, patvirtinimas ir pan.

* Stenkités erdves padaryti lankscias.
Nors 3iy eksperimenty atlikimui néra
dideliy techniniy reikalavimy, kabinetai
turéty bati lankstus, kad baty galima pritai-
kyti erdve eksperimento poreikiams (stalai
ir kédés nepritvirtintos prie grindy). Dalis
eksperimenty gali bati atliekami lauke.

SVARBU ZINOTI PRIES PRADEDANT TAIKYTI

MaZai kainuojantys eksperimentai atliekami
ne internete ir, nors kiekvienas eksperimen-
tas yra susijes su skirtingo lygio interpretacija,
kuri priklauso nuo turinio, su kuriuo buvo dir-
bama, sudétingumu, tokie eksperimentai gali
bati taikomi bet kuriuo ugdymo metu.
* Atlikite bandomuosius eksperimen-
tus. Ekspertai rekomenduoja mokytojams
iSbandyti eksperimenta pries jj atliekant
klaséje su mokiniais.



e Atlikite juos dazZnai. Tokio tipo eks-
perimentai turéty bati atliekami reguliari-
ai tam, kad mokiniai tobulinty reikalingus
jprocius ir suprasty normas, kurios ilgaini-
ui leis jiems dirbti savarankiskai. Mokiniai
turéty dirbti maZose grupelése nuo 2 iki 4
Zmoniy.

* Sukurkite tinkama veikly sek3. Mazai
kainuojantys eksperimentai turéty ne
tik atkartoti mokytojy paruosta ataskai-
tos Sablong, bet ir palengvinti prasminga
mokymasi — eksperimentai turéty paska-
tinti mokinius apmastyti, kaip atlikti tam
tikra demonstracija.

e Kurkite ,produktus™. Svarbu, kad mok-
iniai pildyty skaitmeninius arba popierinius
uZrasus, kur jie mastyty apie eksperimenta
— tokiu badu baty iSvengiama eksperimen-
tavimo suvokimo tik kaip paprasto Zaidimo.
Galutiniy ,,produkty™ skaicius gali buti bet
koks: nuo uzduoties su uzdarais klausimais
iki laboratorijos uZrady, kuriuose apradyti
visi eksperimento Zingsniai.

* Atlikite galutinj jvertinima. Galutinis
vertinimas turéty buti atliekamas dviem
tikslais: pirmiausiai turéty bati jvertintas
mokinio supratimas ir akademiné paZan-
ga, o tada turéty buti nustatyta, ar eksper-
imentas veikia. Ekspertai rekomenduoja
paprasyti mokiniy jvertinti eksperimentus,
atliktus ugdomo dalyko metu. Tokiu badu
mokytojai gali gautilabaivertinga grjZtama-
ji ry3j, kuris leis jiems suZinoti, ar tam tikri
aspektai arba mokiniy poZiuris j eksperi-
menta turéty bati pakeistas.

SALTINIAI

Poppe, N., Markic, S, Eilks, . Low cost experimental tech-
niques for science education (2010). [pdf] TEMPUS, Eu-
ropean Commission. Prieiga per internetg: http://www.
idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/salis_zusatz/mate-
rial_pdf/lab_guide_low_cost_experiments_englisch.
pdf [ZiGréta 2018 m. geguzZe].

PRAKTINIAI PAVYZDZIAI

Microecol: begalé informacijos ir mazai kainuojanciy
chemijos eksperimenty pavyzdZiai (https://www.mi-
crochem.de/)

Science Kids from New Zealand: mokslo ir technologijy
eksperimenty vaizdo jrasai, skirti paaugliams (http://
www.sciencekids.co.nz/videos/experiments.html)

3D SPAUSDINIMAS

EKSPERTAI REKOMENDUOJA
TURETI 3D SPAUSDINTUVA
KLASEJE TAM, KAD PRITAI-
KANT PLATESN] VEIKLY IR
PROJEKTY MATYMA, BUTY
GALIMA JGALINTI BENDRA-
DARBIAVIMA TARP SKIR-
TINGY SRICIV.

TIKSLAI

Potencialus 3D spausdinimo, kaip jrankio
STEAM ugdymui, panaudojimas yra didzi-
ulis, kadangi 3i technologija leidZia susieti
skirtingas disciplinas, jskaitant technologijas,
matematika, menine raiska, biologija ar chem-
ijg. Tadiau mokytojai turi suprasti, kad pagrind-
inis 3ios veiklos tikslas turi bati objekto, kurj
mokiniai véliau atspausdins, projektavimas.
Tokiu bddu mokiniai:

* atliepia tam tikrg poreikj, jskaitant
ir pasidlyta mokytojo (pvz., sukurti de-
koratyvinj objekta kambariui, dalyvauti
konkurse, kuriam reikia kurti daiktus, sus-
ijusius su mokykla, arba pasigaminti daliy,
reikalingy robotui ar kitam elektroniniam
jtaisui sukonstruoti);

» i3bando savo dizainy jgyvendinamuma,
nes daznai mokiniai yra linke suprojektuo-
ti tokius objektus, kuriy 3D spausdintuvai
negali atspausdinti. Tai isbandydami jie
suzZinos, kaip techniniai apribojimai daro
jtaka inZinerijos ar moksliniy tyrimy pro-
jektams;

* iSmoksta gaminti modelius, nes jie turi

iSreiksti savo idéjas ir, naudodami tinkama
programine jranga, padaryti bréZinius.




Dél visy 3iy priezasciy ekspertai, su kuriais
konsultuotasi, sutinka, kad 3D spausdinimas
yra geras jrankis mokslo ir technologijy moky-
mui klaséje.

PATARIMAI, KAIP NAUDOTI 3D SPAUSDINI-
MA KLASEJE:

e Supazindinkite mokinius su projekta-
vimo programine jranga. Mokiniai su pro-
gramine jranga, tokia kaip Scratch, skirta
projektuoti objektus, kurie bus spausdi-
nami, turéty pradeéti paZindintis ankstyva-
jame pagrindinés mokyklos etape. Ugdy-
mo turinio testinumas turéty uztikrinti, kad
mokiniai laikui bégant savo Zinias plésty, o
jy poreikiai atitikty spausdinamus objek-
tus.

* Apsiimkite vadovo vaidmenj. Moky-
tojai yra atsakingi uZ veikly, skatinanciy
mokinius ir ugdandiy jy savarankiSkuma,
siilyma, tuo pacdiu metu analizuojant, ar
pateikti projektai yra perspektyvas ir ar jie
atitinka pamokos tikslus. Kai kurios klaidos
turi bati leidZziamos tam, kad mokiniai, at-
spausdine dizaing, galéty suprasti padary-
tas klaidas.

e Pajvairinkite veikly. Ekspertai siG-
lo praktiSkai jgyvendinti jvairia su nusi-
matytais tikslais susijusig veikly. Tai gali
bati tokios veiklos, kaip konkursai, kur
laimétojai, kurie iSrenkami klasés draugy
remiantis atliktu dizainu, gauna galimybe
atsispausdinti objekta, kurj véliau palieka
mokyklai. Kita galimybé galéty bati spaus-
dinti dalj didesnio robotikos projekto. Taip
pat galima pritaikyti 3D spausdinima dar-
bui kartu su kitomis disciplinomis, pavy-
zdZziui, matematika, vizualizuojant arba ap-
skai¢iuojant geometrines figuras.

* Taikykite tiek individualy darbg, tiek
darba grupése. Pradiniais projekto eta-
pais mokiniai turéty pradéti dirbti vieni
tam, kad susipazinty su programine jran-
ga. Veéliau uZduotimis paremta veikla ir
sudétingesni darbai gali buti atliekami po-
romis, o didesniems projektams yra geriau
grupés po 4 arba 5 Zmonés, nes tada mok-
iniai gali dalintis idéjomis ir iSnaudoti sti-
prigsias puses.

SVARBU ZINOTI PRIES PRADEDANT TAIKYTI

3D spausdintuvaiyratrapas ir brangis jrengin-
iai: mokiniai neturéty buati atsakingi uZ jy
prieZidrg, nors mokytojai ir galéty mokiniams
vadovauti priziarint spausdintuvus. Veikly su
3D spausdintuvais tikslas — mokiniy dalyvavi-
mas procese prieS spausdintuvy naudojima,
bet ne mintinas mechanikos ir spausdintuvo
funkcijy mokymasis. Taciau, tam, kad mokiniai
pilnai dalyvauty procese, mokytojai gali pa-
pradyti, kad mokiniai atlikty faily perkélima j
spausdintuva.

