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®0 SAVOKU PAAISKINIMAI

Artefaktas — dirbtinai sukonstruotas (sukurtas) objektas, kuris atstovauja konkrec¢ia
moksliskai objektyvizuota idéja.

Dimensija — sutartinis matmuo (dydis).

Eksternalizacija — vidinés subjekto minties iSorin¢ iSraiska kitiems subjektams regimu
budu.

Episteminis — susijgs su pazinimu tiesiogine prasme.

Heterogeniskas — jvairiapusiskai skirtingas.

Homogeniskas — homogeniskumas, panasumas, vienariiSiSkumas, vienalytiSkumas.

Modalumas — matas (biidas) kuo realistiSkesniam santykiui su tikrove atspindéti.

Multi- — rodantis objekto daugiapusiskuma.

Multimodalinis — daugiabtidis ir daugiamatis objekto eksternalizuotas reprezentavi-
mas.

Objektyvizuotas — moksliskai pagristas, ivardinamas kaip tikras, atitinkantis realaus
gyvenimo arba jo tariamy charakteristiky elementus, visuotinai mokslinés bendruo-
menés pripazistamas kaip labiausiai nesaliskai ir be iSankstinio nusistatymo repre-
zentuojantis atitinkama objekta ar reiskini.

Ontogenezé — objekto/subjekto vystymasis viso jo egzistavimo laikotarpiu iki atitinka-
mo fiksuoto momento konkregiame kontekste. Siuo atveju vizualizacijos ontogene-
z¢€ yra jos vystymas nuo pirmyjy irodymy apie jos atsiradima iki 21 amziaus pirmo
desimtmecio pabaigos.

Ontologija — objekto salyginé butis, labiausiai iSryskéjanti atitinkamy konteksty ir pra-
smiy visumoje.

Policentristinis — nukreiptas i daug esminiy reik§miy, svariausiy argumenty, poZzitiriy,
paradigmuy.

Progresas — procesas, kurio metu objektas grei¢iau nei jprastai vystosi (yra vystomas)
esamos stadijos atzvilgiu.

Regresas — procesas, kurio metu objektas grizta | ankstesng vystymo(si) stadija duoto-
sios atzvilgiu.

Reprezentacija — objekto iSraiSka (forma) sutartingje kody sistemoje, kuri atskleidzia
jo esmg, pozymius, charakteristikas ir kt., vidiniu (tik subjekto samonés viduje)
arba iSoriniu (iSreiks$tu iSoriskai visiems subjektams) buviu.



®0 IVADAS

Mokslinis aktualumas

Siuolaikiné visuomené idgyvena didziulius evoliucijos virsmus — regimas tech-
nologijos progresas, darantis poveikj ne tik naujy priemoniy kiirimui ir tobulinimui,
subjekty raiSkos gerinimui, bet ir zmonijos samonés poslinkis nuo dvimatés supancio
pasaulio realybés iki trimatés ir keturmatés, kai atsiranda nauja laiko dimensija (Wal-
ker, 2009), suvokiama reliatyviai ir konstruojama priklausomai nuo heterogonisku po-
reikiy, nebedalijama, nelineari, bet iStgsiama ir vitaliSka. Globalizacija transformuoja
laika, o jo kontekste — erdve, judéjima, vieta, kas leidzia keisti informacijos visuomeng
1 ziniy visuomeng, kurioje vykdoma ziniy ekonomija ir sisteminis jy valdymas, igali-
nant subjekto galias nuolat tobulinti(s) naujy imperatyvy kontekste. Visa kulttira tapo
viesa (Geertz, 2005), civilizacisSkai besikeicianti (Kavolis, 1996), pereinanti nuo teks-
to prie vaizdo, okupuojanti ekranus, skatinanti naujy mastymo ir tikrovés suvokimo
formy atsiradima (Andrijauskas, 2006), kai elementams priskiriamas multimodalinis
reaktyvumas | suvokéjo dirgiklius, dualistinis informacijos kodavimas ir atkodavimas,
suliejantis dviguby modeliy charakteristikas per homogenizuoty policentristiniy dari-
niy saveika subjekto paveikumui stiprinti. Vyksta masinis informacijos pateikties repre-
zentacinis regresas (nuo istobulintos kalbos griztama prie vaizdo) dél Zzmogaus kogni-
tyviniy procesy progreso. Ontogeneziskai eksternalizuotos objektyviosios informacijos
vizualinés reprezentacijos sugrazina subjekto samong i ikisavokini lygi, kuriame vaiz-
diniai valdo(mi) psichikos procesus(-u) ir salygoja verifikuota verbalizuotos tikrovés
supratima. Perteklinis Zodinés konceptualios informacijos kiekis nepasiekia net mazos
dalies Zmogaus samon¢s galiy, laiduojanciy veiksminga dalyvavima tobulinant save ir
kitus, todél vizualizacija atveria ir salygoja ne vien intuityvias, bet ir samoningas kog-
nityviniy procesy aktyvinimo veiklas, kurias pasitelkiant lengviau operuojama ziniy
konstravimo procesuose. Talkinant IKT realizuojamas laiko dimensionalumo virsmas,
aprépiantis iprastinés erdvés, vietos ir judéjimo konstantas — samonés regresija dél ino-
vatyviy ir sudétingy reiskiniy suvokimo ir ju transformavimo i episteminj vartojima
progreso vyksta subjektui patogiu laiku jo asmeninéje erdvéje, sudarant palankias saly-
gas multireprezentavimu regéti anks¢iau nematytus objektus ir taip geriau pazinti ne tik
moksling, bet ir kasdieng realybg.

Visuomenéje progresyviai vyksta nereprezentuojamumo reprezentavimas vizualiai-
siais informacijos pavidalais — nematomi reiSkiniai tampa regimi. Kognityviai ir socia-
liai konstruojant (arba dekonstruojant) eksternalizuoty vizualiyjy reprezentaciju, kaip
tam tikry inovacijy, panaudojima, siejama su verbaline informacija, sukuriamas dualis-
tinis ZodZio ir vaizdo sinteze paremtas visapusiskesnis objekto ar reiskinio supratimas.
Globalizacija ir postmodernizmas jprasmino neregimy reiskiniy atskleidima, laiduojan-
ti progresyvesni kiekvieno besimokanciojo samonés vystymasi — sunkiai suvokiami
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dalykai tapo paprastesni, lengviau suprantami. Vizualieji eksternalizuoti tariamos tik-
roves artefaktai visuomenés nariams heterogoniskose subkultiirose perteikia anksc¢iau
tik nedaugelio suvokta informacija, kas leidzia eliminuoti riba tarp visuotinio ir elitinio
i$silavinimo, tarp gabiuy, vidutiniskai besimokan¢iy ir mokymosi sutrikimy turinciy mo-
kiniy ugdymo galimybiy bendrojo lavinimo mokyklose (8—12 klasése). [gyvendinant
vizualumo principa homogeniskai gali buti kuriamos diferencijuotos ir individualizuo-
tos ugdymo turinio salygos, pritaikytos jvairiy poreikiy mokiniams. Taip biity didinama
galimybé skatinti besimokanciyjy samonés regresa dél kognityviniy procesy progreso,
igalinancio pazinti reprezentuotus sudétingus gamtamokslinius dalykus suvokéjui pri-
imtina forma.

Objektyvizuoti gamtamoksliniai reiskiniai ir ju elementai, atskleidziami mokiniams
homogenizuotu vizualiu pavidalu, skatina subjekto samonés vystymasi mokymosi kon-
tekste. Tai akcentuojant, vizualizacijos vartojimas biologijos, chemijos, fizikos, geogra-
fijos ir matematikos pamokose tampa aktualus ne vien tik filosofiskai, kultiiriSkai, bet
ir psichologiskai. Suvokeéjui perduodama ypac supaprastinta ivairiy dimensionalumuy,
formy, spalvu, dydziy ir kt. charakteristiky informacija, kuri aktyvina besimokanciy-
ju suvokimgq, geresni ir lengvesni sudétingy objektu supratima (Wu, Hsin-Kai., Shah,
2004; Jared, 2009; Chittleborough, Treagust, 2008; Donovan, Nakhleh, 2007; Penn ir
kt., 2007; Melles, 2007; Ubuz, 2007; Williamson, José, 2008; Booth ir kt., 2005; Rule,
2005; Casperson, Linn, 2006; Saprykina, 2008; Kim, Olaciregui, 2008; McCaffrey ir
kt., 2008; Amundsen ir kt., 2008; Qian, Tinker, 2006; Bogner ir kt. 2006; Rogers, 2008;
Tasker, Dalton, 2008; Ainsworth, 2008; Sengul ir kt., 2010; Barat, 2007; Silen, 2008;
Penn ir kt., 2007), vaizduote, kuri talkina mintyse isivaizduojant ir atgaminant kitais
budais neregimus objektus ir jy saveikas (Rule, 2005), déemesj, padedanti giliau susikon-
centruoti sekant informacijq ir ja isimenant (Kim, Olaciregui, 2008; Velazquez-Marca-
no, ir kt. 2004; Mason, 2006; Mammino, 2008; Tasker, Dalton, 2008) ir atmintj (Cook,
2006; Card, 1999, Folorunso, Ogunseye, 2008), kuri biitina, norint mokymosi metu
igytas zinias epistemiskai panaudoti praktikoje. [vardytus psichinius procesus galima
vadinti kognityviniais, kuriy veikdinimas salygoja visapusiskesniy mentaliniy modeliy
konstravima (Tasker, Dalton, 2008) atmintyje, siejanti verbaling ir vizualing schemating
kody visuma, salygojancia efektyvesni edukacinés paskirties informacijos isisavinima
ir teisingy gamtamoksliniy modeliy susiformavima (Gilbert, 2008). Moksliskai jrodyta
ir tai, jog, taikant vizualizacijq biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos
disciplinose, mokiniai labiau domisi mokomuoju turiniu (Wu, Shah, 2004; Cook, 2006,
Oller, 2006., Hai-Ning Liang, Kamran Sedig, 2010) ir gamtos reiskiniais.

Psichoedukacine prasme vizualizacija tarsi jgalina besimokanciuosius eliminuo-
ti episteminius ribotumus ir sudaryti salygas teisingam savoky ir reiskiniu, susijusiu
su gamtamokslinés kilmés miisy pasaulio realybe, isisavinimui. Mokslininky tyrimai
atskleidzia (Sirhan, 2007; Tsitsipis ir kt., 2011), kad gamtamokslinése pamokose moki-
niai patiria mokymosi sunkumus, ribojancius pazinimo galimybes. Vizualizacija, kaip
artefaktas, ugdymo proceso dalyviams galéty talkinti eliminuojant veiksminga ugdyma
ribojancius veiksnius. Geriau iSmanant sudétingus dalykus, stipréty episteminés prakti-
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kos poreikis biity projektuojamas savarankisko veikimo kontekstas, ple¢iama mokymo-
si paradigmos raiska kasdiené¢je edukacinéje veikloje.

Besikeicianti edukacinés paradigmos ontologija taip pat ijprasmina vizualizacijos
taikyma gamtos moksly pamokose: suponuojamos prielaidos kognityviai ir socialiai
konstruoti ugdytiniy Zinias jiems patiems saveikaujant su eksternalizuotomis vizualio-
mis reprezentacijomis ir kaupti sau reikalinga patirti naujesnéms temoms mokytis ir
save tobulinti. Konstruktyvistiné paradigma konstatuoja ugdymo diferencijavimo ir in-
dividualizavimo biitinuma, ugdymo turinio siejima su kasdienio gyvenimo atributais,
o edukaciniy artefakty vartojima kaip atitikmeni realiai egzistuojantiems gyvenimo fe-
nomenams. Subjekto gamtamokslinés zinios turéty koreliuoti su kity sri¢iu zZiniomis, o
kad ta sasaja ivykty, sudétingus reisSkinius reikéty pateikti paprastomis reprezentacijo-
mis, kurios lengviau suprantamos ir isisavinamos, atkoduojamos analogijomis realiame
gyvenime. Konstruktyvistiné paradigma ipareigoja pedagogus naudoti tas priemones,
kurios labiausiai aktyvina mokiniy kognityvinj ir socialinj pazinimo pradus, motyvuoja
ir talkina formuojant savarankigko mokymosi su artefaktais jgadzius. Siame kontekste
ypac isryskéja kompiuterinés vizualizacijos taikymo aktualumas — multidimensing ir
multimodaliné vizualioji reprezentacija atitinka Siuolaikinio vartotojo poreikius ir yra
paveikesne jo samonei nei jprastos klasikinés mokymo priemonés. Kompiuterinés tech-
nologijos, todél ja ir reprezentuojama viuzalizacija, edukacinés paradigmos virsmo kon-
tekste traktuotina kaip inovacija (Simmons, 2011), kuri kei¢ia mokymo(si) galimybes
ir supancia aplinka. Technologinis progresas modernizavo ugdymo turini, mokyklose
atsirado IKT (kompiuteriai, multimedijos, interaktyviosios lentos ir kt.), todél atsirado
poreikis administracijos darbuotojams, mokytojams ir programy kiir¢jams bendradar-
biauti ir mokytis jvaldyti naujasias technologijas, atidziai nagrin¢jant jy panaudojimo
ypatumus. Vizualizacija, kaip eskternaliyjy vizualiyjy reprezentacijy artefaktas, atspin-
dintis multidimensini ir multimodalinj objekty buivi, ipareigoja inovatyviau déstyti pa-
mokos turinj, nes mokiniy populiacijai reprezentuojama nereprezentuotina supancio
pasaulio tikrové. Vaizdy demaskavimas per paprasteni sudétingy reiskiniy pateikimo
buda sukuria palankesnes salygas, talkinant inovatyvioms technologijoms, konstruoti
mokiniy Zinias, edukaciskai itvirtinant postmodernios paradigmos imperatyvus — mo-
kytojui tampant pataréju ir konsultantu, o artefaktui — mediatoriumi. Kompiuteriné
vizualizacija, kaip inovacija, paskatinty pedagogus perimti savo nauja vaidmeni — mo-
kymosi turinys derinamas su vizualizacijos vartojimu ir jos interaktyvumas laiduoja
naujas pedagogo funkcijas, jo santykiy su mokiniu kokybe, iprasminama per ivairiy
metastatuso lygmeny reprezentacijy atskleidima ir jvardynima mokslinémis savokomis
nagrin¢jamy fenomeny kontekste. [valdzius technologijas, pedagogo vaidmuo sustipré-
ty postmoderniai vertinant jo darbo rezultatus ir pati procesa — mokyti mokytis ir pazin-
ti pasauli kaip postprioring, kai atmintyje vizualiyjy artefakty poveikis sukauptos zinios
itvirtinamos praktikuojantis, o aprioriné informacija arba koreguojama po internalizuo-
ty vizualiyjy reprezentacijy, arba adaptuojama, kartu saveikaujant ir kognityviniam, ir
socialiniam mokymosi kontekstams.