Nors 3D spausdintuvy panaudojimas dau-
giausiai gali bati pritaikomas dalykams, susi-
jusiems su inZinerijos ir technologijy sritimis,
kity dalyky mokytojai taip pat galéty juos
panaudoti savo veiklose.

Galy gale, atsiZvelgiant j daugiau techniniy
aspekty, mokytojai turéty laikytis keliy atsar-
gumo priemoniy, pavyzdziui, naudoti tinkama
plastika skirtingy rdsiy spausdintuvams ir
iSvengti smugiy ar Siurksc¢iy judesiy, kurie su-
kelia spausdinimo disbalansa.

SALTINIAI

Create Education: svetainé, siulanti galimybes 3D
spausdinimo taikymui klaséje, tiek pradinéje, tiek
pagrindinéje mokykloje (https://www.createeducation.
com/resources-landing/)

3D spausdintuvai mokyklose: panaudojimas ugdy-
mo plane: Brity Vyriausybés praneSimas apie tyrima,
pristatantj 3D spausdintuvy panaudojimg dvideSimt
vienoje mokykloje (https://www.gov.uk/government/
publications/3d-printers-in-schools-uses-in-the-cur-
riculum).

PRAKTINIAI PAVYZDZIAI

Molekulés karimo projektas biologijos pamokoms
(https://ultimaker.com/en/resources/50531-ap-biolo-
gy-capstone-project)

Sachmaty Zaidimo kdrimas 3D erdvéje (https://ultimak-
er.com/en/resources/50520-checkmake-3d-printed-
chess-set)

Antspaudo ir keraminés dézutés kiarimas 3D erdvéje
(https://ultimaker.com/en/resources/50534-3d-print-
ed-pattern-stamp-ceramic-box)



3D siluety karimas naudojant ,Photoshop" (https://
ultimaker.com/en/resources/50530-creating-a-3d-sil-
houette-using-photoshop)

OPTIKA IR FOTONIKA

SVIESOS REISKINIO SUDE-
TINGUMAS LEMIA TAI, KAD
MOKINIAI TURI PATYS EKS-
PERIMENTUOTI SU JO SA-
VYBEMIS IR TURI TURETI
GALIMYBE KURTI SAVO MO-
DELIUS.

TIKSLAI

Nors 3viesa yra energijos i3raiska, suteikianti
daugiausiai informacijos apie mus supancia
aplinka, dauguma Zmoniy turi klaidinga supra-
timg apie jos kilme. Sis faktas nestebina, nes
Sviesa yra sudétingas reiskinys, kurj sunku su-
prasti. Ji turi fizinius parametrus, kurie stipriai
pralenké Zmogaus suvokimo galimybes. Pasak
eksperty, net mokykloje suvokimo apie Sviesa
buvo mokoma neteisingai.

Taigi, pagrindinis tikslas atliekant optikos ir
fotonikos eksperimentus — pagerinti mokiniy
supratimag apie Sviesgirjos savybes. Tai reiskia,
kad mokiniai turéty gauti i3samius 3viesos,
kaip bangy ir kaip korposkulinio fenomeno,
apibudinimus, kurie paaiskina jy ry3j su Sviesa
tiek detaliai, tiek apibendrintai. Todél pirmo-
ji uzduotis turéty buti i3aisSkinti ankstesnius
reikinius, dél kuriy mokiniai gali abejoti: l0Zj,
absorbcija, dispersija, difrakcija ar fotonus,
nepamirstant ir kity reiskiniy.

Mokiniai turéty iSmokti paaiskinti kasdienius
reiSkinius, iSsiaiskinti, kokj Sviesos modelj jie
taikys (geometrinj, bangy ar kvantinj) priklau-
somai nuo jy analizuojamo atvejo. Tokiu badu,
daugelis intuityviy ir galbut klaidingy idéjy,
kurias galéjo turéti mokiniai, gali bati iStaisy-
tos.

Sviesos reiskinio sudétingumas lemia tai, kad
mokiniai turi patys eksperimentuoti su jo
savybémis ir turi turéti galimybe kurti savo
modelius.

PATARIMAI, KAIP NAUDOTI OPTIKA IR FO-
TONIKA KLASEJE

Ugdymao turinys apie optika turéty bati pritai-
kytas atsiZvelgiant j mokiniy paZinimo lygj
kiekviename ugdymo etape. PavyzdZziui, ank-
styvosiose pagrindinés mokyklos klasése
mokytojai gali dirbti su Sviesos, kaip energijos
Saltinio, suvokimu (emisija, atspindZiu, l0Ziu,
absorbcija ir aptikimu), o su idéja, kad Sviesa
yra bangy reiskinys, taip pat ir su geometrine
bei kvantine optika, mokinius galima su-
paZindinti pagrindinio ugdymo pabaigoje. Ek-
sperty rekomendacijos mokytojams:
* Atlikite mazus tiriamuosius projektus
apie reiskinj, kurj mokysités. AtsiZvel-
giant j issilavinimo lygj, tai gali buti tok-
ie paprasti projektai, kaip mokiniy akiniy
skirtumy nagrinéjimas arba automobiliy
Soniniy veidrodZiy formos analizavimas.
Sudétingesniems eksperimentams galima
pasitelkti virtualias laboratorijas ir sim-
uliatorius (pavyzdZiui, darbui su 3viesos
Saltiniais, spinduliy schemomis, luZio ir
refleksijos désniais, regos mechanizmais
ar poliarizuota Sviesa). Tokie eksperimen-
tai turi buti atliekami remiantis kasdieni-
ais reiskiniais, egzistuojanciais mokiniy
gyvenime tam, kad jie galéty geriau suvok-
ti ¢ia pat esandcius reiskinius.
* Atsizvelkite j tai, ka sakote. Kadangi
ankstesnés mokiniy idéjos daznai skiriasi
nuo mokslinés vizijos, jy paaiskinimuose
gali bati mokytis trukdandiy kalbos klaidy.
Sia prasme, ekspertai rekomenduoja ne-
daryti prielaidos, kad mokiniai supranta
tam tikrus reiskinius. Net jei jie atrodo kaip
pagrindiniai, kasdien naudojami reiskiniai,
mokiniai gali jy nesuprasti, pavyzdziui, to,
kad Sviesa keliauja tiesia linija.

» Darykite diagramas ir bréZinius. Tai yra
geras budas padéti mokiniams formuluoti
Sviesos, ypal geometrinés optikos, savy-
bes. Optika dazZnai gali bati aiskinama lin-
ijomis, pavyzdZiui, parodant spinduliy ar




veidrodziy trajektorijg arba optikos désniy
kampus. Toks aiskinimas gali padéti mok-
iniams geriau jsiminti ir suprasti reiskini-
us. Diagramas ir bréZinius taip pat galima
naudoti siekiant mokytojams pamatyti mo-
kiniy turima supratima apie reiskinius.

* Dirbkite grupése. Patartina organizuoti
smulkias darbo grupeles, kad mokiniai, vy-
kdydami savo moksliniy tyrimy projektus,
galéty dalintis idéjomis, diskutuoti ir vien-
as kitam padéti.

SVARBU ZINOTI PRIES PRADEDANT TAIKYTI

Kadangi optika ir fotonika susieja fizik3 su kit-
omis disciplinomis, pavyzdZiui, matematika, ir
leidzia mokiniams dirbti kaip mokslininkams,
ekspertai sutinka, kad mokytojai turi buti tvir-
tai pasiryze skatinti eksperimentavima 3iose
srityse nuo pradiniy klasiy.

Mokytojai turéty pradéti nuo labai elementa-
rios praktikos. PavyzdZiui, mokiniai gali patys
padaryti iSvadas apie atspindZio désnj, vei-
drodZiu pagalba kreipdami Sviesos spindulius.
Tokie bandymai nereikalauja daug techniniy
investicijy, o keletas net gali bati atlikti su vir-
tualiais simuliatoriais.

Tagiau mokinius iSmokyti apie mokslg vien
eksperimenty nepakanka - jiems turéty bati
leidZiama siulyti eksperimentus, o ne tik atkur-
ti mokytojy duotus eksperimenty 3ablonus.

SALTINIAI

Costa MFM (2008). Hands-on science. In: Costa MF, Dor-
rio B.V., Michaelides P, Divjak S., editors. Selected Pa-
pers on Hands-on Science. Lisbon: Associacao Hands-on
Science Network, pp. 1-13.ISBN 978-989-95336- 2-2

Tekos, G., Solomonidou, C.(2009). Constructivist Learn-
ing and Teaching of Optics Concepts Using ICT Tools in
Greek Primary School: A Pilot Study. Journal of Science
Education and Technology, 8(5), pp. 415-428.

Nacionalinés gamtos moksly mokytojy asociacija: sve-
tainé, kurioje galima rasti informacijos apie jvairias dis-
ciplinas. Informacija suskirstyta pagal lygius ir temas
(http://www.nsta.org/elementaryschool/)

Atmosferos optika: svetainé, kurioje galima rasti paais-
kinimy ir diagramy apie atmosferos optikg (http://www.
atoptics.co.uk/)

PRAKTINIAI PAVYZDZIAI

Practical Physics: Fizikos instituto svetainé, su jvairiais
fizikos eksperimentais, jskaitant optika ir Sviesg (http://
practicalphysics.org/)

Optics 4 kids: jvairiy optika paremty bandymy, kurie
gali bati atliekami mokykloje, rinkinys. Bandymai
suskirstyti pagal amziy (https://www.optics4kids.org/
classroom-activities)

Optika: Sviesa, spalva, ir jy naudojimas (angl. Optics:
light, color, and their uses). Mokytojo vadovas. Siame
vadove, kurj isleido NASA, kalbama apie skirtingas op-
tikos ir Sviesos patirtis, kurios suskirstytos pagal mok-
iniy amZziy (https://www.nasa.gov/audience/foreduca-
tors/topnav/materials/listbytype/Optics.Guide.html)

NANOTECHNOLOGIOS

[NANOTECHNOLOGIJOS]
SKATINA DISKUSIJAS APIE
RIZIKA IR ETINIUS ASPEK-
TUS, SUSIJUSIUS SU MOKS-
LINE PRAKTIKA, IR TAIP
SKATINA MOKINIY KRITIS-
KUMA.

TIKSLAI

Pagal turimus tyrimus apie nanotechnologijy
taikyma klaséje teigiama, kad:

* tai yra puikiai STEAM ugdymui tinkanti
sritis, nes ji skatina riby tarp skirtingy sfery
Ziniy panaikinimg, ir ragina komandas dirb-
ti daugiadalykiskai, kadangi tyréjai turi to-
bulintis ir mokytis i3 kity sriciy;

» tai leidZia mokiniams Zengti koja kojon
su naujausiais moksliniais ir techniniais at-
radimais, matant jy poveikj kasdieniame
gyvenime;

» tai skatina diskusijas apie rizik3 ir etin-
ius aspektus, susijusius su moksline prakti-
ka, ir taip skatina mokiniy kritiSkuma.

* mokiniai labiau autentiSku budu uzsii-
ma moksline veikla ir j3 prisijaukina.




PATARIMAI, KAIP NAUDOTI NANOTECHNO-
LOGIJAS KLASEJE:

Ekspertai, su kuriais konsultuotasi, sutaria dél

$iy nanotechnologijy jgyvendinimo patarimy:
* Sujunkite tai kartu su kaip jmanoma
daugiau praktinés veiklos. Siais laikais kai
kurie mokytojy iStekliy centrai turi rink-
inius, kuriuose yra mokykliniy medziagy,
skirty mazai kainuojantiems eksperimen-
tams (su kauliukais, putojanc¢iomis pili-
ulémis ir pan.).

* Naudokite nanotechnologijas tam, kad
paaiskintuméte bendrajj moksly. Pavy-
zdZiui, dirbdami su magnetizmu, mokyto-
jai gali i3naudoti geleZies fluido savybes;
dirbdami su optinémis savybémis, jie gali
naudoti auksa neturintj tikétinos spalvos;
dirbdami su biologija ar chemija, jie gali
susieti savo tyrimg su sidabro biocidy pa-
jégumais.

* Pradékite nuo kasdieniy problemy ar
situacijy. Paklauskite klasés apie dabartine
padétj konkrecioje srityje, pavyzdziui, tam
tikros rasies vézio gydyma, ir visi kartu is-
siaiSkinkite, kaip tam gali padéti nanotech-
nologijos. Taip paskatinsite mokiniy ry3j su
aplinka.

* Pasinaudokite interneto istekliais, nes-
varbu, ar tai yra mokomieji vaizdo jrasai, ar
papildyta realybé, tai padeda mokiniams
suprasti ir vizualizuoti nanotechnologijy
pasaulj.

* UZbaikite klasés veikla apsilankymais
moksliniy tyrimy centruose ir laboratori-
jose.

SVARBU ZINOTI PRIES PRADEDANT TAIKYTI

Nanotechnologijy kaip klasés istekliy naudo-
jimas reikalauja specialaus mokytojo parengi-
mo 3ioje srityje. Sis parengimas turéty biti
praktisSkas ir techninis, suteikiantis mokyto-
jams Ziniy, kuriy jie stokoja dél disciplinos
naujumo. Tuo pat metu mokytojai turéty gauti
ir praktiniy pavyzdzZiy ir tuos pavyzdZius nau-
doti klaséje.

Taip pat patartina skatinti mokiniy darba
maZose grupelése nuo 4 iki 6 Zmoniy, kuri-
ose vaizdo jra3o ar mokslinio plakato pav-
idalu sukuriamas galutinis produktas, kuriam
jie pritaiké savo skaitmeniniy jrankiy, komu-
nikacijos ir sisteminimo jgudZius.

Zvelgiant i3 techninés perspektyvos, veiklos,
susijusios su nanotechnologijomis, nekelia
dideliy reikalavimy, kurie virdyty mokyklos
laboratorijos ir kompiuteriniy jrenginiy gal-
imybes.

SALTINIAI

Statnano: Nanomokslo, pramonés ir technologijy infor-
macija: rodikliai ir statistiniai duomenys apie nanotech-
nologijy plétra pasauliniu lygiu (http://statnano.com/)

Nacionaliné nanotechnologijy iniciatyva (angl. National
Nanotechnology Initiative): mokomoji medZiaga ir kitos
su nanotechnologijomis susijusios iniciatyvos is JAV vy-
riausybés (http://nano.gov/)

Nanopinion: svetainé, kurioje gausu veiklos pavyzdziy
ir vaizdo jrady apie nanotechnologijas ir mokytojy
rengima (http://nanopinion.archiv.zsi.at/en/education.
html)

PRAKTINIAI PAVYZDZIAI

Nanozone: veikly, susijusiy su nanotechnologijomis,
pavyzd7ziai (http://www.nanozone.org/teachers.htm)

Nanokomik: daugiadisciplininis ir tarptautinis projektas
apie bendradarbiavima kuriant komiksus, skirtus plésti
Zinias apie nanotechnologijas (http://www.nanokomik.
com/index.php/en/).




SKIRTINGY
DALYKUY
INTEGRAVIMO
GAIRES



Pastaraisiais metais mokyklose stebimas svar-
bus pokytis — tai daznéjanti dalyky integraci-
ja ir judéjimas link labiau holistinio poZiario
j mokyma bei mokymasi. Dalyky integracija
leidZia kurti sgsaja tarp skirtingy discipliny
turinio ir pabréZti juos vienijancius koncep-
tus. Siame dokumente pateiktos gairés, kurios
padés apgalvoti integravimo procesa mokyk-
los ar klasés lygmeniu. Idéjy galite pasisemti
ir iS pateikty Sablony ar pavyzdziy.

Visy pirma, apzvelkime, kodél yra naudinga
judéti integracijos tarp dalyky link. Mokykly
vadovai ir mokytojai teigia, kad dalyky inte-
gracija jiems buvo naudinga, nes:

* GyvenimiSkose situacijose Zmonés
sprendZia didesnes ir sudétingesnes
problemas. Kad mokiniai buty pasiruose
susidoroti su tokiais i53ukiais, jiems reikia
Ziniy ir jgadziy i3 skirtingy dalyky. To
pasiekti ir mokyklose kurti mokymosi bu-
dus, kurie atspindi realius gyvenimiskus
modelius gali padéti dalyky integracija.

* Integracija tarp dalyky padeda su-
mazinti mokymosi kravj, kadangi mokiniai
gali mokytis tas pacias ar panasias temas
i8 skirtingy pusiy vienu metu. Mokytojai,
mokiniai ir tévai daznai skundZiasi, kad
mokymosi programos yra perkrautos. Kai
mokytojai dirba kartu ir integruoja savo

mokomus dalykus, viskas vyksta nuose-
kliau ir kompaktiskiau. Taip pat, mokiniai
turi galimybe tam tikra reiskinj ar koncepta
iSmokti kur kas giliau.