Netolimoje ateityje ugdymas turéty garantuoti mokymo lygybe visiems, jei ugdy-
mas yra visuomen¢ formuojantis veiksnys (Millar, 2012), kas suponuoja prielaida, kad
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epistemine prasme gamtamokslinis ugdymas ateityje turés biiti pricinamas visiems be-
simokantiesiems, todél ugdymo sritis turi biiti taip plétojama, kad biity sukurtos pa-
¢ios geriausios salygos heterogenisky poreikiy mokiniams nuolat tobuléjanciame pa-
saulyje, kuriame ugdytinis palaipsniui taps kiiré¢ju. Prognozuojama, kad IKT taikymas
mokytojui ir mokiniui ateityje bus kaip svarbus ir idomus instrumentas edukaciniams
pasiekimams didinti (Courville, 2011; Kennedy, 2011; Guerra ir kt., 2011), tod¢l jos
bus itin placciai integruojamos | ugdymo procesa (Belland, 2009; Trouche, Drijvers,
2010; Selwyn, 2012; Reigeluth, Merrill, 2009; Polly ir kt., 2010), klasikinés priemonés
bus pakeistos naujomis (Tugui, 2011), o mokytojai raginami skirti laiko priemonéms
studijuoti (Hicks, 2011). Kompiuterinés technologijos (o ypac¢ vizualiosios) néra trak-
tuojamos kaip vienintelés, padésiancios tobulinti ugdymo procesa — jos moksline ir
edukacine prasme traktuojamos kaip kultiiriSkai savalaikeés ir palankios (Maddux, Joh-
nson, 2011), padedancios mokymuisi, bet jo netransformuojancios i§ esmes (Sheehy,
Bucknall, 2008), taip jprasminant { mokinj orientuota paradigma (Smeureanu, Isaila,
2012) realyb¢je. Mokslininkai argumentuoja (Pence, McIntosh, 2011; Klieger ir kt.,
2010), kad kompiuterinés technologijos ugdant padés kurti naujas edukacines aplinkas,
gristas multidimensiniy ir multimodaliniy eksternalizuoty vizualiyju artefakty domina-
vimu. Ju reprezentavimas inovatyviomis priemonés padés igyvendinti mokymosi visa
gyvenima reikalavima (Lee, 2012), galimai sustiprins ir mokyklos vaidmenj (Robin-
son, 2012), nes ugdymo sistema transformavus taip, kad ji biity orientuota { mokinij,
biity galima labiau uztikrinti ne tik edukaciskai, bet ir socialiai vertinga technologiju
ivaldyma (Facer, 2012).

Praktinis aktualumas

Disertacijos praktini aktualuma suponuoja sudétingas biologijos, chemijos, fizikos,
geografijos ir matematikos ziniy isisavinimas bendrojo lavinimo mokyklose, kurj saly-
goja daugybé veiksniuy, susijusiy su informacijos reprezentavimo edukacingje realybéje
salygomis. Gamtamokslinio ugdymo problema yra paciy fenomeny vidinis nereprezen-
tuojamumas, kai subjektai neisivaizduoja verbalizuoty savoky ir ju koreliaciju — jei
vaizdinis mastymas silpnesnis ar maziau iSlavintas, zinios isisavinamos tik verbaliniy
mentaliniy modeliu pavidalu, mintyse jos nejsivaizduojamos, todél daznai sukuriama
klaidinga ju reprezentacija, kas salygoja nesékminga prakting veikla. Gamtamoksliniy
(ir geografijos ir matematikos) dalyky Zinios (savokos) sudétingos, abstrakcios, sun-
kiau (ir/arba ypac sunkiai) suvokiamos 9-10 klasiy mokiniams dél ju vizualaus nerepre-
zentuojamumo samonéje, ju neregéjimo kaip iSoriskai patiriamo reginio (Sirhan, 2007),
realiy pasaulio objekty analogy stokos. Siekiant supaprastinti edukacinio turinio infor-
macija, kad samoné per regresyvius kodus patirty kognityving evoliucija, biitina subjek-
to vidujai nereprezentuojamus objektus eksternalizuoti aiskiomis ir konkrecia reikSme
turin¢iomis reprezentacijomis, kurios papildo zodziais uzkoduota teksta.

Mokiniai patiria per didelius verbalinés informacijos srautus ugdymo aplinkoje,
todél nebeatrenka svarbiausiy elementy nuo virs kriivio (angl., cognitive load. Haslam,
Hamilton, 2010), susilpnéja kognityviniy procesy veikimas, slopsta motyvacija, silpné-
ja gebéjimai mokytis savarankiskai. Daugumoje vadovéliy iki technologinio progreso



|vadas 9

buvo tik viendimensiné arba dvieju dimensiju vizualiosios reprezentacijos, kurios ri-
bojo visapusiska ir artima realistiniam objekto atskleidima, todél daznai lemdavo ne-
visapusiska mentaliniu modeliy susidaryma, neteisinga supratima ir klaidingas zinias,
kurios igyjamos aktyviai kontaktuojant su verbaline informacija — Zodziais, sakiniais,
savoky samplaikomis. Auksto abstraktumo fenomenai, neturintys analogiju kasdienio
gyvenimo aplinkoje, ivardinami savoky pavidalais dar labiau sunkina ir taip nepakan-
kamai iSlavinta mokinio vaizduotg ir jo mastymo operacijas. Kiekviena pamoka naujy
savoky vis daugéja, o neislaikant ju atmintyje ir neturint aiskiy dvigubuy mentaliniy
modeliy, subjekto psichika atmeta nesuprantamus verbalizuotus kodus, todél jie neisi-
samoninami ir licka neatpazinti. Didéjantis verbalinés informacijos srautas sukelia in-
formacing perkrova, todél ja redukuoti galima multidimensinémis ir mutimodalinémis
vizualiomis reprezentacijomis (Liu, Su, 2011; Yeh ir kt., 2012; Muller ir kt., 2008;
Schwamborn ir kt., 2011; Leutner, ir kt., 2009; Erlandson ir kt., 2010; Korakakis ir kt.,
20009; Price, Lee, 2010), kurios itraukia besimokanciuosius i interaktyvaus saveikavimo
su objektu procesa, igalina ji geriau pazinti gamtamokslinius dalykus. Vizualizacija ga-
li padéti suprasti mikrolygmens reiskinius, kuriy iprastomis priemonémis (salygomis)
zmogaus akis nemato (Ardac, Akaygun, 2005), kai patys gamtamoksliniai modeliai pri-
artinami prie realybés ir mokinio suvokiami kaip reikSmingi (Schwarz ir kt., 2009).
Galiausiai, dél auksciau jvardytu priezasciu, egzistuoja ir ju rezultata lemianti pro-
blema — mazas gamtamoksliniy dalyky pasirinkimo poreikis aukstesnése klasése (Brit-
ner, 2008; Liu ir kt., 2010), tos srities specialisty stoka visame pasaulyje (Koul ir kt.,
2011; Blackburn, 2006). Sj reiskini gali lemti gamtamoksliniy dalyky sudétingumas,
ju nesietinumas su realaus pasaulio veiksniais ir netvirtos $iu dalyky zinios mokymosi
kontekste, kas gali biiti koreguojama taikant vizualizacija, kaip eksternalizuoty moksli-
niy tiesy reprezentacija suvokéjui priimtina forma ir sugestyviai koreliuojama su zodi-
ne informacija — taip biity konstruojamos patikimos zinios, patirtimi grista praktika ir
stiprinamas noras gilintis i abstrakcius dalykus ir mokykloje, ir ja pabaigus.

Moksliné problema

Viena didZiausiy praktiniy problemy gamtamokslinio ugdymo realybéje — neteisin-
gas savokuy, reiskiniy, temy ir kt. turinio elementy supratimas. Besimokantieji supranta
savokas individualiai, savo episteming patirt] konstruodami remiantis pazinimo prak-
tika, kuri daznai salygoja neteisinga suvokima (angl. misconception). Tokiais atvejais
dominuoja naiviis mentaliniai modeliai, neadekvatus ir neobjektyvus gamtamoksliniy
veiksniy apibiidinimas, klaidingas ju savybiy ir pozymiy isisavinimas. Tai ypac aktuali-
zuojama srityse, kuriose mokomasi apie mikroelementy savybes, be specialiy prietaisuy
ir priemoniy neregimas zmogaus akiai: neteisingai suprantami cheminiai rysiai (Calik,
ir kt., 2005; Ozmen, 2004; Pmarbas, Canpolat, 2003; Unal, ir kt. 2006; Sirhan, 2007;
Duis, 2011; Gomez-Zwiep, 2008; DiSpezio, 2010; Herman ir kt., 2011), jvairiis procesai
(Klassen, 2009) ir reiskiniy savybés (Yin, 2012; Yin ir kt., 2008; Riemeier, Gropengies-
ser, 2008; Xiaobao, Yeping, 2008; Gericke, Hagberg, 2007; Sekercioglu, Kocakiilah,
2008; Yin, 2012; Yin, ir kt. 2008; Grove, Bretz, 2010). Mokslininkai argumentuoja,
kad tokia situacija lemia aukstas gamtamoksliniy savoky abstraktumo lygmuo (Ghas-
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san, 2007), ju panasumas tarpusavyje, kas riboja teisinga terminy identifikavima (Lar-
rabee ir kt., 2006), klaidingu savoky identifikavima (Ying-Shao Hsu, 2008). Galima
daryti prielaidas, kad, neteisingai suvokiant saqvokas ir procesus, sukuriami klaidingi
mentaliniai modeliai (Park, Light, 2009), o ju koregavimui pamokose stokojama laiko
ir paciy besimokanciyjy vidinio modeliavimo kompetencijuy (Lopes, Costa, 2007). Tuo
remiantis galima teigti, kad gamtamoksliniame ugdyme egzistuoja reali praktiné pro-
blema — klaidingas savoky ir procesu suvokimas, kuris galéty biiti eliminuojamas arba
sumazinamas pasitelkiant modernias eksternalizuotas vizualigsias reprezentacijas.

Kalbant apie bendrojo issilavinimo konteksta vyrauja poziiiris, kad besimokantie-
ji turéty konstruoti ir interpretuoti specifinius gamtamokslinius terminus, reiskinius,
procesus, sieti juos tarpusavyje ir gebéti kasdienéje realybéje juos atpazinti (Freeman,
Taylor, 2006; Alvermann, 2008; Hapgood, Palinscar, 2007; Gropen ir kt., 2011; Guz-
zetti, Bang, 2011; Miller, 2006; Rannikmde, ir kt. 2010; Holbrook, Rannikmaée, 2009;
Hapgood, Palincsar, 2006/2007; Yore ir kt., 2006, 2007, 2009). Subjektas gamtamoks-
liskai rastingas gali tapti tuomet, kai jis teisingai suvokia biologijos, chemijos, fizikos,
matematikos ir geografijos dalyky turini, geba ji isiminti ir pritaikyti praktiniuose dar-
buose, regéti ju sasajas su realybe. Taciau neturint teisingu ziniy ir jy neisisavinus, gam-
tamokslinis raStingumas yra Zemas, todél taip mazai auksStesnése klasése mokomasi
minéty dalykuy, silpnéja bendrasis iSsilavinimas, o ekologine prasme ribojamas santykis
su natiiralia gamta ir jos elementais, kas i§ dalies prisideda prie vartotojiskos kulttiros
plétros. Nesuvokiant bendryju gamtamoksliniy désniy, neimanoma giliai pazinti supan-
¢io pasaulio ir kurti gamtai palankios aplinkos, skatinancios subjekto, kaip iSmanancio
kuréjo, evoliucija. Kadangi gamtamokslinis rastingumas yra placiai visame pasaulyje
nagrin¢jama moksliné problema, deranti su anks¢iau aptartomis, ja eliminuojant taip
pat biity galima pasitelkti vizualizacija. Pastaruoju metu aktualizuojamas rastingumo
ugdymas pasitelkiant jvairias reprezentacijas (Tytler ir kt., 2006, 2007; Anthony ir kt.,
2010; Tytler ir kt., 2006, 2007), kadangi biitent jomis atskleidziama objektyvizuota ir
homogeniskai patvirtinta tiesa, kuri mokiniams verbaliniu pavidalu yra per sudétinga,
per daug abstrakti. Pasak Yore ir kt. (2006), besimokantieji turi iSmanyti gamtamoksli-
niy dalyky turinio artefaktus, suprasti kodines sistemas, todél didiniant gamtamokslini
rastinguma taikomos ir vizualiosios (Lehrer, Schauble, 2009; Ainsworth, 2008) ir verba-
linés (Weiss-Magasic, 2012; Hanharan, 2009; Manolas ir kt., 2011), ir multimodalinés
reprezentacijos (Waldrip ir kt., 2006). Eksternalizuotos vizualinés reprezentacijos taip
pat vartojamos kaip ir Zodiniai artefaktai, kadangi ju abiejy jungtis salygoja multimo-
daliniy aspekty iSraiskos poveiki subjekty kognityviniams ir edukaciniams procesams.
Dvi ir daugiau kodavimo sistemas gali sieti ivairios priemon¢s, svarbu, kad jos biity
interaktyvios, labiau jtraukty subjekta i mokymosi procesa. Tam labiausiai tinka kom-
piuterinés technologijos (Ng, 2011; 2010), kuriomis jgyvendinant konstruktyvizmo
principus siekiama sumazinti mokiniy patiriama kognityving apkrova (Vogel-Walcutt
ir kt., 2011), plétoti mokymosi kontekstus per nuolatini ziniu konstravima (Chu, Ju,
2010), pazintiniy ir socialiniy veiksniy saveika (Powell, Kalina, 2009; Stears, 2009;
Harkness, 2009).



|vadas 1

Sékmingam gamtamoksliniam ugdymui svarbus ne tik Sios srities rastingumo plé-
tojimas (Feinstein, 2011), bet ir teoriniy sqsajy su gyvenimu atskleidimas (Bennett ir
kt., 2007), kadangi informacija apie gamtos objektus yra abstrakti, sunkiai suvokiama,
o mokiniai daZnai epistemiskai klysta, nes nemato Ziniy analogijy realybéje. Sia proble-
ma vizualizacijos taikymas taip pat galéty sumazinti — eksternalizuotos vizualiosios rep-
rezentacijos bity taikomos priartinant reiskiniy pazinima per mokiniams suvokiamus
artefaktus, o tai paskatinty mokymosi motyvacija (Pugh ir kt., 2010), pagilinty kritini
mastyma (Marques ir kt., 2011) ir vizualinio rastingumo igtdzius (Metros, 2008), ku-
rie vizualingje kultiiroje labai reik§mingi. Siuo atveju vizualinis rastingumas tiek pat
svarbus kaip ir skaitymo suvokimo strategijos (from NGSP, 2008 cit. Anthony, Tippett,
Yore, 2010; Kordigel Abersek, Hus 2007; Kordigel Abersek, 2008; McTigue, Flowers,
2011; 2010), kadangi bendram gamtamoksliniam rastingumui biitinos abi (verbaling ir
vizualiné) kodavimo sistemos. Jei pamokose biity taikoma kokybiska multimodaliné ir
multidimensiné interaktyvi vizualizacija, biity galima tikétis daugumos auksciau jvar-
dyty problemy eliminavimo.