* 13 esmés, integracija tarp dalyky yra
projektine veikla paremtas mokymosi pro-
cesas. Tai daro mokymasi jdomiu ir praktis-
ku. Mokiniai yra motyvuoti, dirba grupése,
naudoja informacines komunikacines
technologijas (IKT), naudoja jtraukiancius,
aktyvius ir j gyvenimiSkus konceptus at-
siremian¢ius mokymo ir mokymosi meto-
dus ir t.t. Mokytojai teigia, kad projektine
veikla paremto mokymosi proceso metu,
galima daugiau laiko skirti individualy
démesj mokiniui. Taip pat, mokiniai gali
daugiau démesio skirtj dalykams, kurie
juos domina, naudoti anksciau jgytas Zinias
ir visapusiskai tobuléti.

* Integracija tarp dalyky suteikia galimy-
be mokiniams kurti sau patiems artima ir
reikSminga mokymosi patirtj skirtingose
situacijose. Tokiu badu iSmokta informaci-
ja jie galés lengviau atsiminti ir panaudoti
skirtingose gyvenimiskose situacijose.

* Kompetencijos kaip karybingumas, kri-
tinis mastymas ir bendradarbiavimas yra
labai vertinamos. Efektyvi priemoné jas
ugdyti dar mokyklos suole yra dalyky inte-
gracija. Tai padeda mokiniams jgyti daugi-
alypés patirties ir suvokti tarpusavio rysio
svarba realiame gyvenime (edutopia.ee).



Siekiant mokykloje pradéti integruoti dalykus,
visy pirma svarbu skirti pakankamai laiko i3-
analizuoti ir suplanuoti veiklas organizacijos
lygmeniu. Tai suteikia pagrindg mokytojams
vykdyti Sias veiklas, kuriama pokyti padaro
tvaresnj, o patj procesa — efektyvesnj.

Diskusiniai klausimai vadovybés lygmenyje:

Koks yra tokio sprendimo
pagrindimas ir kaip tai susije su mokyklos
vizija ir ugdymo filosofija?

Kokias problemas reikia i3spres-
ti ir kaip tai padaryti? Tai gali bati laiko, tin-
kamos aplinkos, gebéjimy stygius, ugdymo
turinys, mokymosi jrankiai, pasiprie3inimas
i3 mokytojy ir/arba tévy ir t.t.

Keli pavyzdziai, kurie gali padéti jveikti
skirtingus is5ukius:

 kai kurios mokyklos kas savaite i3skiria
1-2 val. mokytojy bendradarbiavimui. Sis
laikas skiriamas projekty planavimui ir pa-
siruoSimui, dalinimuisi idéjomis bei patir-
timi. Svarbu, kad laikas buty planuojamas
samoningai ir jtrauktas j mokytojy darbo
kravj;

» daugelis mokykly organizuoja vizitus j
kitas mokyklas, kuriy metu mokytojai gali
stebéti kity vedamas pamokas, pasisemti
idéjy bei gauti patarimy i3 kolegy;

e dainai mokytojai neturi pakankamai
geryjy pavyzdzZiy ar medzZiagos, kuri leisty
pradéti integracijos proces3, tad daugelj
dalyky turi kurtis patys. Tai reikalauja lai-
ko bei jgudziy. Vertéty mokytojus skatinti
savo sukurta medZiaga dalintis tarpusavy-
je. Galima kurti idéjy bankus, ,,Google Dri-
ve" ar popierinius aplankalus su medzZiaga,
kurig mokytojai naudoja kartu arba kurig
mokslo mety pabaigoje vienas mokytojas
perduoda kitam.

* svarbu pagalvoti ir apie mokymosi
aplinka. Jei yra galimybé, suteikite dides-
nes klases, kad mokinius galima baty skirs-
tyti j grupes arba skirtin individualias uz-
duotis. DaZniausiai vienu metu klaséje yra
geriausia turéti du ar daugiau mokytojus,
kad buty galima dalintis atsakomybémis.

Ar
tai turi bati mokyklos vadovybés sprendi-
mas ar paciy mokytojy? Jei tai turi bati ne
mokytojy iniciatyva, kaip planuojama juos
motyvuoti ir skatinti?

Kelios mintys ir pavyzdzZiai:

* mokyklos vadovams priémus sprendi-
m3, jgyvendinimo proces3 svarbu rupes-
tingai suplanuoti. Bet kokie pokyciai visa-
da iS3aukia bent kazkokj pasiprieSinima ir
mokytojy tarpe gali atsirasti Zmoniy, kurie
ne i$ karto bus patenkinti nauja iniciatyva.
Svarbu gerai apgalvoti kaip galima jtraukti
visus, kurti visiems suprantama ir prasmin-
g3 bendra veiklos vizija bei suteikti pakan-
kamai pagalbos jgyvendinimo eigoje.

* kai mintis integruoti dalykus atsiranda
iS5 mokytojy, tikétina, kad jie patys jau yra
motyvuoti dalykus daryti kitaip. Tokios si-
tuacijos atveju i3 mokyklos vadovy reika-
lingas palaikymas ir visa mokytojy darbui
reikalinga pagalba, resursai bei laikas. |
visa tai jeina ir tam tikry klausimy spren-
dimas mokyklos lygmeniu, kaip lankstus
pamoky planas ar veikloms reikalingos er-
dvés, naujos medziagos, leidimai vykdyti
ekskursijas, naujy metody taikymo prista-
tymas tévams ir t.t.

Sio proceso metu nepalikite mokytojy
vieny — palaikymas yra reikalingas nuo pra-
dZios iki pabaigos. Kaip ir minéta anksdiau,
visapusiskos pagalbos Jusy komandai uZzti-
krinimas yra batinas norint pasiekti gerus
rezultatus, efektyvy bendradarbiavima ir
mokytojy atsidavima.

Kokios jy stipry-
bés ir silpnybés? Labai svarbu gerai pazinti
savo komanda ir jsitikinti, kad kiekvienas,



remiantis jy turimomis stiprybémis, galés
prisidéti.

Ko-
dél? Galima turéti vieng integruota modelj
ar projekta per metus, vieng bendr3 pa-
moka, integruota mokymo programa, ben-
druosius dalykus ir t.t.

Kas prireikus galés pa-
déti perdélioti tvarkarascius ar dalyky te-
mas? Ar yra galimybé atlikti tyrimus lauke
ir organizuoti mokymosi procesg kitur nei
klaséje? Ar mokytojai turi persidengiancio
laiko, kada galéty dirbti kartu? Ar yra jma-
noma, kad du mokytojai dirbty vienu metu
toje pacioje klasése?

Labai naudinga
baty jei galétuméte tokj mokymosi proce-
s3 stebéti ilgesnj laiko tarpg. Mokytojams
patinka praktiski patarimai ir jie linke pa-
sitikéti savo kolegomis. Tokie apsilankymai
ir pokalbiai su kitomis mokyklomis taip pat
padeda rasti daugiau idéjy, kurias baty ga-
lima taikyti Jasy mokykloje. Kity vykdomas
veiklas bei patirtj galima pritaikyti ir pa-
nasiu badu jgyvendinti. Toks bendravimas
leidZia sutaupyti laiko ir daznu atveju, pa-
deda pasiekti teigiamus rezultatus.

. Naudinga uizsi-
rasyti ir pasidalinti savo mintimis su kitais
mokytojais: kokias nuostatas, Zinias bei ge-
béjimus turite suteikti mokiniams, tam, kad
jiems pasisekty?

Trukmé: 15-20 min. (pristatymui skirti 2-3
min. kiekvienam Zmogui)

To paties dalyko mo-
kytojai tai gali daryti kartu. Ar programoje
galima jZvelgti palankiy viety integracijai?
Ant atskiro lapo uZsirasykite visas matomas
galimybes. Visos mintys yra geros — siekite
pasizyméti visas idéjas, nieko nebraukite.

Trukmeé: 30-45 min.

ir ap-
tarkite juos su savo kolegomis (bei tévais,
mokiniais). Labai svarbu turéti platy po-
Ziarj. Dokumentai, kuriuos galite nagrinéti:
PISA, TALIS, Europos Sajungos ar valstybés
strategija, politika, plétros planas, vizija ir
t.t.