Ivardytos gamtamokslinio ugdymo problemos, kurias biity galima eliminuoti arba
sumazinti taikant vizualizacija, iprasmina eksternalizuoty vizualiyju artefakty taikymo
edukacinéje realybéje tyrimy svarba. Pasauliniame kontekste pirmenyb¢ teikiama ino-
vatyvioms, projektinéms vizualizacijos priemonéms, kurios iSbandomos eksperimen-
tinése pamokose, todé¢l tyrimy pasirinkimo schemose dominuoja loginio pozityvizmo
metodai — eksperimentai ir stebéjimas, o ugdymo procesy dalyviy apklausos taikomos
recciau dél vyraujanceio pozitirio, jog eksperimentiniai duomenys patikimesni. Tacciau
socialiai konstruojant edukacing realybg¢ mokytojas ir mokinys, ju abiejuy pozicijos visu
priemoniy ir reprezentacijy taikymo kontekste yra svarbiausios, nes biitent subjektai
konstruoja savo pazinima ir patirti, o ju nuomoné taip pat yra reikSmingas informacijos
Saltinis apie tiriama objekta. Nuomonés raiska formuoja ivairios socialinés, edukaci-
nés, psichologinés ir kultiirinés aplinkos, individualiis ir homogenizuoti populiacijos
nariy poreikiai, todél klausiancciojo pozicijos iSsakymas rodo apie tiriamo reiskinio
laikinuma atitinkamame kontekste, kuris pasikeitus esminéms salygoms gali salygoti
nuomongés kaita. Nuomong taip pat atskleidzia ir kasdienés realybés atributy jsisamoni-
nima, kuris pasireiskia kaip susiformaves pozitiris, stereotipas arba priesingai latentinis
vaizdinys, neturintis objektyvaus pagrindo, irodanccio i$sakytos pozicijos priezastis.
Keicciantis edukacinei paradigmai, neaiski yra mokytojy ir mokiniy nuomoné apie vi-
zualizacijq ir jos poveikj, kadangi palaipsniui diegiant technologijas i ugdymo procesa
keicciasi Sios savokos supratimas. Kuriama nauja patirtis kultiiros virsme, palaipsniui
pereinama | vizualiasias erdves, todél netyrinétas, bet aktualus ir svarbus, vizualaus
objekto poveikio jvertinimas pacciy subjekty supratimu. Nors ivairiais eksperimentais
nustatyta, kad tyrimuose taikytos konkreccios eksternalizuotos vizualiosios reprezen-
tacijos naudingos mokiniy kognityviniams procesams, stokojama informacijos apie
vizualizacijos, kaip artefakto, galimq poveiki subjektui — o ypac heterogenisku lyties
aspektu. Tai atskleisty vizualizacijos taikymo merginoms ir vaikinams psicho-edukaci-
ni specifiskuma, kuris suteikty patikimos ir reikSmingos informacijos gamtamokslinio
ugdymo projektuotojams — mokslininkams, vadovéliy ir inovatyviy priemoniy auto-
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riams, mokytojams, mokiniams, ju tévams. Tai taip pat salygoty kognityviai ir socialiai
konstruktyvesni edukacinio proceso kiirima, nes biity zinomos homogeniskos ir hetero-
geniskos artefakto taikymo ypatybés 9—10 klasiy mokiniy biologijos, chemijos, fizikos,
geografijos ir matematikos pamokose. Kadangi vizualizacijos priemoniy ateityje gali
daugéti, biitina turéti patikimus instrumentus, kuriais mokslininkai ir mokytojai galéty
pasinaudoti, sickdami nustatyti auks¢iau jvardytus dalykus. Dél vyraujancciy loginio
pozityvizmo tyrimy gausos, stokojama socialine paradigma gristy tyrimy instrumenty,
t.y., néra mokytoju ir mokiniy nuomonés klausimyny, kurie sujungty eksternalizuoty
vizualiyju artefakty poveiki psichoedukaciniams veiksniams. Toks moksliskai aprobuo-
tas instrumentas biity naudingas vizualiyjy artefakty taikymo efektyvumui, kadangi juo
bty galima nustatyti subjekty nuomong apie esminiy veiksniy, dél kuriy priemonés ir
taikomos, egzistavimo stipruma.

Nors jau atskleista, kad pastaruoju metu labiausiai tyrinéjama kompiuteriné vizuali-
zacija dél jos platesniy galimybiy reprezentuoti jvairius vizualiuosius artefaktus interak-
tyviu biidu, tacciau edukacinio virsmo kontekstas atskleidzia priestaravima — realybéje
vis dar taikomos ir tradicinés vizualizacijos priemonés, kurios taip pat gali padéti spres-
ti jvairias gamtamokslinio ugdymo problemas. Mokslinéje literatiroje vizualizacijos
savoka dazniausiai siejama su kompiuterine technologija, kadangi tai atliepia mokslo
na atlikti tyrimus. Tacciau biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pa-
mokose, kuriose edukaciné paradigma tik pradéta transformuoti, méginant kognityviai
ir socialiai kurti ir konstruoti { mokinj orientuota aplinka, gali biiti taikomos ir kitos
vizualiosios priemonés, kuriy poveikis ugdytiniams pastaruoju metu beveik netyringja-
mas. Siuo klausimu taip pat stokojama informacijos — kokios priemonés nacionaliniu
lygmeniu yra taikomos gamtamoksliniuose dalykuose ir ar pasikeité jy taikymas. Mo-
kytojy nuomoné apie vizualizacijos taikymaq, jos kitimq praeityje ir potencialiq kaitq
ateityje rodytu ju socialiai ir kognityviai sukonstruota homogeniska ir heterogoniska
patirti, priklausoma nuo darbo patirties, déstomo dalyko ir atstovaujamos edukacinés
paradigmos naudojamo objekto atzvilgiu. Taip pat biitina atskleisti realybéje egzistuo-
Jjanccias priezastis, kurios skatina ir riboja vizualiyjy artefakty taikyma, kas leisty nu-
statyti, ar dominuojanccios priezastys biidingos visose gamtamokslinése disciplinose.
Istirti veiksniai atskleisty pacciu subjekty iSsakytus faktus apie vizualizacijos poreiki
projektuojamos ir modeliuojamos edukacinés realybés perspektyvoje.

Kadangi vizualizacijos taikymas gamtamokslinése disciplinose dazniausiai tiria-
mas priemonés naudingumo aspektais, nuoseklesnis mokslinis tyrimas, gristas empiri-
ne misriy metody strategija, leisty giliau ir iSsamiau paaiskinti vizualizacijos taikymo
psichoedukaciniy veiksnius, ju raiSka mokytoju ir mokiniy populiacijose edukacinés
realybés kontekste, esminiy heterogenisky skirtumuy priezastis ne tik pacciy tiriamujuy
poziiiriu, bet ir konceptualiuoju ontologijos aspektu. Remiantis teoriniais ir empiriniais
tyrimu duomenimis biity galima sukonstruoti argumentuota vizualizacijos taikymo
gamtamoksliniame ugdyme psichoedukacinj modelj, kuris visapusiskiau ir veiksmin-
giau reprezentuoty tiriamo objekto diegima (realizavima) edukacinéje aplinkoje.
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Tuo remiantis keliamas pagrindinis disertacijos probleminis klausimas — kokie
yra vizualizacijos, kaip ontologiskai atskleisto gamtamokslinio artefakto, taikymo 9—10
klasiy mokiniams psichoedukaciniai veiksniai.

Tyrimo objektas — vizualizacijos taikymo gamtamoksliniame ugdyme psichoedu-
kaciniai veiksniai.

Tyrimo hipotezés:

e Tikétina, kad eksternalizuotos vizualiosios reprezentacijos skatina mokiniy kogni-
tyvinius procesus, motyvacija bei savarankiska mokymasi.

e Tikétina, kad vizualizacijos taikymo gamtamoksliniame ugdyme teigiamas povei-
kis besimokantiesiems heterogeniskas mokiniy lyties aspektu.

e Tikétina, kad tradiciniy ir naujujuy eksternalizuoty vizualiujy reprezentacijy taiky-
mas ir jo prognozés gamtamoksliniame ugdyme skiriasi mokytojy darbo patirties
aspektu.

Tikslas — istirti vizualizacijos taikymo 9-10 klasiy mokiniams biologijos, chemi-
jos, fizikos, geografijos ir matematikos pamokose psichoedukacinius veiksnius, ju hete-
rogenisSkumo priezastis ir sudaryti ivardyty veiksniy modelj.

Teoriniai uzdaviniai:

e Atskleisti vizualizacijos charakteristika vaizdo ontogenezés, postmodernizmo, si-
nergetikos, globalizacijos, ziniu/informacijos visuomenés ir edukacinés inovacijos
ontologijoje, iSrySkinant artefakto taikymo gamtamoksliniame ugdyme elementus.

e Charakterizuoti iSorines vaizdines reprezentacijas dimensionalumo ir metastatuso
aspektais priemoniy jvairovéje, akcentuojant vizualizacijos savokos, kaip minimo
objekto, vartojimo kitima biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos
sri¢iy moksliniuose darbuose.

e Atskleisti konstruktyvistinés paradigmos realizavimo prielaidas eksternalizuoty vi-
zualiyju reprezentacijy, jas taikant gamtamoksliniame ugdyme, privalumy ir ly¢iu
heterogeniskumo aspektais tariamai saveikaujant kognityviniams ir socialiniams
veiksniams.

e [Sanalizuoti teorinj vizualizacijos taikymo psichologini ir edukacini konteksta, iden-
tifikuojant poveiki mokiniy motyvacijai ir kognityviniams procesams (suvokimui,
atminciai, démesiui ir vaizduotei).

Empiriniai uzdaviniai:

e Empiriskai identifikuoti biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos
mokytoju nuomong apie vizualizacijos programas, ju taikyma edukacinéje realy-
béje skatinancius ir ribojancius veiksnius ir 9—10 klasiy mokiniy nuomong apie
gamtamoksliniy dalyky nesupratimo priezastis, mokymasi sunkinanc¢ius veiksnius,
objektyvizuotai pateikiamy pamokose arba surandamy laisvalaikiu internete ekster-
nalizuoty vizualiyjy reprezentaciju poveiki besimokantiesiems.
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e Diagnozuoti zvalgomojo tyrimo metu identifikuoty veiksniy raisSka atskleidziant
realiy, popieriniy ir kompiuteriniy vizualiyju eksternalizuoty reprezentacijy, ivardi-
jamy konkreciomis artefaktinémis priemonémis, taikymo pokyti ir jo prognozg bio-
logijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pamokose, nustatant vizuali-
zacijos poveiki mokiniy kognityviniams procesams, motyvacijai ir savarankiskam
mokymuisi pagal subjekty lyti ir klasg ir sugretinant ugdymo subjekty (pedagogu
ir ugdytiniy) nuomong tiriamo reiskinio aspektu.

e Verifikuoti gauty tyrimy rezultatus, empiriSkai pagrindziant gamtamokslinio ugdy-
mo subjekty — mokytoju ir mokiniy — nuomong apie priezastis, lemiancias didesni
eskternalizuoty vizualiyjy reprezentaciju poreiki ir poveiki heterogeniskoms besi-
mokanciyju grupéms lyties ir klasés aspektais.

e Remiantis teoriniy ir empiriniy tyrimy rezultatais sukonstruoti vizualizacijos taiky-
mo gamtamoksliniame ugdyme psichoedukacini modelj ir aptarti jo taikymo gali-
mybes metodologiniy teorijy kontekste ir ateities tyrimy perspektyvoje.

Ontologinés tyrimo koncepcijos ir nuostatos

Kognityvinio konstruktyvizmo (Piaget, 1983; Colliver, 2002; Nezvalova, Lama-
nauskas, 2010; Raykova, 2008; Nezvalova, 2009) kontekste vizualizacija {prasmina-
ma kaip artefaktas, asimiliacijos ir akomodacijos biidu padedantis konstruoti teisingus
mentalinius modelius, nuo kuriy priklauso ziniy teisingumas ir sékmingas episteminis
ju taikymas praktikoje. Eksternalizuotos vizualiosios reprezentacijos talkina subjektui
konstruojant vizualiuosius mentalinius modelius, kurie, mokantis zodines savokas, sie-
jami, todél samonéje suformuojamos teisingos (vizualinés ir verbalinés) Ziniy struktii-
ros. 9—10 klasiy mokiniams sudétinga suprasti gamtamoksliniame ugdyme vyraujan-
Cias abstrak¢ias, plika akimi nematomas savokas, objektus ir reiskinius, todél vizuali-
zacija padeda individualiai konstruoti teisingus mentalinius modelius, kurie ir lemia
visapusiska temos supratima ir jos isisavinima.

Socialinio konstravimo (Vygotskis, 1978; Shek, 2002; 2007; Cottone, 2007) teorija
iprasmina eksternalizuoty vizualiyjuy reprezentaciju reikSme dél ju teigiamo poveikio
subjekto vystymuisi. Talkinant interaktyviems vizualiesiems artefaktams padidéja tiki-
mybé sukurti edukacing aplinka, kurioje artefaktas atlikty labiau patyrusio partnerio
vaidmeni ir transliuoty nauja informacija subjektui suprantamu btidu, taip pakylédamas
besimokanciojo samong i aukStesni lygmeni. Besimokanciajam saveikaujant su vizua-
lizacija, ypa¢ multimodaline ir multidimensine, padidéja jo samongés intencionalumas
ir gaunamos informacijos refleksija, poreikis epistemiskai praktikuotis ir socialiai kon-
struoti savo patyrima, kai artefaktas yra vyresnis partneris, padedantis grei¢iau ir geriau
suvokti mokymosi objekta.

Vizualizacijos ontologija atskleidziama ir per socialinés tikrovés konstravimo te-
orijq (Berger, Luckman, 1998), kuri paaiskina mokytojo santykj su eksternalizuotomis
vizualiosiomis reprezentacijomis, kaip su kasdienés realybés atributais. Teorija suku-
ria prielaidas, kad klasikinés paradigmos atstovai galimai jaucia teigiamas emocijas
ir pasitikéjima savimi tuomet, kai taiko tradicines vizualiasias priemones biologijos,
chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pamokose. Mokytojai, kurie linke dirbti
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pagal postmodernios paradigmos reikalavimus, labiau taikyty kompiutering vizualiza-
cija kaip inovacijos priemong, kuria sickiama jvaldyti iSple¢iant jprastas kasdienés edu-
kacinés aplinkos ribas, sutaupant laiko, pajvairinant rutina. Siai grupei priklausantiems
tobuléti, ieSkoti inovaciju, stengtis jas ivaldyti ir taip didinti savo darbo kokybg¢ vis nau-
jai konstruojamos edukacinés realybés kontekste. Klasikinés paradigmos atstovai prie-
Singai, taikydami kompiutering vizualizacija iSgyventu neigiamas emocijas, kadangi $i
priemoné sutrikdyty ju kasdieniu ritualy tekme, iSbalansuoty iprastas edukacinés veik-
los ribas, pazeisty ruting ir salygoty itampa ir nevaldomo laiko pojiiti. Kaip pasekmé, in-
teraktyviis vizualieji artefaktai skatinty tokios grupés mokytojus vengti inovaciju, kaip
ribojanciy ju saviraiska ir sékminga darba pamokose, siekti grizti prie tradiciniy priemo-
niy vartojimo, kurios jiems yra jprastos ir veiksmingos. Kompiuterinés vizualizacijos
taikymas mokiniams, ju paciu suvokimo ribose, atitinka kasdieng tikrove, kadangi mo-
kiniai itin daznai saveikauja su dirbtiniais informaciniais artefaktais, virtualiomis erd-
vémis. Socialinés tikrovés konstravimas iprasmina taikymo eksternalizuoty vizualiyjy
artefakty multimodalinémis ir multidimensinémis priemonés savalaikiSkuma ir galimai
teigiama poveiki besimokanciyjy samonei.