To paties dalyko mokytojai tai gali
daryti kartu. Ar matote galimybiy integruo-
ti skirtingus dalykus? Jei randate kazZka, kas
susije su Jusy mokomu dalyky, pasizymeki-
te. Ant atskiro lapo uZsirasykite visus skir-
tingus integracijos budus. Naudinga viska
apsirasyti kaip jmanoma detaliau. Visos
mintys yra geros — siekite pasizyméti visas
idéjas, nieko nebraukite.

Trukmé: 30-45 min.

Minciy lietus: Jums reikés lipniy lapeliy
uzZrasams. 7 min. dirbkite atskirai, 3 min. —
kartu. Tema: Sugalvoti idéjy integracijai
tarp dalyky. Visos idéjos yra geros, i35 pat
pradziy jy nekritikuojame. Bukite karybin-
gi. 1 lapelis — 1 idéja. Lapeliy i3sidéstymas
néra svarbus. Pasirupinkite, kad idéjy pa-
teikty kiekvienas.

Ar turite persidengiandiy idéjy?
Pastaba: jei prezentacijos metu atsiranda
naujy minciy ar idéjy, uzsirasykite jas, gal
bat jos bus naudingos véliau.

Trukmé: kiekvienam Zmogui ar grupei ma-
Ziausiai 5 min.

Labai gerai, jei
vienoje grupéje buty bent trijy skirtingy
dalyky mokytojai. Pradiniy klasiy mokyto-



jai gali burtis j grupes kartu su dalyky dés-
tytojais, kurie taip pat rdpinasi jy mokiniy
mokymu.

Trukmé: apie 10 min.

Galima ir
iSsiraSyti temas, kurios apZvelgiamos per
skirtingus laikotarpius (pavyzdziui, spalio
ménesj). Ar yra galimybé lanksciau isdélio-
ti temy eiga?

(bendrosios kompetencijos, tarpkultd-
rinés temos). Raskite sgsajy tarp pasirinkty
temy.

Trukmé: maziausiai 20-30 min.

Tai gali atrodyti ne itin reikSmingg, taciau
labai svarbu, kad prie3 pradedant darbg
baty susitarta dél komunikacijos ir, kad kie-
kvienas iSsakyty turimus lukescius, kol pro-
blemos dar neiskilo. Zmonés ir kiekvienam
priimtina darbo kultdra skiriasi, tad i3siais-
kinti kiekvieno lukescius ir darbo budg yra
svarbu norint, kad komunikacija tinkamai
veikty.

Trukmeé: maziausiai 30-40 min.

Keli dalykai, kurie galéty jeiti j darbo kartu su-
sitarimus:

* Kas jsitraukes j 3j modulj? Kokia kie-
kvieno komandos nario rolé?

 Kokios kiekvieno komandos nario sti-
prybés ir preferencijos?

« Kaip ir kiek daznai komanda saveikauja
su moduliu?

» Kaip jtraukiami iSoriniai ekspertai, pa-
taréjai ir pagalbininkai, kurie reikalingi mo-
dulyje?

* Kaip priimami sprendimai?
» Kaip modulyje vykdomi pakeitimai?

* Kaip sprendZiami gincai ar nesutari-
mai?

Trukmeé: maziausiai 15 min.

Pasirenkama bendra tema. Skirtinguose daly-
kuose yra imamasi Sios temos. Néra bendry
uzduociy skirtinguose dalykuose. Kiekvienas
mokytojas gali daryti kg nori ir kaip nori (netu-
réty bati jokiy apribojimy). Gali bati situacijy,
kai mokytojai tiksliai neZino, k3 daro ar kaip
detaliai j temg gilinasi kiti mokytojai.

Pavyzdys: Pasirenkama viduramziy tema, kuri
mokoma septintos klasés mokiniams. Istorijos
pamoky metu mokiniai suZino apie viduram-
Ziy Europos miestus. Muzikos pamoky metu
mokiniai mokosi apie viduramziy ir baznytine
muzika. ViduramzZiy literatdra yra tema lietu-
viy kalbos pamokose, o per matematikos pa-
mokas mokytojai pasakoja apie matavimu vie-
netus naudotus viduramzZiais ir t.t.

Pasirenkama bendra tema. Skirtinguose daly-
kuose yra imamasi 3ios temos. Yra bendry uz-
duodiy, atliekamy skirtinguose dalykuose. Kiti
mokytojai aiskiai Zino, ka daro ar kaip detaliai
j tema gilinasi kiti mokytojai.

Mokytojai kartu planuoja mokymosi proces3
ir uZzdavinius. Svarbu ne tik kiekvieno dalyko
Ziniomis paremti rezultatai, bet ir konceptai
bei jgudziai. DaZniausia 3ios uZduotys néra
paremtos gyvenimiskomis situacijomis (daz-
niausiai tai paprastos uzduotys, kaip, pavyz-
dziui, padaryti plakatg ar Zemélapj).

Pavyzdys: penktos klasés gamtos paZini-
mo pamokose mokiniai mokosi apie mitybos
grandines. Per dailés pamokas mokiniai piesia
skirtingus augalus ir gyvanus, kurios véliauy,
per gamtos pazinimo pamokas naudoja ku-
riant skirtingas mitybos grandines.

Pavyzdys: SesStos klasés istorijos pamokose
mokiniai mokosi apie senovés Graikij3. Litera-
taros pamokose mokiniai skaito apie senovés
Graikijos mitologija, dailés ir muzikos pamo-
kose mokosi tas pacias temas. Kartu i3 3iy da-
lyky jie turi bendras didesnes uZduotis.



Realus ir praktiSkas rezultatas, daZniausiai pa-
siekiamas projektinio tipo mokymosi forma.
DaZniausiai mokiniai dirba grupése. Svarbiau-
sia yra bendrosios kompetencijos, batinos
ateities veiklose. Skirtingy dalyky mokymosi
rezultatai (dalykiniai) taip pat yra pasiekiami.

Pavyzdys: devintos klasés mokiniai du mé-
nesius kuria mokiniy jmone, kurios produktai
(pavyzdziui, padaryti i3 Sokolado) yra parduo-
dami mokyklos bendruomenei per Kalédines
muges. Mugiy metu mokiniai turi pristatyti
savo produkta skirtingomis uZsienio kalbomis
(pavyzdziui, rusy, vokieciy, angly kalbomis) ir
savo gimtgja kalba (lietuviy). Mokiniai taip pat
turi paruosti reklaminius maketus ir lankstinu-
ky tekstus ar parengti filmukus apie produkta
(tai vykdoma per gimtosios kalbos bei uZsie-
nio kalby pamokas).

Per matematikos pamokas mokiniai mokosi
kaip parengti biudZeta (pavyzdzZiui, jskaitant
kaip apskaiciuoti darbo sgnaudas). Technolo-
gijy pamokos, kartu su dailés ir informaciniy
technologijy pamokomis padeda apipavida-
linti ir pagaminti produkto pakuote. Dailés pa-
moky metu mokiniai kuria savo jmonés logo-
tipus. Maisto gaminimo pamokose jie mokosi
kaip gaminti Sokoladg ir iSbando kelis skirtin-
gus receptus. Per chemijos pamokas jie atlieka
eksperimentus su 3okoladu (kakava). Per geo-
grafijos, pilietiSkumo pagrindy pamokas, mo-
kydamiesi apie saZiningg prekyba ir Zmoniy
teises, o per angly kalbos pamokas Ziurédami
dokumentinius filmus apie vaiky darba, susi-
paZjsta su kakavos keliu i3 Afrikos j Europg ir su
juo susijusiomis problemomis. Kviestinis mo-
kytojas (verslininkas) supazindina mokinius
su savo profesija. Papildomai vykdomos pa-
mokos, kurios tiesiogiai susijusios su mokiniy
jmonés veikimu (pavyzdZiui, apie komandos
formavimg, tikslinés auditorijos pasirinkima,
su produktu susijusias apklausas, produkto
pasirinkimg, jmonés pavadinimo pasirinkimga,
griztamojo rysio rinkima ir tobulinimg ir t.t.)

Kertiniai klausimai prie$ pradedant dirbti su
moduliais:
* Kodél 3is modulis reikalingas?

» Koks yra modulio turinys (trumpas ap-
raSymas)?

* Kokia yra modulio paskirtis ar tikslas?
* Kokio rezultato yra tikimasi?

* Kas néra modulio dalis, taciau lengvai
galéty bati pridéta?

» Kokio tipo yra $is modulis (pavyzdZziui,
tirlamasis, karybinis, keliy tipy kombinaci-
jairt.t.)?

* Kokia yra motyvacija pradéti?

» Kada prasidés modulio veiklos (laiko-
tarpis)?

*  Kur bus vykdomas modulis? Kokiose
auditorijose? Kokioje mokymosi aplinkoje?

* Kokiy jrankiy reikia, kad baty galima
sékmingai uZbaigti modulj (pavyzdziui,
jranga, jrankiai, medziagos, finansiniai re-
sursai, technologijos, internetiniai jrankiai,
knygos, Zmogiskieji istekliai ir t.t.)?

» Kaip bus vertinamas modulis (modulio
kokybé ir rezultatai, mokymosi pasiekimai,
naudoty metody efektyvumas)?

* Kokios yra rizikos, susijusios su modu-
liu (jvykiai ar faktoriai, kurie gali sulétinti
darba ir paveikti modulj)?

. Tai labai svarbu galvojant
apie bendras uZduotis, kadangi mokiniai
(ir mokytojai) turi gauti griztamajj rysj apie
jy mokymosi pasiekimus ir pazanga. Moki-
niams taip pat turi bati sukurta galimybé
patiems jsivertinti savo pasiekimus ir pa-
Zangg, kadangi tai padeda visam mokymo-



si procesui. Kai jau jmanoma, mokiniai turi
bati jtraukti j vertinimo kriterijy karima ir,
prasidedant moduliui, Sie kriterijai, kartu
su modulio tikslais, turi bati pristatyti.

Prie$ prasidedant mokymuisi mokiniai turi su-
prasti kaip tiksliai bus vertinami jy darbai ir
kokiais kriterijais apibréZiamas geras veiklos
atlikimas. Atsakant j Siuos klausimus patartina
vadovautis vertinimo rubrikomis (pavyzdziy
galite rasti Cia).

Vertinimo rubrikos turi aiSkiai ir suprantamai
aprasyti norimus gauti mokymosi pasiekimus.
Jos turi bati parengtos taip, kad jas galéty len-
gvai suprasti tiek mokiniai, tiek tévai. Moki-
niai turéty bati jtraukti j Siy apradymy karima.
Rubrikos padeda mokiniams susitelkti j infor-
muota mokymasi, padéti mokymosi proceso
metu ir veikia kaip jsivertinimo ar tarpusavio
vertinimo jrankiai. Rubrikos suteikia mokymo-
si jrankius, kurie padeda mokiniams pasiekti
geresniy mokymosi rezultaty.

5 vertinimo rubriky naudojimosi Zingsniai

1. UZduodiy atlikimo metu apmokykite
mokinius naudotis jsivertinimo rubrikomis.
Kai mokiniai atlieka gautus darbus, primin-
kite vadovautis vertinimo moduliais.

2. Suteikite galimybe mokiniams jvertinti
kito mokinio darba.

3. Kad mokiniai galéty patobulinti savo
atliekama darbg, remiantis rubrikomis, su-
teikite jiems grjZztamajj rys;j.

4. Kai uZduotis atliekama, leiskite moki-
niams, naudojantis rubrikomis, jvertinti
save.

5. |vertinkite atlikta darbg pagal vertini-
mo rubrika.

Kas pasiseké? K3 reikéty keisti? Paprasyki-
te mokiniy suteikti grjZztamajj ry3j. Ka kita
karta baty galima daryti kitaip? Kurias da-
limis mokiniai jvardina kaip naudingiausias
ir jdomiausias?
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VAIKUI UZAUGINTI REIKIA
VISO KAIMO.
AFRIKIECIY PATARLE

Kalbant apie visapusiska jaunimo augimg ir
mokymuisi visa gyvenimg reikalingy kompe-
tencijy ugdyma, svarbu nepamirsti, kad mo-
kyklos néra vienos Siame procese 3i. Daugybé
organizacijy ieSko budy, kaip prie to galima
prisidéti. Mokyklos, kaip pagrindiniai jauny
Zmoniy mokymosi proceso Seimininkai, gali
iSnaudoti jy turima norg ir atviruma, uZmez-
gant bendradarbiavimg, kuris nesty nauda
mokiniams.

Nepaisant to, kiek Jisy mokykla yra pazengusi
bendradarbiavimo su verslu ar nevyriausybi-
némis organizacijomis (NVO) srityje, mes esa-
me jsitikine, kad visada galima surasti ir gauti
daugiau.

Démesio! Etiniai klausimai, dirbant su moki-
niais yra ypac svarbis. UzZ tai J4s esate atsakin-
gi patys, tad skatiname gerai apgalvoti galimai
jautresnius ar nejprastus bendradarbiavimo
atvejus ir prireikus — konsultuotis su atitinka-
momis institucijomis.




(PER)MASTYTI , KODEL” -
KRIP PADARYTI KAD BEN-
DRADARBIAUTI BUTY NAU-
DINGA IR JUMS, IR JIEMS

Tikros, nuoSirdZios ir abipusiai naudingos
priezastys bendradarbiauti sudaro jo pagrin-
da. Aiskiai nusimatykite, ko JUs norite pasiekti
ir kas yra svarbu partneriui, su kuriuo bendra-
darbiaujate.

Visy pirma - didysis ,kodel". Tai vienas pa-
grindiniy klausimy. Kai visi ir taip esame labai
uZimti, kodél verta déti daug darbo ir pastan-
gy j bendradarbiavimo tarp mokykly, verslo ir
NVO puoseléjima Jasy bendruomenéje? Ka-
dangi atsakymas j 3j klausima ir bendras mo-
kyklos sutarimas ar vizija Sia tema yra pagrin-
diné bendradarbiavimo varomoji jéga — tai turi
bati visy mokytojy ir mokyklos vadovy ben-
dras sprendimas.

Kelios idéjos, kurios gali padéti rasti atsakyma
j minéta klausima:
* Jusy mokiniams reikia kontakto su or-
ganizacijomis ir Zmonémis visuomenéje —
jilems tai gali padéti jaustis motyvuotais,
jkvéptais, lengviau planuoti karjera ar tureé-
ti bendresnj suvokima kaip veikia pasaulis;

» Bendradarbiavimas tarp mokyklos dar-
buotojy ir verslo bei NVO galéty padéti kur-
ti s3saja tarp akademiniy idéjy bei gyveni-
misky patirciy tokiu badu, kuriuo mokyklai
savarankiskai jgyvendinti baty sudétinga;

» Efektyviai iSnaudojant papildomai at-
siradusias galimybes, ar bendruomenéje
egzistuojancias Zinias, gebéjimus, tinklus ir
iSteklius, kurti naudg mokiniams ir mokyto-
jams;

» Pasirapinti, kad mokyklos gyvenimas
judéty vienodu ritmu su visuomene ir su-
prasti ugdymo institucijoms keliamus lu-
kes€ius bei matoma vaidmenj visuomené-
je.

Taip pat, galima naudotis Siais klausimais:

* Kokie 3iuo metu yra mokiniy poreikiai?
(atsakymai j 3j klausima gali bati labai de-

talus, apibudinantys tam tikry grupiy ar in-
dividualiy mokiniy poreikius)

* Kokie yra mokytojy poreikiai padedan-
tys kurti geresne mokymosi aplinka mo-
kiniams? (kaip ir anksciau, galima aptarti
tam tikry grupiy ar individualiy mokytojy
nuomone, atsizvelgtij tai, kas padéty jiems
veikti)

* Kokie yra visos mokyklos poreikiai, pa-
désiantys geriau atlikti savo role (ieSkant
atsakymo verta atsizvelgti j mokyklos vys-
tymosi bei plétros planus)

vy
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SIEKIARNT |VARDINTI MOKYKLOS POREI-
KIUS, PATARIAMA ATSIZVELGTI | MOKY-
KLOS STRATEGIA AR PLETROS PLANA,
SAVIANALIZES DOKUMENTUS, KITRS ANA-
LIZES, APZVELGIANCIAS SITUACYA JOSY
MOKYKLOJE AR ATLIKTI PAPILDOMUS TY-
RIMUS PATIEMS.

Taigi, bendradarbiavimas néra tikslas savai-
me. Tai yra ,jrankis™, kuris gali padéti pasiek-
ti uzsibrézty tiksly. Kit3 vertus, siekis iSmokti
naudoti 3j ,jrankj", kuriam laikui gali virsti
tikslu. Dél to, svarbu pazvelgti ir j partneriy
poreikius. Tai galima pasiekti bandant suprasti
jy lukesdius. I3siaiskinkite, kas galéty skatinti
kitg organizacijg bendradarbiauti su mokykla.
Naudokite 3ia informacija ieSkant budy palai-
kyti jy susidoméjima ir atsiZzvelkite j tai kuriant
darbo kartu modelius.