Vizualizacija {prasminama ir postmodernizmo (Jameson, 2002) kontekste: ja at-
skleidziamas nereprezentuojamumas, rekonstruotas vaizdas, patiriamas ribu tarp pa-
slépto turinio ir atskleistos tiesos nykimas, kai subjektas iSgyvena pereinamumo laiko-
tarpj, edukacinj virsma, artefakty taikymo progresa, santykio su ziniomis kaita. Ziniy ir
informacijos (Vaccaro, 2008; Serensen, Danielsen, Nielsen, 2007; Parada, 2009; Beck,
2008) visuomenése vizualizacija jgauna globalios priemonés verte, kuri tampa viesa,
prieinama {vairiose kultiirose, skirtingy poreikiy mokiniams, sukuriant salygas patirti
mokymosi s¢kmg, atskleidziant plika akimi nematomus objektus, kurie subjektui tam-
pa artimi, nes priklauso jo pasaulio realyir. Vizualizacija, kaip inovacija (Varma, Husic,
Linn, 2008), taip pat paaiskina artefakty biitinuma nuolatinio mokymosi, edukacinés pa-
radigmos virsmo ir technologiju progreso kontekstuose, kuriuose sinergiskai (McNeill,
Krajcik, 2009; Muniandy, Mohammad, Soon, 2007) iSrySkinamas priemoniy vartojimo
cikliskumas, sistemiskumas, vitaliSkumas ir kaita gamtamokslinése pamokose. Ekster-
nalizuoti vizualieji artefaktai, transliuojantys moksliskai objektyvizuoty tiesy apibendri-
nimus, homogeniskai pateikiamus ivairiy sutartiniy modeliu pavidalu, padeda skatinti
subjekty samonés evoliucija. Regédamas vaizdus, besimokantysis iSgyvena samonés
regresa, kurio metu suvokiami vaizdiniai priartina mastyma prie konkreciu objektuy,
padeda sukurti vizualius mentalinius modelius ir sujungia juos su verbaline (zodine)
informacija. Samonés regresas, kuri sukélé vizualusis artefaktas, palaipsniui sukelia
mastymo progresa, kadangi teisingai suvokti vaizdiniai padeda teisingai isisavinti Zi-
nias, jas panaudoti epistemingje praktikoje.

Vizualizacijos taikyma apsprendzia ir psichologinés koncepcijos. Vaizdinio maqsty-
mo koncepcija (Arnheim, 1997) byloja, kad vaizdinis mastymas yra viena i$ svarbiau-
siy mastymo riisiy Zmogaus gyvenime — vaizdiniais gaunama informacija yra tikslesné,
jos suvokimas greitesnis. Tuo remiantis, vizualieji artefaktai padeda subjekto samonei
sudétingus ir abstrak¢ius objektus identifikuoti kaip konkrecius, realiai matomus, to-
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dél palengvinami ne tik suvokimo, bet ir kiti kognityviniai procesai — démesys ir vaiz-
duoté. Pastarosios aktyvumas formuoja reikiamus isivaizdavimo igiidzius, kurie biitini
gamtamoksliniuose dalykuose. Vaizdinio mastymo lavinimas, talkinant vizualizacijai,
iprasmina ir L. M. Vekkerio (1976) genetinio struktiirinio intelekto modelio teorijq, ku-
ria remiantis teigtina, jog $i mastymo risis yra pagrindas savokiniam mastymui — kuo
subjektas savo atmintyje turi sukaupia teisingy ir kokybiskuy objekto vizualiyju atitik-
meny, tuo jam lengviau tuos vaizdinius identifikuoti zodiniuose koduose.

Taciau ne vien vaizdinis mastymas ir jo lavinimas yra svarbus ontologine vizuali-
zacijos prasme, eksternalizuoty vizualiyjy reprezentacijy taikymas pamokose padeda
sukurti dvigubus kodus (Paivio, 1986, 2006; Hodes, 1994), suliejancius vizualiaja ir
verbaling informacija. Nuo pastaryju priklauso teisingy dvigubu mentaliniu modeliy
konstravimasis — vaizdai supaprastina sudétinga ir abstrak¢ia informacija, o juos suvo-
kus, zodinis objekty apibtidinimas praplecia paties objekto pazinima, todél kuriamos
mokiniui artimos ir su kasdiene gamtamoksline realybe siejamos ziniy struktiiros, lai-
duojancios veiksmingesnj ugdyma.

Episteminés tyrimo koncepcijos ir nuostatos

Konstruojant ir atlickant tyrimus buvo remiamasi misriy metody strategija, kai deri-
nami kokybiniai ir kiekybiniai metodai, padedantys gauti iSsamesnius duomenis (Lund,
2012; Teddlie, Tashakkori, 2009; Tashakkori, Creswell, 2008; Creswell, Tashakkori,
2007; Symonds, Gorard, 2010; Abowitz, Toole, 2010; Creswell, Plano Clark, 2007).
Sie metodai skirti ne tik duomeny i§samumui pagristi, bet ir mazai arba vienpusiskai
tirtiems reiskiniams istirti (Brannen, 2009), kai juos pritaikius remiamasi tarpdiscipli-
nisSkumo (Kroos, 2012), socialiai interaktyvaus tyrimo principais (Greene, 2007, 2008;
Dellinger, Leech, 2007), misriy rezultaty paradigma (Johnson, 2011; Wheeldon, 2010)
ir stengiamasi tirti objektus, artimus miisy kasdienei realybei (Fielding, 2010; Max-
well, Joseph, 2011). Tyrimui pasirinkti du miSriy metody tipai: Zvalgomasis/tiriamasis
(angl. Exploratory) ir aiskinamasis (angl. Explanatory), kas leido tiriama objeka identi-
fikuoti, atskleisti jo raiska populiacijoje ir gautuy tyrimy rezultaty verifikavima. Tyrimy
logika, etapy nuoseklumas, tiriamyjy imtys ir grupés, tyrimo instrumentai ir metodai
pateikiami 1 pav.
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ZVALGOMIEJI TYRIMAI

Instrumentas

’ . e

1 Tiriama:

I . : S

i Mokymasi sunkinantys veiksniai,

[l .y . . e P
 priezastys, vizualizacijos poreikis,
1

1

1

1

1

1

Atviro tipo b VAZAL s
klausimynas poveikis, taikymas, pokytis,

ribojantys ir skatinantys veiksniai.

Kokybiné duomeny analizé

Tirie
misraus
metodo tipas

Mokiniai
_____________________________________ B

Tiriama:
Vizualizacijos poveikis
kognityviniams ir edukaciniams
procesams, taikymas, pokytis
praeityje ir ateityje.
Veiksniy homogeniskumas ir
heterogeniskumas pagal
pasirinktus kintamuosius.

N
Aiski
misraus VERIFIKUOJAMIEJI
metodo 7 TYRIMAI
Tiriama:

Diagnostinio tyrimo metu nustatyty
statistikai reikSmingy skirtumy pagal
lyties, ir klasés aspektus (didesnio
vizualizacijos poveikio merginoms,
didesnio vaikiny vizualizacijos
poreikio laisvalaikiu) priezastys.

Atviro tipo
klausimynas

\ Kokybiné duomeny analizé

~-p  Instrumento validumo
tvirtinimas

1 pav. Tyrimy metodologijos schema (sudaryta autorés)

Misriy metody strategija pasirinkta kaip labiausiai tinkanti tiriamam objektui at-
skleisti socialinés realybés kontekste, kuriame taip pat siekiama laikytis loginio pozi-
tyvizmo (Chalmers, 2005) principy — epistemologine prasme atskleisti kaip imanoma
tikslesnius duomenis apie tiriama objekta, identifikuojant jo veiksnius kokybiniy duo-
meny iSraiska, diagnozuojant ju raiSka populiacijoje kiekybine iSraiska ir verifikaciniy
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tyrimu metu nustatant priezastis, kurios paaiskinty diagnostinio tyrimo metu gautus
statistiSkai patikimus skirtumus. Siekiant tyrimo reik§Smés nacionaliniu lygiu, tyrimo
imtys sudarytos pagal statistinius reikalavimus, todél tyrimy rezultatai reprezentuoja
visos Salies konteksta. Kad patikimiau biity realizuotas loginio pozityvizmo principas,
diagnostinio tyrimo instrumentas buvo sudarytas remiantis antropologine EMIC/ETIC
strategija, {pareigojancia, zvalgomojo tyrimo metu nustatyti reikSmes, kurios yra su-
prantamos tiriamiesiems (Ciubrinskas, 2007; Prost, 2007; Bandon, 2010), t.y., emic
paradigma padéjo atskleisti mokiniu ir mokytoju vartojama kalba kaip konotata,
ivardijant] tiriamo objekto veiksnius. Remiantis atskiry tiriamyjuy grupiy konota-
tais, instrumento kintamieji buvo konstruojami taip, kad ju homogenizavimas ati-
tikty etic idéja, t.y., prasmés biity lengvai atkoduojamos tiriamoje populiacijoje.
Faktoriy (diagnostiniy bloky) konstravimui pasitelkti objektyvizuoti moksliniai
koncepciniai atitikmenys. Instrumentas aprobuotas kiekvienai tiriamuyju grupei atski-
rai, tikrinant vidinj skaliy suderinamuma, galimybes nustatyti statistiSkai reikSmingus
skirtumus pagal apibendrintus (reprezentuojancius visa skalg), priklausomus ir nepri-
klausomus kintamuosius. Instrumento galimybés matuoti pasirinkta objekta aprobuo-
tos moksliniuose zurnaluose.

Metodai:

Teoriniai: turinio analizé

Tyrimo duomeny rinkimo metodai: apklausos, kurios dazniausiai pasirenkamos sie-
kiant suzinoti didelés apimties respondenty nuomong (Kilanowski-Press, ir kt., 2010;
Theiss, ir kt., 2009; Tingoy, Gulluoglu, 2011).

Tyrimo duomeny analizés metodai: aprasomoji (populiarumo ir naudingumo in-
deksai) ir neparametriné statistika (naudotas Mann‘o Whitney U-testas, kuris taikomas
dviem nepriklausomoms imtims, kai kintamujy skirstiniai nenormaliis (p<0,05) (Pu-
kénas, 2005). Juo buvo tikrinamos hipotezés apie kintamyju vidurkiu lygybe. Instru-
mento skaliy vidiniam patikimumui nustatyti naudotas Kronbacho alfa koeficientas
(Cronbach alpha). Jis parodé, ar skalés elementai matuoja ta patj reiskinj, kurj buvo
planuojama matuoti. Koeficientas atskleidé¢ ir tai, ar klausimai yra tarpusavyje susije
(Vaitkevicius, Saudargiené¢, 2006). Kokybinio pobiidzio duomenims analizuoti taikyta
turinio analizé.

Disertacijos teorinis reik§mingumas

e Pateikiama iSanalizuota vizualizacijos savokos charakteristika jos dimensionalumo
ir jai atstovaujanciy priemoniuy gausos ir ju diferenciacijos ugdymo realybéje as-
pektais, atskleidziant vizualiyju eksternalizuoty reprezentacijy ypatybes sub-mikro-
lygmens kontekste ir iSgryninant prigimties ontogenezines savybes jos evoliucijos
progrese ir regrese.

e Atskleidziamas filosofinis ir socialinis ontologinis vizualizacijos diskurso aspektas,
analizuojant vizualiyju eksternalizuoty reprezentaciju reikSme¢ postmodernizmo,
globalizacijos, sinergetikos ir inovaciju aspektais, papildant ontologiniu svarbumu
ziniy ir informacijos visuomenéms.
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Vizualizacija atskleidziama ontologine-psichologine prasme, jprasminant vizualiy-
ju reprezentacijy taikymo reikSme mokiniy kognityviniy procesy veikdinimui dél
mastymo evoliucijos subjekto samonéje ypatybiy, kai vizualizacija padeda susikur-
ti teisingus mentalinius modelius, juos internalizuoti ir eksternalizuoti mokantis
gamtamoksliniy dalyky ir taip sumazinant ugdymo realybéje gaunamos verbalinés
informacijos kiekius ir sukuriant salygas vaizdinio mastymo aktyvumui, kaip pa-
grindui formavimuotis veiksmingam savokiniam mastymui.

Pateikiamas iSanalizuotas vizualizacijos taikymo pokytis per pastaruosius 20 mety
biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pamokose ir srityse bei
numanomas jos teorinis progresas.

Remiantis konstruktyvistine edukacine paradigma, vizualizacija konceptualizuoja-
ma kaip kognityviniy ir socialiniy veiksniu realizavimo prielaida gamtamokslinio
ugdymo realybéje heterogenisku lyties aspektu, iSrySkinant vaikiny ir merginy mo-
kymosi skirtumus ir panaSumus iSoriniy vizualiyjuy reprezentacijy taikymo aspek-
tais.

ISanalizuoti vizualizacijos privalumai biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir
matematikos pamokose, atskleidziant edukacinius ir psichologinius ypatumus, besi-
reiskiancius ugdytiniams saveikaujant su eksternalizuotomis vizualiomis reprezen-
tacijomis ir naudingus ne tik mokiniams, bet ir pedagogams.

ISanalizuotas psichologinis vizualizacijos taikymo ugdyme aspektas — pateikiama
kognityvinés psichologijos diskurso analizé apie vizualiojo suvokimo, démesio,
atminties, mentaliniy modeliy ir vaizduotés procesuy ypatumus, iSrySkinant ir moty-
vacijos charakteristika taikant vizualizacija.

Sukonstruotas vizualizacijos taikymo edukacinéje realybéje naudos modelis psicho-
edukaciniu aspektu, reprezentuojantis jvairiapusius priemonés taikymo ypatumus,
salygojancius veiksmingesnius ugdymo rezultatus gamtamoksliniame ugdyme.

Disertacijos praktinis reikSmingumas

Empiriskai pagristos teorinio diskurso analizés metu gautos prielaidos apie vizuali-
zacijos taikymo nauda gamtamoksliniame ugdyme psichoedukaciniu aspektu.
Istirta Lietuvos Respublikos reprezentatyvios imties mokiniy (9-10 klasiy) ir mo-
kytoju (biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos dalyky) nuomone
apie vizualizacijos taikymo nauda psciho-edukaciniu aspektu nuosekliai pagilinant
ir papildant duomenis, ir sudarytas iSsamus ir patikimas vaizdas apie tiriama objek-
ta, leidziantis spresti iy populiaciju nuomonés ypatumus apie gamtamokslinius
dalykus visos Salies mastu.