Kelios bendros prieZastys, kodél kitos organi-

zacijos gali noréti bendradarbiauti su ugdymo

institucijomis:
* Noras prisidéti prie visuomenés vysty-
mosi ir investuoti j geresne Svietimo koky-
be (Siuo atveju ,geresné" reik3 skirtingus
dalykus skirtingiems asmenims ar organ-
izacijoms, pavyzdZiui, vieniems tai gali bati
daugiau finansinio rastingumo ugdymo,



kitiems — didesnis démesys kritinio masty-
mo, verslumo ar komandinio darbo kompe-
tencijy ugdymui);

» Stiprinti organizacijos profilj / prekinio
Zenklo Zinomumga / patraukluma, kaip po-
tencialios darbo vietos;

* Motyvuoti darbuotojus naujomis gal-
imybémis bei i330kiais, sustiprinti koman-
dinj darbg;

* Gerinti darbuotojy komunikacijos /
pristatymo / mentorystés / ir kt. gebéjimus.

vy
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KAD BUTY GALIMA GERIAU SUPRASTI
PARTNERIO, SU KURIUO NORIMA MEGZTI
BENDRADARBIAVIMA, POREIKIUS, REKO-
MENDUOJAMA SUSIPAZINTI SU PARTNERIO
VIZI)A, MISIA, VERTYBEMIS IR PRIEINA-
MAIS PLANAVIMO DOKUMENTAIS. JEI YRA
GALIMYBE, SUSIPAZINKITE SU PARTNERIO
ANKSCIAU VYKDYTAIS PROJEKTAIS.

Apgalvokite, kaip, leisdami padéti Jums, ga-
letuméte padéti potencialiam partneriui jgy-
vendinti jy tikslus. leskokite panasiy arba
vienas kit papildanciy temy, abipusiai nau-
dingy sprendimy bei potencialios sinergijos.
Svarbu, kad atsakymag j klausimg ,kodél?" tu-
réty abi pusés.

(PER)GALVOKITE BENDRA-
DARBIAVIMO PROCESA

Cia galite rasti pagrindinius Zingsnius, vedan-
¢ius bendradarbiavimo link. Priklausomai nuo
Jusy nory bei poreikiy, j kai kuriuos pavyz-
dZius galima gilintis labiau ar planuoti toli-
mesnes veiklas kiekvienam etapui. Naudinga

galvoti ir apie Jusy paciy ir Jusy organizacijos
stiliy, mégstama veikly jgyvendinimo bada ir
kaip norétuméte pagerinti tai, kg Siuo metu
jau darote.

1. IDENTIFIKUOKITE PARTNER), SU KURIUO
POTENCIALIAI NORETUMETE BENDRADAR-
BIAUTI

Su kokiais verslais ar NVO norétuméte bendra-
darbiauti? Ko ieSkote partneryje? Kokie vers-
lai, NVO ar kitos organizacijos mokinius do-
mina labiausiai? Kokiomis veiklomis uZsiima
mokiniy tévai? Kai kuriais atvejais galima rasti
su Svietimu susijusiy NVO, kurios specifiskai
dirba su mokyklomis ar jgyvendina iniciatyvas
ar programas, skirtas vaikams ir jaunimui. To-
kiais atvejais, jei organizacija jau yra vykdziu-
si panasiy veikly, ji gali turéti standartizuotus
bendradarbiavimo procesus, kuriais galima

vadovautis.
vy
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IESKANT POTENCIALIY PARTNERIY GALI-
MA PRADETI NUO ORGANIZACIY, KURIOSE
DIRBA MOKINIY TEVAIL. TAIP PAT, GALBUT
YRA ORGANIZACYY, VEIKIANCIU NETOLI
JUSY, AR TY, KURIOS BUTY PAZ|STAMOS
IR LENGVAI PASIEKIAMOS JUSY KOLE-
GY. RUPESTINGAI ATLIKITE SIA PAIESKA
IR NEBIJOKITE PAKLAUSTI PATARIMY AR
PASIULYMY. GALBUT VERTA PRADETI NUO
ARCIAUSIAI ESANCIY POTENCIALIY PAR-
TNERIY - TEVY (IR JY DARBOVIECIY) BEI
SU SVIETIMU DIRBANCIY ORGANIZACIY. O
TUOMET PALAIPSNIVI PLESTI $) RATA.

2. UZMEGZKITE KO NTAKTA

Parasykite, paskambinkite ar aplankykite po-
tencialy partnerj. DaZniausia naudinga para-
Sius el. laiska po kiek laiko papildomai susi-
siekti telefonu. Susitikimai yra puiki priemoné




uZmegzti artimesnj ry3j ir giliau aptarti tam
tikrus klausimus, pavyzdZiui, i3sigryninti atsa-
kymus j klausima ,kodél" ir sutarti dél bendra-
darbiavimo tiksly bei pagrindiniy principy.

3. KURKITE BENDRADARBIAVIMO TURIN]

Kad buty galima kurti turinj bendradarbiavi-
mui, visy pirma nuspreskite ir sutarkite, kas i3
kiekvienos pusés bus jtraukti j 5j procesa. Pasi-
rupinkite, kad komanda, kuri turés jgyvendinti
Siuos uzdavinius, buty kaip jmanoma anksciau
jtraukta, taip uztikrinant, kad jos nariai jausty
rupestj ir atsakomybe 3io klausimo jgyven-
dinimui. Rekomenduojama veiklas planuoti
kartu, kadangi tai padeda didinti jsitraukima ir
sumazina nesusipratimy ar kity trukdziy kiekj
jgyvendinimo etape.

Po to, dirbkite ties turiniu, i3sigryninkite tiks-
lus ir veiksmy plang. Labai svarbu, kad sutar-
tumeéte, kaip dirbsite kartu, stebésite ir vertin-
site progresa bei bendrausite vieni su kitais,
pavyzdZiui, kaip daznai susitiksite, ar ikilus
klausimams susisieksite el. pastu ar skambu-

Giuir t.t.
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SVARBU, KAD RUOSIAMAS PLANAS BUTY
REALISTISKAS IR ATITIKTY JUSY GALIMY-
BES. APGALVOKITE, KIEK JUS ARBA JUSY
KOLEGOS TURITE LAIKO, JVERTINKITESAVO
GEBE)IMY, REIKALINGY JGYVENDINTI PLA-
NUOJAMAS VEIKLAS, LYG] IR SITIKINKITE,
KAD TURITE VISUS REIKIAMUS RESURSUS.
BENDRAUJANT SU NAUJU PARTNERIV NAU-
DINGA PRADETI NUO PAPRASTESNIY, LEN-
GVAl JGYVENDINAMY |SIPAREIGOJIMY IR
LAIKUI BEGANT, EITI PRIE SUDETINGESNIVY.

L. PALAIKYKITE DRAUGISKA SANTYK|

Reguliariai ir aktyviai bendraukite su savo par-
tneriais. UZtikrinkite, kad veiklos yra jgyvendi-
namos laiku ir atitinka numatytus tikslus bei
poreikius. Jei jauciate, kad reikia atlikti korek-
cijas, perziarékite plana ir susitarimus kartu su

partneriu. Savalaiké komunikacija ir dékingu-
mo Jasy partnerio indeliui parodymas padés
pasiekti geresniy rezultaty.

LY
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BUKITE AKTYVUS IR DEMESINGI. GANA
NATURALU, KAD JUSY MOKYKLOS DARBO
PRINCIPAI IR KULTURA GALI STIPRIAI SKIR-
TIS NUO JUSY PARTNERIO. JEI ISKYLA NE-
NUMATYTY KLAUSIMY AR NESUSIPRATIMY
(KURIY VISADA ATSIRAS), REKOMENDUO-
JAMA NEDARYTI PRIELAIDY, O ISSIAISKIN-
TI VIENAS KITO LUKESCIUS BEI JPRASTAS
PRAKTIKAS.

S. APTARKITE IR JVERTINKITE JUSY BEN-
DRADARBIAVIMA - KAS PUSMET], KAS ME-
TUS, BENDRADARBIAVIMO PABAIGOJE IR
T.T.

Suplanuokite kada perziarésite ir jvertinsite
bendradarbiavimo rezultatus. Priklausomai
nuo to, kg darote ir kas atrodo protinga tai gali
bati apZvalginiai susitikimai proceso eigoje ar
mety / projekto pabaigoje. Atsiminkite, kad
viso to svarbi dalis yra pasidZiaugti tuo k3 da-
rote ir tuo, kg pasiekéte kartu, tad pasirupin-
kite, kad rezultatai baty aiSkiai matomi tiek
Jums, tiek Jasy partneriui.

IDEJY BANKAS

Cia pateikiamos kelios mintys, kurios gali tap-
ti naudingos kuriant bendradarbiavimo turinj,
jvertinant Jasy poreikius ar potencialias ben-
dradarbiavimo formas. Pateiktos idéjos yra
suskirstytos tam tikromis temomis ir pateik-
tos nuo lengvesniy formaty iki sudétingesniy.
Jgyjant daugiau patirties bei Ziniy apie Jasy
ir partnerio tikslus bei veiklos principus, gali-
ma nuosekliai judéti toliau ir labiau gilintis j
bendradarbiavimo procesa. Kai kurie formatai
pakartotinai klasifikuojami skirtingomis temo-
mis, tad veiklos metu galite juos drasiai per-



» Kviestinés partnerio organizacijos dar-
buotojy paskaitos, papildan¢ios mokymosi
turinj;

* Partneriy, kaip vertintojy ar eksperty
jtraukimas j su tam tikru mokymosi turiniu
susijusius konkursus ar renginius;

¢ Su mokymosi turiniu susijusiy mokiniy
tyrimy, renginiy, konkursy ar priemoniy ré-
mimas;

* Su mokymosi turiniu susijusiy isvyky
rémimas ar organizavimas;

* Renginiy, skirty tam tikram mokymosi
turiniui, organizavimas;

* Projekty, skirty spresti realias proble-
mas, organizavimas;

* Individualus konkrec¢iy mokiniy ugdy-
mas;

* Mokiniy grupiy, susidoméjusiy specifi-
niu mokymosi turiniu, ugdymas;

* Partnerio, kaip mokiniy moksliniy dar-
by vadovy ar konsultanty, jtraukimas.

KARJEROS GALIMYBIY SKLAIDA

* Kviestinés partnerio paskaitos ar po-
kalbiai, kuriy turinys — pasakojimai apie seé-
kmingos karjeros istorijas, tam tikrus dar-
bus ar organizacijas;

» Apsilankymai partnerio organizacijoje;
* Darbo 3e3éliavimas;

* Projekty, skirty spresti realias proble-
mas, organizavimas;

» 1Svyky j profesines mokyklas ar univer-
sitetus (galbdt orientuoty j tam tikras sritis)
organizavimas ar rémimas;

* Galimybés mokiniams iSbandyti kon-
kreCiose profesijose atliekamas uzduotis
suteikimas;

* Praktika;
» Darbai vasaros laikotarpiu;
* Mokiniy mentorystés programos;

« Stipendijy, skatinanciy tyrimus tam ti-
krose srityse, skyrimas.

PILIETISKUMO SKATINIMAS

» Kviestinés partnerio paskaitos ar pokal-
biai pilietiSkumo tema;

grupuoti ar perdélioti Jums patogesniu budu.
MOKYMOSI PROCESO PRATURTINIMAS

* Mokiniy darby, susijusiy su pilietisku-
mu ar bendruomenés problemomis apdo-
vanojimas;

» Dalyvavimas tvarkymosi dieny ren-
giniuose, kitose savanoriskose veiklose,
labdaros mugése, gyvuny prieglaudy vizi-
tuose, mokantis kazko naujo ir naudingo
(pavyzdziui, pirmoji pagalba, rdsiavimas,
maisto gaminimas) ir t.t.

* Mokiniy, puoseléjanciy tam tikras ver-
tybes, skatinimas;

* Bendruomenei aktualioms temoms
skirty renginiy ar konkursy organizavimas
ar remimas;

* Projekty, orientuoty j bendruomenés
problemy sprendimy radima, organizavi-
mas.

PAGALBA SEIMOMS

» I3tekliy, iSvyky, uZklasiniy ar Sventiniy
veikly rémimas.

PAGALBA, SKATINIMAS IR APDOVANOJIMAI
MOKYTOJAMS BEI ADMINISTRACIJAI

* |Stekliy skyrimas ar renginiy, skirty mo-
kyklos darbuotojy apdovanojimui rémi-
mas;

* Mokytojy ar administracijos darbuotojy
nominavimas vietiniam ar nacionaliniam
apdovanojimui;

* Mokytojy ar administracijos darbuotojy
kvietimas vizitams, darbo SeSéliavimui ar
praktikai;

* Kvietimai mokytojams ar administra-
cijos darbuotojams, kartu su organizacijos
darbuotojais, dalyvauti seminaruose ar
konferencijose, susijusiose su jy darbo sri-
timis;

* Mokytojy ar administracijos darbuotojy
konsultavimas, mentoriavimas, pagalbos
teikimas, jvairiose srityse, pavyzdZiui tei-
siniais, finansiniais, komunikaciniais ar su
mokomuoju dalyku susijusiais klausimais;

* Veikly, skirty pritraukti lé3as, reikalin-
gas mokytojams ar administracijos darbuo-
tojams norint jgyvendinti tam tikrais vei-
klas ar projektus inicijavimas arba pagalba
organizuojant jas;

» Dotacijy programy, skirty naujy projek-
ty jgyvendinimo skatinimui, jsteigimas.
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PILDYMO INSTRUKCIJA

Sis 3ablonas skirtas paskatinti kritiska,
nuosirdzig ir konstruktyvig diskusija apie
STEAM jgyvendinima Jasy mokykloje.

Cia rasite orientacinius klausimus, naudin-
gus reflektuojant apie jgyvendinimo procesa.
Néra batina atsakyti j visus klausimus, tai tik
gairés, skirtos padéti apmastyti skirtingus as-
pektus.

Jgyvendimo refleksija sudaryta i3 6 daliy:

1. Problemos identifikavimas ir analizé
2. Veiksmy planas

3.)gyvendinimas

4. Jvertinkite pazanga

5. Tolesnis tobulinimas

6. Pasidziaukite




Kokia buvo problema, kurig sprendéte? Ko-
kiais duomenimis rémétés, grjsdami, kad pro-
blema egzistuoja? ] kokiy pagrindiniy proble-
mos priezasciy sprendimg orientavotés? Kam
skyréte prioriteta, siekdami iSspresti viena ar
kelias pagrindines pasirinkto poZzymio prie-
Zastis?

Kokiy veiksmy nusprendéte imtis, kodél? Ar
galite apibadinti savo veiksmy teorijg? Ar JUsy
mokyklos struktura, turimi iStekliai ir organi-
zacijos kultdra padéjo efektyviai jgyvendinti
suplanuota veiksmy plang? Kas padéjo, o kas
trukdé? Nurodykite, kokia buvo intervencijos
logika ir pagrindiniai Zingsniai?

Ar jgyvendinote suplanuotus veiksmus? Ka
keitéte veiksmy plane jgyvendinimo eigoje?
Ar Jasy pasirinkti veiksmai buvo naudingi?
Jvardinkite, kuriy veiksmy jgyvendinimas pa-
siseké labiausiai? Kuriuos jgyvendinant kilo
sunkumy?



Apibudinkite, kaip vyko jgyvendinto plano
vertinimas? Kokj tiksla ir kokius tarpinius re-
zultatus buvote nusimate? Kokius duome-
nis, pagal kuriuos galima spresti apie tikslo
jgyvendinimg, rinkote? Kaip juos rinkote? Ar
pavyko pasiekti visus tarpinius rezultatus, ku-
riuos nusimatéte planuodami veiksmus? Ar i3-
sprendéte pirmine problemg?

Kokius kitus veiksmus planuojate atlikti po
vertinimo? Kaip baty galima patobulinti plano
jgyvendinima siekiant iSspresti ir kitas proble-
mos priezastis?

Kuo labiausiai didZiuojatés Zvelgdami j jgy-
vendinimo proces3? Ko iSmokote (jvardykite
tris pagrindinius dalykus)? K3 kitg kartg dary-
tumeéte kitaip?

Kaip jauciatés? Kas Jus neramina? Ko Jums rei-
kia norint patekti ten, kur norétuméte bati?

Nepamirskite paskutinio savo Zingsnio — pasi-
dZiaugti pasiektu rezultatu! Kaip ta planuojate
daryti?
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