Tyrimo objektas empiriskai atskleidziamas taikant trianguliacing metodologing
nuostata, kuria remiantis, esminés objekto ypatybés atsispindi visuose tyrimo eta-
puose ir viena kita papildo: Zvagomajame tyrime buvo nustatyti objekto veiksniai,
konstatuojamajame — diagnozuota veiksniy raiSka heterogeniskose ugdymo daly-
viy populiacijose, verifikuojamajame — nustatytos galimos priezatys, Iémusios diag-
nozuoty veiksniy heterogeniskus ypatumus edukacingje realybéje lyties aspektu.
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Sukurtas ir moksliSkai aprobuotas instrumentas (anketa), diagnozuojantis mokiniy
ir mokytojy populiacijos nuomong apie vizualizacijos taikymo poveiki gamtamoks-
liniame ugdyme, leidziantis patikimai matuoti nuomonés homoheniskuma ir hetero-
geniskuma skirtingy skaliy, kintamyjy ir populiaciju aspektais, pasizymintis aukstu
vidiniu skaliy ir viso instrumento suderinamumu.

Sukonstruotas ir patikrintas instrumentas gali biiti naudojamas ne tik moksliniais
tikslais, bet ir mokykloje edukaciniais tikslais, siekiant praktiSkai nustatyti, ar kon-
kreti vizualizacija, remiantis mokiniy nuomone, aktyvina psichoedukacinius proce-
sus, tod¢l §i instrumenta gali taikyti visi gamtamos moksly, geografijos ir matema-
tikos pedagogai.

Empiriskai patikrintas teorinéje disertacijos dalyje sukonstruotas vizualizacijos tai-
kymo gamtamoksliniuose dalykuose (taip pat geografijos ir matematikos) psicho-
edukacinis modelis, jis papildytas remiantis visy tyrimy rezultatais, tod¢l tai laiduo-
ja modelio teorinij ir praktinj vientisuma mokslinio diskurso ir mokiniy ir mokytoju
nuomongs apie tiriama objekta aspektais.

Ginamieji teiginiai:

Vizualizacija, kaip artefaktas, ontologiskai yra tarpdisciplininis, savalaikiskai reiks-
mingas ir biitinas gamtamokslinio ugdymo procese, salygojantis subjekty samonés
regresa vardan suvokimo progreso, suteikiantis galimybe individualiai bei socialiai
konstruoti besimokanciyjy Zinias per objekty nereprezentuojamumo reprezentavi-
ma moksliskai objektyvizuoty ir homogenizuoty tiesuy visumoje, taip prisidedant
prie edukacinés paradigmos virsmo.

Vizualizacija eliminuoja egzistuojan¢ius mokymosi sunkumus, nes aktyvina moki-
niy kognityvinius procesus (suvokima, démesi, vaizduotg ir atmintj), skatina moky-
mosi motyvacija bei savarankiska mokymasi biologijos, chemijos, fizikos, geogra-
fijos ir matematikos pamokose.

Prognozuojamas kompiuterinés vizualizacijos taikymo gamtamoksliniame ugdy-
me progresas ir stipresnis jo poveikis subjektui nepriestarauja ir nepaneigia tradici-
nés vizualizacijos priemoniy taikymo veiksmingumo.

Tradiciniy ir naujyju eksternalizuoty vizualiyjy reprezentacijy taikymas ir jo prog-
nozés gamtamoksliniame ugdyme skiriasi mokytojuy darbo patirties aspektu.
Vizualizacijos taikymo gamtamoksliniame ugdyme teigiamas poveikis besimokan-
tiesiems heterogeniskas mokiniy lyties aspektu.

Kompiuterinés vizualizacijos taikymo teigiamas poveikis psichoedukaciniams
veiksniams empiriskai patikrinamas tiriant mokiniy nuomong.

Disertacijos rezultaty mokslinis aprobavimas
Moksliniai straipsniai zurnaluose, jrasytuose { TDB:

1
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Disertacijos struktiira ir apimtis
Disertacija sudaro savoky paaiskinimai, jvadas, trys dalys, diskusija, iSvados, re-

komendacijos, literatiiros sarasas ir priedai. Disertacinio tyrimo rezultatus iliustruoja
72 paveikslai ir 31 lentelé. Bendra disertacijos apimtis — 248 puslapiai (be priedy).
Remtasi 756 literatiiros Saltiniais. Priedai kompaktingje ploksteléje, kuriuose pateikia-
mi tyrimo instrumenty pavyzdziai, kiekybiniy tyrimy duomeny statistiniy skai¢iavimy
rezultatai.
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1. VIZUALIZACIJA GAMTAMOKSLINIA-
o0 ME UGDYME: PSICHOEDUKACINIS
KONTEKSTAS

1.1. Objekto charakteristika: kognityviniy, socialiniy ir
edukaciniy veiksniy saveika

Vizualizacija, tapusi reikSminga dabartingje ekranizuotoje kultiiroje, kurioje sa-
veikauja globalumo, postmodernizmo, sinergetikos, ziniy ir informacijos visuomeniy
kontekstai, atskleidziantys eksternalizuoty vizualiyjy reprezentacijy biitinuma subjekto
samonés vystymuisi, analizuojama ontologiskai ir ontogeneziskai. Vizualizacija atsklei-
dziama kaip potenciali reprezentacija jvairiy veikly efektyvumui didinti kognityviniy,
socialiniy ir edukaciniy veiksniy saveika, pasizyminti jvairiais poveikio subjektams pri-
valumais. Vizualiyjy eksternalizuoty reprezentacijuy taikymo edukaciniame kontekste
prasme atskleidziama ir per dimensionalumo ir jos reprezentatyvumo lygmeny charak-
teristikas biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos dalykuose, kuriuose
objektyvizuota tikrové uzkoduojama samonei epistemiskai lengviau prieinamu biidu.
Siame skyriuje taip pat analizuojamas savokuy, susijusiy su vizualiaisiais artefaktais ir
konkreciomis priemonémis, vartojimo Lietuvos ir uzsienio moksliniuose straipsniuose
daznumo kitimas per 20 mety, atskleidziantis progresyvia vizualizacijos taikymo gam-
tamoksliniame ugdyme pozicija. Vizualizacija, kaip edukaciné priemoné, analizuojama
ir jos taikymo ly¢iy heterogeniSkumo aspektais, atskleidziant mokymosi skirtumus per
saveika su vizualiaisiais artefaktais.

1.1.1. Sqvoka, ontogenezé ir ontologija

Vizualizacija yra tarpdisciplininiy sri¢iy objektas, analizuojamas konkrecioje sri-
tyje jai priskiriant skirtingas savybes. Originaliausios vizualiniy reprezentacijy charak-
teristikos iSrySkinamos filosofiskai, ivardinant ypatingg vaizdy vertg Siuolaikiniame
multimedijy pasaulyje, kuriame subjekto saveika su denotatus ir skirtingas konotacijas
suteikianciais vizualiais objektais paaiSkinama kaip bitina ir savalaiké Zzmogaus samo-
nés evoliucijos kontekste. Vizualizacija jprasminama kaip egzistencinés veiklos biitiny-
bé, kurioje vizualumo modusai atskleidzia vaizdy verte kultiroje (Kacerauskas, 2010)
ir zmogaus vystymo procese, balansuojant ,tarp tikroveés ir kiirybos® — T. Kacerauskas
(2010, p. 12), tarp realybés ir homogenizuoty moksliniy modeliy, tarp individualios in-
formacijos interpretacijos ir objektyvizuotai paaiskinamos, tarp samongs ir pasamonés
dariniy, besireiskianciy kasdienéje besimokanciojo veikloje, kuri transformuojasi i$ lo-
kaliai tradiciskos i globaliai generalizuota, multikultriska, kiekvienam suprantama ir
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epistemiskai realizuojama praktikoje. Vizualizacijos jvardijimas gamtamokslinio ugdy-
mo kontekste lemia §io termino vartojimo reik§me visame disertacijos darbe, todél jis
bus placiau analizuojamas (2 pav.).

2 pav. Vizualizacijos apibiidinimai gamtamokslinio ugdymo procese (sudaryta autorés)

Gamtamokslinio ugdymo diskurse vizualizacijos terminas interpretuojamas kaip
ivairialypis, taciau turintis pakankamai aiskias funkcijas ir poveiki mokymosi veiks-
mingumo ir rezultatyvumo aspektu. Vizualizacija traktuojama kaip reprezentacija,
atspindinti moksliskai objektyvizuotos tikrovés elementus homogeniskai ugdytiniy
populiacijai realybés pazinimo tikslais. Reprezentacijos skirstomos i dvi dalis, kurios
atspindi skirtingus realybés aspektus — internaliaja versus eksternaliaja. Vizualizacijos,
kaip vizualiosios reprezentacijos, dualizmas iSryskéja per dvilype prigimti — iSorg ir
vidy. Vieniems mokslininkams vizualizacija yra vidiné (Mathai, Ramadas, 2009), ki-
tiems — iSoriné (Rapp, Kurby, 2008).

Vidinés vizualinés reprezentacijos yra iSoriskai nematomos — jas konstruoja zmo-
gaus samoné arba pasamoné ir suteikia subjekto mastymui forma, spalva, tiirj, erdve ir
kitas savybes, leidziancias paciam karéjui identifikuoti mastymo produkta ir priskirti
ji atitinkamy kody sistemai. Ji atstovauja subjekto mintims, idéjoms, pamastymams ir
viskam, kas vyksta jo samonéje ar pasamonéje vaizdy pavidalu, tac¢iau matoma tik ja
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kurian¢iam, suvokianc¢iam ar atsimenan¢iam asmeniui. Daugelis mokslininky jas va-
dina mentalinémis reprezentacijomis (Mathai, Ramadas, 2009; Tasker, Dalton, 2008;
Gilbert, 2008), todél kitiems subjektams jos neregimos jas kurian¢iojo atzvilgiu. Si
rusis pasizymi abstraktumu (Uttal, O‘Doherty, 2008), neregimumu (Tasker, Dalton,
2008) regéjimo organais, latentiniu pobiidziu, kadangi kitiems yra neregima, kartais
nesamoninga, tod¢l ir nesuvokiama. Ugdymo procese vidinés vizualizacijos pasizymi
klaidingumu (Hai-Ning Liang, Kamran Sedig, 2010; Rapp, Kurby, 2008; Wu, Shah,
2004. ir kt.), todél mokiniai neteisingai suvokia reikiamus dalykus, jau turima klaidinga
informacija jie vélesnése pamokose sieja su nauja ir taip susidaro individualus ir netei-
singas supratimas, kuris pasireiskia kaip dalyko neiSmanymas. Vidiné vizualizacija yra
subjektyvi, biidinga kiekvienam asmeniui, priklausomai nuo turimos patirties, kultt-
ros, kognityviniy geb¢jimy ir kt.

Kad vidinés reprezentacijos taptu matomomis suinteresuotiesiems, reikia jas eks-
ternalizuoti, t.y., iSreiksti atitinkama kody sistema iSoriSkai regimomis priemonémis ir
budais, pvz., zodziais (verbalinis reprezentaciju eksternalizavimas) ar vaizdais (vizu-
alinis reprezentacijy eksternalizavimas). Dauguma iSoriniy vizualizacijy sukurta dél
visuotinai sékmingos komunikacijos, pvz., Sviesoforas ar véliava turi visiems vienodai
suprantamas reikSmes ir atkoduojamas homogeniskai skirtingose situacijose subjekty,
priklausanciy jvairiems amziaus tarpsniams, kulttiroms ir kontinentams.

ISoriné vizualizacija apibiidinama kaip iSorinis artefaktas (Hai-Ning Liang, Kam-
ran Sedig, 2010), iSoriné reprezentacija (Rapp, Kurby, 2008) ir fiziné reprezentacija
(Uttal, O°Doherty, 2008), kuri abstrak¢ius dalykus transformuoja i konkrecius, labiau
suprantamus subjektui. Sios riisies vizualizacijos paskirtis yra atskleisti mentaliniy ob-
jekty atvaizdus, t.y., vizualiai eksternalizuoti nematomus dalykus, vidines reprezenta-
cijas paverciant iSorinémis (Tasker, Dalton, 2008) arba atvirksciai. Jy kokybe atspindi
aiSkumas (Rogers, 2008) — kuo lakoniskesné, tuo geriau suprantama, jos verté didéja
atskleidziant sudétingus reisSkinius, atspindint pasléptus, giluminius dalykus. Minétos
prielaidos ir apibtidinimo elementai atskleidzia biidinga reprezentuojamos informacijos
objektyvuma ugdymo procese, kadangi subjektams iSorin¢ vizualizacija turéty sukelti
denotacijas, interpretuojamas tik konkre¢iame kontekste, pvz., pavaizduotos moleku-
lés turéty atskleisti visiems mokiniams vienodai suvokiama ir interpretuojama vaizda.
Vizualiosios iSorinés reprezentacijos reikalinguma keli autoriai (Rapp, Kurby, 2008)
pabrézia ir dél to, kad ja pasinaudojama koreguojant vidinius subjekty mentalinius mo-
delius, aktyvinant kognityvinius procesus, padedant holistiSkiau suvokti pasaulj ir pa-
grindziant teisinga episteminj praktikavimasi.

Nors vizualizacija néra prilyginta konkre¢iam objektui, taciau galima jzvelgti tam
tikras analogijas tiriant mokslo darbuose identifikuotas konotacijas. Tuo remiantis in-
terpretuojama, kad vizualizacija traktuotina kaip instrumentas (Liang, Sedig, 2009a),
artefaktas (Hai-Ning Liang, Kamran Sedig, 2010), priemon¢ (Uttal, O‘Doherty, 2008),
tarpinink¢ (Gilbert, 2008), reiksSmé (Uttal, O‘Doherty, 2008), atskleidzianti zenkly, sim-
boliy ir abstrakcijy esme. Artefaktas padeda individualias mokslininky subjektyvacijas
paversti objektyviai suvokiamomis priemonémis, kurios biina homogenizuotos, apro-
buotos, reprezentuoja visuotinai priimtinus kodus, todél yra lengvai atkoduojamos ir
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interpretuojamos. Artefaktas kartu yra ir mediatorius/tarpininkas ir instrumentas, tran-
sliuojantis informacija, atstovaujantis tarp subjekto, norincio pazinti, ir objekto, kuriam
lemta biiti pazintam, tarp eksternalizuoty pasaulio tikrovés modeliy ir internalizuojamy
vidiniy Zzmogaus mentaliniy modeliy, tarp mokytojo, kuris demonstruoja vizualizacija,
ir mokinio, méginancio suvokti reprezentacijy turini, tarp mokslininko, uzkodavusio
tikrove, ir paprasto pasauliecio, atkoduojancio tos tikrovés visuma. Mediatoriaus funk-
cija vizualizacijai suteikia iSskirtinumo, ypac, jei ji yra kompiuteriné, nes ja galima
reprezentuoti sub-mikro lygmens objektus 3D ir 4D formatais, kas padeda konkreciau
atskleisti abstrak¢iy gamtamoksliniy elementy ir ju saveiky rysi taip, kad jis tapty su-
prantamesnis, labiau isisavinamas kiekvienam, besimokanciam biologijos, chemijos,
fizikos, geografijos ir matematikos.

Vizualizacija gamtamokslinio ugdymo kontekste — eksternalizuota (iSreiksta iSoris-
kai) objektyvizuotai pateikta jvairiy objekty ir reiskiniy reprezentacija, veiksniy apie pa-
saulio realybe atskleidimui sutartinais kodais. Subjektas, zZvelgdamas i eksternalizuota
vizualiaja reprezentacija, internalizuoja vaizda ir kuria vidines individualizuotas vizua-
ligsias reprezentacijas. Vizualizacija atlieka artefakto/mediatoriaus vaidmenyi, talkinant
subjektui sudétingy ir fiziskai be atitinkamuy priemoniy neregimy reiskiniy ar jy mode-
liy {sisavinimo metu.

Vaizdo ontogenezé

Vaizdo ontogenezé Siame darbe analizuojama dviem aspektais — mokslo evoliuci-
jos poziiiriu, kai vaizdas traktuojamas moksliniu artefaktu objektyvizuotoje kodavimo
sistemoje, ir vaizdo per se aspektu, analizuojant vizualizacijy ivairiapusiSkumo vysty-
masi.

Manoma, kad rastas atsirado neolito laikais, kai zmogus dar buvo urvinis: rastu
buvo galima vadinti vizualius brézinius (Bikulcius, 2005, p. 21) kietose materialiy-
ju btiseny substancijose — akmenyse, uolose, kauluose. J. Bikul¢ius pazymi (2005, p.
23), kad rastas susiformavo dar prie§ du ar tris milijonus mety, kai Zzmogus perduo-
davo zinia kriviilése, kuriose iSraizydavo adresatui suprantama teksta. Véliau buvo
vartojamos piktogramos ir ideogramos. Zmonés tuo metu neturéjo verbalinio rasto,
todél dominavo vaizdinio pobiidzio minciy reprezentacijos, bylojancios apie bi-
hevioristinius aktus. Kadangi mintys buvo transformuojamos i vaizdus, toks rasto
budas pavadintas vaizdarasc¢iu ir yra laikomas priezastimi ir Saltiniu, kuriuo rémési
ideografinio rasto civilizacijos. Hieroglifai buvo vartojami abstrak¢ioms idéjoms ir
mintims perteikti. Tuo metu zmonés masté vaizdiniais, todé¢l juos geriausiai ir per-
teikdavo — nebuvo verbalinés kulttros, o zodin¢ kalba tik formavosi. Egipto civili-
zacija praplété vaizdiniy kody reprezentacijas raste, todél vaizdinio mastymo abstrak-
tumas pasieké, tikétina, gana auksta lygmeni, nes vienu simboliu buvo galima labai
daug pasakyti. Isivyravo simboliniy kody jvaldymo metas, Zzmogaus mastyma lavings
simbolinio abstraktumo link.

Paleolitinio zmogaus raiziniai, virviniai mazgai, piesiniai olose ir vélesnis hierog-
lifinis rastas tebuvo individy grupiy pastangos apibrézti objektus kitiems individams
suprantama kalba. Siekis buvo komunikuoti, tobuléti, iSreiksti save ir siekti progreso.
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Mokslinés evoliucijos poziiiriu vaizdo genezé yra progresiné (3 pav.), nes vaizdy, nuo
piesiniy ant oly iki verbalinio rasto, raida vyko mokslo objektyvumo link, ieskant ir ku-
riant vis tobulesn¢ minc¢iy kodavimo sistema. Vaizdas moksliniu poziiiriu igijo net kele-
ta transformacijos biiviy (raiziniai kauluose, piesiniai olose, Egipto hieroglifai, romény
rastas, lotyny kalba, daugiakalbé rastija, moksliniy sriciy kalba, terminija ir t.t.).
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3 pav. Vaizdo ontogenezé (sudaryta autorés)

Gretinant senovés civilizacijy informacijos perdavimo biidus ir priemones su ro-
mény priemonémis, neabejotinai regimas didziulis pastarosios kultiiros pranaSumas,
taCiau butent nuo to laiko vaizdo palaipsniui atsisakyta, pereinant prie labiau subjekty
poreikius atitinkanc¢iy informacijos kodavimo sistemy. Romény ir graiky kultiira jvedé
verbalinius kodus, kurie reiské anuometinés vizualinés kalbos baigtj, nes roménai
visapusiskai ignoravo Egipto kultiira ir jo rasto principus. Tolesnés Europos kulttiros
raSto istorija yra aiski — kriksc¢ionybés laikotarpiu isigali verbalizacijos fenomenai
ir inkvizicinis vizualumo naikinimas informacijos kodavimo sistemoje, paliekant tei-
s¢ vizualumui gyvuoti ir biti tobulinamam tik vaizduojamojo meno darbuose, kuriy
turinj grieztai reglamentuodavo religinés doktrinos. Roméniskoji informacijos kodavi-
mo tradicija, perkelta i kriksCionybés zidinius, visiSkai sunaikino informacing vaizdo
funkcija, todél pradéjo tobuléti verbalinis rastas, o vaizdiniai kodai tapo meno artefak-
tais. Tuo remiantis galima teigi, kad vaizdo per se aspektu — raida igyja diminuendini
ir regresini veiksmq (3 pav.). Vaizdas, kaip savarankiskas informacija perteikiantis ko-
das, yra naikinamas verbaléjancios kriks§¢ioniskosios kulttiros, kol galiausiai sunyksta
iki archajiniy-mistiniy simboliy ir tampa etnology ir menotyrininky tyrimy objektu.
Nuo Romos laiky iki kompiuteriniy technologijy atsiradimo vaizdas tebuvo istorinés,
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meningés, estetinés paskirties artefaktas, kurio israiska buvo tobulinama tik minétose sri-
tyse. Moksle buvo vartojama verbaliné kalba, iStobulinta iki abstrak¢iu savoky, kurios
tobuléjanciai zmonijai tampa vis sunkesnés. Vaizdiniy reprezentaciju galimas kodavi-
mo paskirties sumenkinimas verbaliniy kody atzvilgiu dabartingje visuomenéje atliepia
vaizdinio mastymo jgiidziy stoka. Kaip pazymi D. Beresneviciené (1997), R. Arnheim
(1997), trukstami erdviniai igtidziai lemia prastas geometrijos zinias, sudétinga techno-
loginiy inzinerijy ir architektiiros mokymasi.

Vakary kulttiros subjektams suvokus, kad verbaliné kalba riboja sudétingy infor-
macijos kody isisavinima, vél atsigrezta | vaizda, kuris i§gyveno savo paties vystymo-
si renesansq. Atsiradus IKT, vaizdas pasitelktas reprezentuoti abstrakcius objektus ir
reiskinius, perteikti ,,pasléptaji turini* — tai, ko negalima pamatyti — ko néra arba yra,
bet miisy juslés neperduoda informacijos suvokimui. Kompiuterinés technologijos ne
tik paskatino vienmacio vaizdo atgimima, buvo sukurtas ir multidimensinis vaizdo ko-
davimas, suvokéjui transliuojantis vizualiyjy objekty transformacijas ir judéjima erd-
véje; atsirado papildytosios ir virtualios realybés, igalinanc¢ios subjekta pamatyti ne
tik ekrane judant vaizda, bet pajusti jo judéjima realioje erdvéje. Sj vaizdo per se ir
mokslo evoliucijos aspektu progresa galima paaiskinti tuo, kad Zzmonija pereina | me-
tacivilizacija (Andrijauskas, 2006), kuriai nebedaro lemiamos itakos Europos mokslo
pasiekimai, nes mokslo ir technikos laiméjimai priklauso galingiausioms pasaulio vals-
tybéms, atstovaujancioms skirtingus zemynus. Eksternalizuota tikrovés kopija simbo-
liy ir Zenkly vaizdine iSraiska, transliuojama per medijas vizualizaciju pagalba, atitinka
postmodernios kulttiros poreikius, kurie atitinka, anot A. Andrijausko (2006), laisvai
formuojama vaizdo kultiros modeli. Vaizdo struktiira tieck iStobulinama, kad ji tampa
visybiskai jvairiapusiska, multidimensine, sintetine, integruojancia ne tik hieroglifus ir
piktogramas, konkrecius ir abstrak¢ius objektus, bet ir ju saveika ir kitima nuolatinio
virsmo ir srauty kontekste. Vizualinés kulttiros invazija sugriauna Europos verbalinio
kodavimo sistemos pamatus ir visoje Zeméje imama kurti multidimensinius vaizdinius
ir naujas kodavimo sistemas tobulesnei metacivilizacijai. Tuo remiantis galima sakyti,
kad vaizdas per se nuo seniausiy laiky iki XX amziaus iSgyveno regresing geneze,
tac¢iau nuo technologiju atsiradimo jis progresuoja taip sparéiai, kaip niekada nebuvo
vystoma verbaliné kalba (3 pav.).

Kadangi tobulinamas vaizdas, plétojamos ir jo reprezentavimo homogeniskai vi-
suomenei priemongs ir charakteristikos, kurios taip pat pasitarnauja ir mokslo tobulini-
mo tikslais — Zzmogus, suvokiantis sudétingus dalykus, talkinant vizualizacijai, geriau
isisavina informacija ir ja panaudoja naujam patobulintam ziniy konstravimui, parem-
tam vaizdo ir zodzio sinteze (4 pav.).
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Aktyvinamas + Gaunamas rezultatas
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Taikoma wﬁ Sukuriamas naujas

4 pav. Vizualizacijos kaip artefakto reikSmé subjekto samonés progresui (sudaryta autorés)

Zvelgiant i§ besimokangiojo subjekto pozicijos ir jo santykio su mokslu, galima
manyti, kad vaizdas pasitelkiamas tam, kad Zmonija pasiruosty aukstesnio mastymo
lygio kulturai, kurioje dominuos multidimensinés duomeny reprezentavimo matricos,
atstovausiancios sudétingesnei duomeny kodavimo sistema nei vaizdai ar kalba. Zmo-
giskojo intelekto genezés prasme mes griztame i vizualiaja kodavimo sistema, kad
pamatytume samoningai nesuvokiamus reiskinius ir objektus ir jungtume abstrakcias
verbalines savokas su multidimensiniais ir multimodaliniais vaizdais savo evoliucijai
skatinti.

Gretinant technologijas su tradicine knyga, atsiranda ,,naujo daugiasluoksnio mas-
tymo ir trimacio tikrovés modeliavimo, panaudojant vaizduojamuosius menus ,galimy-
bé, visiskai nauji teksto ir suvokéjo santykiai* (Andrijauskas, 2006, p. 94). Vizualiza-
cijos poreikis auga visose visuomenése, nepriklausomai nuo rasés ir gyvenimo biudo,
kadangi tekstiné reprezentacija nebeaprépia plataus pojii¢io perteikimo — Siuo laikotar-
piu informacijos transliavimas turi labiau sujaudinti, paveikti, sugestyviau atsiskleisti
suvokéjui, pazadinti jo latentines blisenas ir pagreitinti mastymo vystymasi, o tai darosi
visiskai imanoma tik medijy pagalba. R. Sukaités teigimu (2002), vaizdai griauna nusi-
stovejusia europietiska kultura, kurioje protas kontroliuoja pojiicius, naikina ir griauna
Europos kultiiros loginés sistemos kaip autoriteto hierarchija (p. 53), dél ko, ispudis,
staigi jtaka ir poveikis yra svarbesnis, nes subjekto samoné nebepajégia apdoroti dide-
liy informacijos srauty. Autoré mini Vilema Flusserj, pabréziantj techniniy vaizdiniy,
kaip objekty, reikSminga padéti Siuolaikingje visuomengje, kurioje pastarieji tampa vi-
suotine kalba — pasaulyje tobulesni irenginiai, neturintys denotaty tikrovéje, sukuria
elektroninius vaizdinius, siejancius jvairius kodus, todél ju saveikavimas nuslopina



1. Vizualizacija gamtamoksliniame ugdyme: psichoedukacinis kontekstas 33

zodzio reikSme savo intencionalumu zmogaus samonei, tai tarsi savotiSka socialinés
aplinkos kaita, pasiZzyminti medijy plétra.

Visa kultiira yra vieSa, nes tai suteikia reikSmés ir ja galima tirti (Geertz, 2005,
p. 12-13). Tuo remiantis vizuali kultiira jvairiy subkultiiry apsuptame erdvés koncen-
trate yra vieSai matoma labiausiai i§ kity kultiiry. Toks iSoriniy reikSmiy matomumas
salygotas vaizdu kodavimo sistemos, ypa¢ artimos zmogui savo regresinio pobiidZio
psichofiziologinémis ypatybémis, perduotos mums per genetinius ir socialinius zmo-
gaus ontogenezeés etapus. Viesas vaizdas, kaip objektas, yra analizuojamas jvairiuose
kontekstuose, todél ugdymo procese jis taip pat turi svaria vieta — biiti atkoduotam
ziniy isisavinimo kontekste. VieSose vaizdo regéjimo ir atpazinimo funkcijose suku-
riama reikSmé zmogui, kuriam siun¢iama uzkoduota interesanty zinia apie esamos ar
numanomos tikrovés elementus, vis labiau atskleidZiant ju prigimti, veikimo ir saveika-
vimo désnius, poveiki ir kismo esmg — taip sukuriamas mokslinés kilmés informacijos
atgimimas kitais pavidalais — i$ eksternalizuoto i internalizuota, i§ objektyvizuoto i
subjektyvizuota ir i§ homogenisko i heterogeniska.

Ontologija

Ontologija — tai vizualizacijos, kaip gamtamoksliniuose dalykuose taikomo objek-
to, suvoktis jvairiu filosofiniy, psichologiniy, sociologiniy paradigmu, koncepcijy ir
teorijuy kontekstuose, kuriy elementai pateikiami 5 paveiksle (po juo atskleidziamos
autorés izvalgos).

ené

Informacijos

Objekto ir subjekto jungtis

~ . Sistemiskumas

5 pav. Vizualizacijos ontologija charakterizuojanciy filosofiniy teorijy ir
koncepcijy elementai (sudaryta autores)
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Postmodernizmas

Heidegeris dar pries isigalint vaizdams numaté jy progresa visuomen¢je, kurioje
kalba tekstiniu pavidalu traukiasi i§ vartotojo samonés uzleisdama vieta vaizdo prototi-
pams, nuolat tobulinamiems ir siejantiems vis labiau nematomus objektus. ,,Postmoder-
nizmas zymi era, kurioje regimi vaizdai ir vizualizacija ty dalyky, kurie néra savaime
vizualiis, iSaugo taip dramatiskai, kad globali cirkuliacija <...> tapo tikslu pati sau”
(Zukauskaite, 2006, p. 8). Esminis $ios kultiiros bruozas — panaikintos ribos tarp auks-
tosios klasikinés kultiiros ir masinés populiariosios (Jameson, 2002). To i§dava tampa
mokslo prieinamumas zmoniy maséms, siekian¢ioms aukstojo i$silavinimo. Vizualiza-
cija postmodernizmo filosofijoje atveria nepazinius pasaulius visiems, kurie gali regé-
ti eksternalizuotus tikrovés artefaktus ir juos suvokti, remiantis subjektyvia patirtimi.
Matomy vizualiyjy reprezentacijy isigaléjimas kultiroje visiems visuomenés nariams
heterogoniskose sub-kultiirose perteikia anksc¢iau tik nedaugelio suvokta informacija,
atveriancig subjektui galimybeg isisavinti abstrakcius ir realiy atitikmeny gyvenime ne-
turincius dalykus per juy elementy artefaktus.

F. Lyotardo nuomone, postmodernu yra tai, kas reprezentuoja nereprezentuojamu-
ma. Postmoderniu dalyku galima vadinti neatvaizduojama reiskini, kada parodomas ne-
samas turinys. Tai doméjimasis prezentacijomis, kai siekiama pazinti neap¢iuopiamus
dalykus, nereprezentuojamuma — zmonegs turi perteikti ne tikrove, bet aliuzija i ja, i reis-
kinius, kurie néra atvaizduojami todé¢l, kad tikrové bandyta atvaizduoti daugybe karty,
tadiau tos pastangos buvo nesékmingos (Zukauskaité, 2006). Siuo atveju vizualizacija,
demaskuojanti nematomy reiskiniy turini, neparodo realaus per se objekto, bet atsklei-
dzia jo pobidi, kai atvaizduoti modeliai yra homogenizuoti ir neutraliis, be tikryjy rea-
lybés atitikmeny, o jy reprezentuojamumas perteikia patj nereprezentuojamuma — tarsi
nustatomas faktas, kad jais nusakomi tik moksliskai aprobuoti ir generalizuoti teiginiai
apie gamtamokslinius reiskinius, kurie nematomi kitomis formomis dél mikropasaulio
subtilumy ir ypatybiy, todél patikrinti ju egzistavimo charakteristikas ir surasti atitikme-
nis realiame gyvenime nejmanoma.

Negalima teigti, kad objektui biidingos tos vienintelés savybés, nes cirkuliuojanti
informacijarytoj tai paneigs. Tarp ty pokyciy egzistuoja pereinamieji fenomenai (Mickii-
nas, 2007), pvz., mokslas. Mokslo kuriami vizualiniai konstruktai nuolat kinta, tobuléja
ir néra autentiski. Juos kurdami mokslininkai remiasi modeliais ir nuolat iesko geresnio
atvaizdavimo biido. Postmodernus mokslas siekia universalumo, jungia holisting id¢ja
(Kanisauskas, 2005), kuri Siame kontekste stipriai atsiremia i gamtos moksly metody
patvirtintus faktus, siekdamas jgyvendinti tikrovés pazinima ivairiuose besimokanciy-
ju amziaus tarpsniuose, leidziant subjektams saveikauti ne tik su vizualiaja informacija,
bet sieti ja ir su verbaline, kad episteminé praktika tapty konstruktyviai konstruojama, o
ne logiskai indoktrinuojama. Postmodernizmo universalumas tarsi leidzia sujungti vizu-
alius ir verbalius mokymo(si) metodus, juos iprasminancias priemones, todél vizualiza-
cija, kaip artefaktas, mokantis gamtamoksliniy dalyky, sukuria galimybes vizualiomis
reprezentacijomis atkoduoti informacija ir ja susieti su Zodiniu pedagogo iSsakomu ar
knygose uzrasytu tekstu. Daroma prielaida, kad taip lengviau sukuriamas universalus
pasaulio elementy ir jy visumos episteminis patyrimas.
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Postmodernusis diskursas atmeta filosofinius teiginius apie daikty btivi, jo tikslas —
vykdyti ieskojimo ir sunaikinimo operacijas. Svarbia tapo dekonstrukcija — kai pati
struktlira imta neigti, nes laikomasi nuomonés, jog viskas Siame pasaulyje kinta (Ru-
bavigius, 2003). Siame kontekste kinta nusistovéjes mokytojo, kaip vienintelio Ziniy
Saltinio, vaidmuo, mokinio, kaip pasyvaus ugdymo proceso dalyvio, vaidmuo ir prie-
moniy, kurios anksciau buvo tik tarpininkas pedagogo ir ugdytinio saveikoje vaidmuo.
Pastarasis labiau jprasminamas kaip mediatorius, tarpininkaujantis zZiniy transformavi-
mo i§ vienos kody sistemos i kita procese, taciau jo galia konstatuojama kaip beveik
lygiaverté pedagogo veikimo galiai ugdymo realybéje, nes kompiuteriné vizualizacija
atskleidzia multimodalines vizualias reprezentacijas, {galinancias interaktyvia subjekto
saveika su objektu.

Pedagogas, autoritetingai atskleidziantis gamtamoksliniy dalyky temy esme, gali
itraukti ugdytini i mokymosi procesa ir ji aktyvinti jo metu, kad samonés intencionalu-
mas sudétingiems objektams suvokti ir jsisavinti blity kuo didesnis, labiau aprépiantis
ir ilgalaikis. PanasSias funkcijas gali atlikti ir kompiuteriné vizualizacija, pasizyminti
multimodalumu ir interaktyvumu, itraukianc¢iu besimokantiji i saveikavimo su nauja
informacija procesa, naudojant nereprezentuojamumo atskleidima, vaizdo re(de)kon-
strukcija.

Sinergetika

Sinergetiné paradigma akcentuoja visumos sudétinguma pasaulyje, kuris pasizymi
nuolat besikei¢ianc¢iu pavidalu, struktiira, biidais. Pasaulis néra linijinis, taciau atviras
ir svarbiausias vaidmuo atitenka ne objektams, o santykiams tarp ju, kas ir nulemia
sistemos kitima (Bingelyte, 2005; Malinauskas, Kvedaravicius, 2008). Si paradigma
paneigia galimybe sukurti idealia ateitj ar nekintantj stabilu objekta, santykius, rysius,
kadangi pasaulyje vykstantys procesai atviri permanentiniam kitimui ir gali biiti arba
tvarkingi, arba chaotiski, tam tikra prasme tai tarsi kosmogoniska biities objektyvacija,
besiremianti visatos tvarkos désniais, kai i§ tamsos gimsta §viesa, o i$ pastarosios vel
nugrimztama i tamsa.

Manoma, kad sinergijos principas padeda skatinti mokiniy motyvacija, supazindi-
nima su technologijomis ir plétoja potencialias ugdytiniy galias (Mirchandani, 2002;
Gal-Petitfaux, Vors, 2008; Conrad, French, 2004; Steklova, 2004; Broussard, ir kt.
2007; McNeill, Krajcik, 2009; Muniandy, Mohammad, Soon, 2007), tobulina gabiy
vaiky ugdyma (Shaughnessy, 2005), skatina pazinima (Mu, Gnyawali, 2003), kuris su-
teikia ugdytiniams galimybg¢ ugdymo procese izvelgti sistemiskuma ir interdisciplinis-
kuma. Siame kontekste vizualizacija, kaip technologiné priemoné, jprasmina subjekty
poreiki gauti informacija ir ja valdyti jiems priimtinomis formomis ir biidais, idant buty
pasiektas efektyvus ugdymo rezultatas, kuris kinta nuo chaoso stadijos, kai mokinys
nesuvokia sudétingy ir abstrakciy dalyky, iki tvarkos stadijos, kai epistemiskai ekster-
nalizuotos reprezentacijos tampa suvoktomis ir susietomis su zodiniu tekstu, igyja siste-
ming reik§me subjekto samongje.

Ugdymo realybé sinergetikos kontekste interpretuojama kaip visus visuomenés
sluoksnius apimanti sistema, kurioje ugdomoji informacija pateikiama vitaliskai, o sa-
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veika tarp perduodanciyju ir priimanciyjy visuomet yra neuzbaigta (Bingelyte, 2005).
Mokytojas ir mokinys saveikauja ir keiciasi, nes abu ir duoda, ir priima, formuodami
savo samongje pakitimus, naujus jrasus ir pagilinta suvokima apie fenomenus. Siner-
getika gamtamoksliniame ugdyme padés mokiniams formuoti sisteminj pasaulio suvo-
kima. Gamtamokslinése disciplinose akcentuojamas tvarkos, chaoso ir tarpiniy faziy
ciklas padéty mokiniams suvokti objektus ir ju priklausomybg nuolat kintan¢iai visu-
mai. Siy moksly kontekstas, remiantis sinergetikos paradigma puikiai atitikty tarpdis-
cipliniSkumo kriteriju, biisimos kokybiskos ugdymo proceso iSeigos garantija. Pasak
A. Bingelytes (2005, p. 165) ,.tik atvirumu ir laisva mintimi pagristas ugdymo procesas
gali sudaryti salygas asmenybés individualumui atskleisti ir kartu gebé¢jimui suvokti pa-
saulio vientisuma.* Ugdymas vyksta Cia ir dabar, todél atsiranda daug vietos jvairiems
mokymosi biidams.

Sinergetikos paradigma teigia apie gamtos moksly principa, jog viskas keiciasi ir
nieko néra pastovaus. Mokslas kasdiena atranda kazka naujo, bet negali surasti abso-
liucios tiesos. Vizualizacija taip pat suvokiama kaip nuolat tobulinama abstrakcios idé-
jos eksternalizuota reprezentacija vizualiaja kody iSraiska, pateikta Zmogaus regéjimo
juslei patogiomis formomis, dimensijomis ir kitomis charakteristikomis. Vizualizacija,
kaip iSoriniy informacijos artefakty transformavimas i vidinius jy suvokinius, patiria ir
regresa (kuo labiau stengiamasi uzfiksuoti tikrove, tuo labiau nuo jos tolstama, nes vaiz-
dai sudétingg¢ja ir igyja daugiau objektyvacijy nei subjektyvaciju), ir progresa (nuolat
sukuriamos sudétingesnés vizualizacijos) — ji empiriskai sukonstruoja visybisSkumo ir
cikliskumo patyrimo prielaidas besimokanciajam, kai pereinama nuo vienos fazés, prie
kitos ir vél sistemiSkai saveikaujama su turima patirtimi ir naujomis ziniomis visuose
gamtos dalykuose.

Globalizacija Ziniy ir informacijos visuomenése

Edukologija yra stipriai paveikta globalizacijos jégu (Jickling, Wals, 2008; Koh,
2007; Walker, 2009; Carter, 2005). Si teigini grindzia moksliniai argumentai: tarp uni-
versiteto pamazu nebelieka geografinés sieny atskirties, galima laisvai bendrauti ir mo-
kytis bet kuriame pasaulio kraste (Lloyd, 2009); akademinéje bendruomenéje pastebi-
mi globalizacijos suformuoti mokslo standartai (Dodds, 2008); anglu kalba tapo pati
svarbiausia ugdymo ir verslo srityje, todél mazesnés kalbos praranda savo lingvistines
teises (Gandolfo, 2009). Globaliis pokyciai paveiké jvairiy valstybiy ugdymo sistemas
Lenkijoje (Pirog, 2009), Kenijoje (Wangenge-Ouma, 2008), Indijoje (Balaram, 2008),
todél daroma prielaida, jog globalizacija suvokiama kaip nei§vengiamas procesas, su-
jungsiantis skirtingas tautas ir ju papro¢ius | bendra ugdymo rinka.

Kiti autoriai teigia (Melendro, ir kt. 2009, Abbott, 2007), kad globalizacija regima
ir kompleksingje mintyje, klimato kaitoje ir multikultiiralizme, kai kaita jpareigoja is-
manyti kultiiry sandarg ir jy bruozus (Szerlag, 2007), o visa apimantis socialinis ir eko-
nominis procesas (Cantwell, Maldonado-Maldonado, 2009) neiSvengiamai reikalauja
gery perkeliamuyjy gebéjimy, iglidziy save reprezentatyviai pateikti darbo rinkai. M.
Young (2009) teigimu, ateities ugdymui svarbus diferencijavimas tarp kasdienio Zino-
jimo ir mokykloje igyjamu Ziniy, nes mokykla turi suteikti intelektualiai auksto lygio
informacija.
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Biitent globalioje kultiiroje, kurioje internetas atvéré galimybe regéti multikultt-
rinius vaizdinius, pazenklintus diferenciacijomis ir tardicipliniSkumu, yra plétojama
ekraniné kultiira — galimybé matyti vaizdo filmus i§ bet kurios pasaulio vietos. Anot
A. Andrijausko (2006), tai suponuoja naujy mastymo, pasaulio pazinimo ir jo interpre-
tavimo, remiantis naujuoju patyrimu, formy atsiradima, kurios pasizymi dideliu grei-
&iu, lankstumu Zidirovo atzvilgiu. Sioje kultiiroje vaizdas pinasi su savokomis, mégina
sudaryti visumos atspindj skirtingais kodais reprezentuojama ir vis konkreciau bet ir
placiau, ivairiapusiskiau suvokiama.

Globalizacijos salygomis kiekvienas individas isilieja { vieninga homogenizuota
kultiira, kurioje saveikauja su objektais ir subjektyvacijas pavercia objektyvacijomis,
kurias mes atkoduodami galime ieSkoti prasmiu ir intencijy. Asmuo patiria kolektyvini
isivaizdavima tuomet, kai skaito knygas, zurnalus, ziiiri televizoriy (Dauksas, 2006),
mokosi, nes vyksta procesas, kuris sukuria bendrumo su kitais jausma. Klasés aplinko-
je sukuriamas tam tikro bendro tapatumo suvokimas, vizuali kultiira formuoja skirtinga
mokinio identiteta ir saves tapatinima ir poreiki mokytis gamtos moksly. Kulttira saly-
goja homogenizacija, kai ugdytinis suvokiamas kaip vienodos visumos individas tarp
panasiy i save individy, o heterogizacija imanoma tik humanistiniy principy poveikis,
kai atsigreziama i vaika-asmeni, turintj didziuliy pazinimo istekliy. Bendraja prasme, i
ugdytinius zvelgiama tarsi homogenizuotai — juos vienija panasiis poreikiai: televizijos
laidos, skaitomi zurnalai, klausoma muzika, pokalbiai internetu, telefoniniu zinuciy
raSymas, namy darby nusiraSinéjimas telefoninés fotografavimo funkcijos poveikis ir
kt., panasios mokymosi salygos ir intelektinés galimybés. Vizualizacija ypac atitinka
globalizacijos laikotarpiu besireiskianc¢iy fenomeny prigimti: sunyko valstybiniuy sieny
ribos — kompiuterinés technologijos sudaro galimybe besimokanciajam regéti vaizdus,
siun¢iamus i$ bet kurios pasaulio vietos; vaizdai lengviau suprantami nei kalba, jungia
ir vienija tautas, kulttiras ir valstybes, ypac jei juo reprezentuojama moksliné objekty-
vuota mintis, todél mokinys greiciau suvokia uzkoduota informacija.

Mokslininky teigimu, IKT — artefaktas ziniy visuomenei formuoti (Vaccaro, 2008;
Serensen, Danielsen, Nielsen, 2007; Parada, 2009; Beck, 2008), kurioje paveikiamos
ivairios ziniy ir episteminés kultiros (Cetina, 2007), kas atskleidzia, kad vizualizacija
yra priemong¢, tarnaujanti kaip tarpininkas pazinti ir kurti socialing realybeg, formuoti no-
rima visuomeng, pasizymincia puikiais technikos ir informacijos valdymo gebéjimais.
Technologijomis reprezentuojami sudétingi reiskiniai, dideli informacijos kiekiai, jo-
mis galime daugiau suzinoti ir pazinti supantj pasauli, todél operavimas ziniomis jau
savaime sukuria Ziniy visuomenés konteksta. Ziniy visuomenés diskurse vizualizacija
yra svarbi realizuojant mokymosi paradigma (Rajasingham, 2009; Grummell, 2009;
Martin, 2007; Forstorp, 2008; Borcea, 2009). Ugdymas skatina progresa visuomené-
je, nes zinios perteikia patirtj, kuria remiamasi kuriant inovacijas. Ziniy visuomenés
diskurso raiska atspindi tai, kad ugdymas yra esminis btidas tai visuomenei formuo-
ti, o eksternalizuotos vizualiosios reprezentacijos padeda sukurti reikiamus modelius
subjekto samongje ir taip geriau pazinti pasaulj — tai gali padéti sustiprinti pedagogi-
ka skirtingose kulttirose ir sustiprinti zinias jvairiose paradigmose, nes informacijos
srautai pateikiami lanks¢iai, multidimensiskai ir patraukliai. Technologijos valdymas
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turéty padéti efektyviau kurti visuomene, pagrista ziniy kaita. Ziniy visuomené yra
formuojamas naujos populiacijos vienetas, pasizymintis ypac gerais gebéjimais valdyti
informacija — vizualizacija Siame kontekste atlieka artefakto vaidmeni, kuris padeda
transformuoti reikiamus kiekius informacijos Zzmonéms suvokiamais biidais ir taip pa-
skatinti mastymo procesus, palaipsniui iSmokstama valdyti informacija, permastant jos
iSlickamaja vert¢ ir multikultiriska prigimti.

Edukaciné inovacija yra nauja edukaciné id¢ja, programa, veiklos biidai (Kontau-
tobulintis pedagogui, keiciant savo per daugeli mety susiformavusi pozitiri, atnaujinti
mokymo turinj ir jo didaktinius metodus pakeisti naujesniais. Inovacija dazniausiai sie-
jama su IKT, tod¢l klasikinio tipo vizualizacija (popieriniai plakatai, fizinés priemonegs,
cheminés medziagos ir pan.) néra jvardijama kaip inovatyvi, prieSingai, tai kategorijai
priskirtina tik kompiuteriné vizualizacija, pasiZyminti multimodaline funkcija ir tarpi-
ninkaujanti tarp teorinés pamokos turinio ir episteminés praktikos gamtamokslinio ug-
dymo realybéje.

Novacija, kaip reiskinys, placiai analizuojama turinio aspektu — atskleidziama no-
vacijos esmé, jos suvokimas, poveikio subjektai (Janitinaité, 2000). Siuo atveju galima
i8skirti tris pagrindines technologines priemones ir juy rodomy vaizdy patiriamus subjek-
tus: mokytojas, mokinys, tévai (kartais — administracija). Mokytojas, kaip subjektas,
atlieka svarbiausia vaidmenj organizuodamas kompiuterinés vizualizacijos taikyma
pamokose: jis parenka priemones, tinkamiausiai atskleidziancias objektyvizuotas gam-
tamokslines savokas, modelius, ju tarpusavio rySius ir poveiki pasauliui; organizuoja
pamokos turinj taip, kad heterogeniski besimokanciyju poreikiai biity patenkinti per
inovatyvios eksternalizuotos vizualiosios reprezentacijos poveiki reginc¢iajam; pade-
da internalizuoti vizualiaja informacija, kurios poveikis sukuriami arba tobulinami
mokinio vidiniai mentaliniai modeliai. Jei pamoka btina sékminga, jis sutaupo laiko
(nes paaiskinami sudétingi dalykai mokiniams priimtinu btidu ir jie grei¢iau isisavina
informacija) ir uzmezga gilesni kontakta, kai dél ugdytiniy didelio poreikio dométis
technologijomis realizuojamas ir jy hedonistinis mokymosi poreikis, o pedagogas tam-
pa konsultantu, pataréju, bet ne indoktrinuotoju. Svarbiausia, kad biologijos, chemi-
jos, fizikos, geografijos ir matematikos dalykuose ugdytiniams transliuojama teisinga
informacija, kuri jiems labiau priimtina dél paprastumo ir prieinamumo juy samonei,
kas leidzia iSvengti episteminio ribotumo aplinkybiy ir formuoti tinkamus geb¢jimus.
Kompiuteriné vizualizacija, kaip edukaciné novacija mokyklose (Varma, Husic, Linn,
2008), veikia mokytoja ir mokinj ugdymo metu keisdama jy zinias, lavindama gebéji-
mus tiek kognityviniu, tiek komunikaciniu pozitiriu.

Postmodernizmo kontekste vizualizacija demonstruoja tradicini subjekto santyki
su vaizdu i dekonstruota jo visuma, kai pastebima visiskai nauja zmogaus ir artefakto,
pasizyminc¢io multidimesinémis ir mediatorinémis savybémis, jungtis, riby tarp objek-
to kaip daikto ir subjekto nykimas — atskleidziami nereprezentuojami vizualieji fenome-
nai suvokiami holistiSkai ir intencionaliai. Globalizacija jprasmina homogenizuotam
pateikimui eksternalias lygmens reprezentacijas heterogeniniu populiacijy vartotojams,
objektyvizuotai transliuojant moksliskai generalizuotus pasaulio elementy pazinimo
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modelius, kai pasléptoji ir iSrinktiesiems anuomet skirta informacija palaipsniui viesi-
nama naujiems ziniy kartos subjektams. Sinergetiskai vizualizacijos valdymas ugdymo
realybéje padeda priimti nauja informacija ir ja paversti ziniomis, taip iSlaikant ciklisku-
ma — nuo chaoso iki tvarkos ziniy valdymo ir atnaujinimo lygmeny, kuriame inovacija,
iSreiksta plétojamais vaizdo genezés artefaktais, stiprina pedagogy kompetencijas ir pa-
deda lavinti mokiniy gebé&jimus, Salina episteminius ribotumus ir palankias salygas orga-
nizuoti ugdyma ir jame veiksmingai realizuoti uzsibréztus edukacinius tikslus. Vaizdo
ontogeneze progresuoja formuodama zmogaus samonés intencionaluma sudétingesnei
metakultiiros ateiciai, kai subjekto samon¢ dél lengvai suvokiamy vaizdiniy geba isisa-
vinti didesnius informacijos kiekius ir paversti juos ziniomis ir episteminés praktikos
metu — geb&jimais. Samonés patiriama mastymo regresija biitent dekonstrukcijos metu
suteikia didesng¢ galimybe holistiskiau pazinti tikrove i$ jos elementy, objektyvizuoty ir
demaskuoty vizualiosios pateikties pavidalu, kryptingai suliejamu i visuma.

Kognityvinis konstruktyvizmas ir socialinis konstravimas

Mokslinéje edukacingje literatiiroje analizuojamas kognityvinis konstruktyvimas
(Piaget, 1983) ir socialinis konstravimas (Vygotskis, 1978), sociologijoje — socialinés
tikrovés konstravimas (Berger, Luckman, 1999). Visos $ios teorijos reikSmingos gam-
tamokslinio ugdymo kontekste, todél biitina placiau paanalizuoti juy aspektus vizualiza-
cijos ontologijos prasméje. Kognityvinis konstruktyvizmas ir socialinis konstravimas
edukacingje realybéje tapo pagrindinémis mokymasi aiskinanc¢iomis teorijomis, kurio-
mis grindziami daugelio $aliu bendrojo lavinimo mokykly (ar joms lygiaverciy) issila-
vinimo standartai. 6 pav. atskleidziami esminiai minéty teoriju bruozai.

Kognityvinis konstruktyvizmas Socialinis konstravimas
I U T T T  asss s rar nannnnnnnes s s s g
|I]jlalugiau patyrlqb' "

subjektas ! |

Vidiniai mentaliniai modeliai

1) ,|'||
E : |I|I||||,”“||||II| Nauja Subjektas
e e o ' arba informacija—» reflektuoja
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informacija E LT LT LTI Sacveikauja
Subjekto sagmoné : Edukaciné aplinka

Individualus, aktyvinant kognityvinius procesus ir
kei¢iant mentalinius modelius

r -

saveikaujant ir /ar bendraujant su labiau i
subjektu arba (interaktyviu) artefaktu

3

Subjekto vystymasis

6 pav. Kognityvinio konstruktyvizmo ir socialinio konstravimo mokymosi
teorijy pozymiai (skirtumai) (sudaryta autorés)
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Kognityvinio konstruktyvizmo (Piaget, 1983; Colliver, 2002; Nezvalova, Lama-
nauskas, 2010; Raykova, 2008; Nezvalova, 2009) teorija atskleidzia, kad zinios kon-
struojamos individualioje subjekto samong¢je — mokiniai yra mazi tyréjai, kurie per veik-
la tirdami mokosi, po truputi talpindami zinias ant jau turimuy, t.y., tobulindami vidinius
mentalinius modelius. Mentaliniai modeliai reprezentuoja zmogaus suvokima, jei
jie teisingi — lengviau ir grei¢iau isisavinama informacija, atpazistamos detalés, struk-
tiiros, funkcijos ir t.t. Daugelis sudétingy reiskiniy gali biiti suvokti gana paprastai,
jei tik bus panaudotas tinkamas ekternalizuotas mentalinis modelis (Eilam, 2004;
Greca, Moreira, 2000; Heuvelin, 2006; Hubber, 2007; Kaplan, Black, 2003; Libarkin,
Irfuss, Kurdziel, 2003; Merril, 2001; Oversby, 2000; Rutherford, 2000; Santamaria,
2006; Shepardson, ir kt., 2007; Seel, 2001; Taber, 2003; Taylor, Barker, Jones, 2003).

Mokiniy mentaliniai modeliai sudaryti i§ asimiliacijos ir akomodacijos procesu,
kurie skirtingai reiskiasi kiekvienoje vystymosi stadijoje, kai naujos zinios kuriamos
ant jau turimy ziniy (Switzer, 2004), kur kognityviniai procesai: atmintis, démesys,
vaizduote ir percepcija yra svarbiausi, laiduojantys sékminga ugdymo rezultata. Kon-
struktyvizmo sekéjai daro prielaida, kad besimokantysis turi mentaliniy modeliy (Byr-
ne, 2002), o mokymasis tampa seékmingas, jei mentaliniai modeliai yra teisingi, juos kei-
¢iant — kei¢iamas pasaulio suvokimas. Asimiliacijos (kai besimokantysis priima naujas
detales | esama modelj) ir akomodacijos (kai vidinis modelis kei¢iamas i§ esmés, nes
nebesutampa turimos Zinios su nauja informacija) procesy metu kinta mentaliniy mode-
liy turinys (Machanick, 2007), todél ju kaitai ir tobulinimui eksternalizuota vizualioji
reprezentacija i§ esmes reikalinga, nes ji papildo ir transformuoja informacija i§ vienos
kody sistemos i kita. Mokytojai, remdamiesi konstruktyvistiniais principais, priima ir
plétoja mokiniy autonomija ir iniciatyvuma (Watson, 2001; Cooper, Basson, Schaap,
20006), ju tarpusavio saveika (Yang, Yeh, Wong, 2010; Kozulin, 2004), orientuoja i
episteming praktika (McCaslin, Hickey, 2001), kad biity tinkamai paaiskinti pasaulio
poky¢iai (Ba, Hoffmann, 2003).

Socialinis konstravimas orientuojamas i individo geb¢jimy ugdyma per komu-
nikacijg ir aktyvy dalijimasi socialiniais artefaktais, jtraukiant teksta, o ne pasyvy jo
priémima (Dougiamas, 2000; Machanick, 2007), tod¢l kompiuterinés vizualizacijos
multidimensionalumas ir multimodalumas atveria besimokanciajam platesnes galimy-
bes saveikauti su objektu interaktyviai, labiau gilinant teorines zinias (Baron ir kt.,
1998; O’Donnell, Dansereau, 1992) ir igiidzius (Blumberg, 2000). Remiantis §ia kon-
struktyvizmo atmaina, subjektas teikia griztamaji rysi (Price, 2007) apie mokymosi
s¢kminguma, bendrauja (Zhu, Valcke, Schellens, 2009) su kitais ugdymo proceso daly-
viais — mokytojais, klasés draugais, o mokymosi metu besimokanciojo suvokimo lygis
homogenizuojamas visos grupés nariy refleksijos poveikis, todél naujai formuojamos
zinios tampa jo (visu) nuosavybe, sukuriamas patobulintas internalizuotas iSoriniy rep-
rezentacijy modelis.

Sios krypties atstovai jsitikine (Vygotskis, 1978), kad viska galima i§mokti i§ san-
tykiy ir patirties, nes pokytis yra fundamentalus procesas, ypac jei lavinamas kurybis-
kumas ir gilinamas supratimas (Wink, Putney, 2002; Wertsch, 1992; Lit, Shek, 2002;
2007; Cottone, 2007). Kadangi zinios kuriamos (Hanson, Sinclair, 2008) saveikaujant
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su kitais subjektais, kurie turi daugiau patirties, artefaktas mokymosi procese tarnauja
yra lyg ,,vyresnysis partneris®, kuriuo naudojantis galima pasiekti aukStesni samonés
lygi. Vygotskio teorija dera su Piaget teorija, kadangi abi jos atskleidzia subjekto moky-
mosi ypatumus — zinios konstruojamos, kuriamos, derinamos su jau turétomis, taciau
Piaget labiau akcentuoja individualiyjy kognityviniu procesu svarba, o Vygotskis — sub-
jekto raida ne per kognityviniy procesu aktyvinima, bet per socialing jo saveika su sa-
mong stimuliuojanciais subjektais arba objektais (artefaktais).

Vizualizacija, remiantis kognityvinio konstruktyvizmo aspektu (6 pav.), turéty
veikdinti kognityvinius procesus, todél mokiniams biity lengviau fenomenus isiminti,
isidéméti, suvokti ir isivaizduoti, t.y., palengvinti savo mokymasi, nes eksternalizuotos
vizualios objektyviosios realybés reprezentacijos atskleidzia sudétingus ir plika akimi
nematomus reiskinius apie tikrove, kuri per se néra regima, todé¢l sunkiai isisavinama
abstrakciuoju zodiniu pavidalu ir rizikinga dél episteminés praktikos efektyvumo. Kiek-
vieno mokinio mokymasis yra individualus procesas, o zmogus negali gauti ar perduoti
informacijos, jis ja turi konstruoti, nes neimanoma greitai suprasti ir iSkart panaudoti.
Vizualizacija (jos suvokimas, apdorojimas ir siejimas su zodine informacija) susijusi
su jvairiais psichikos procesais, atsakingais uz vaizdinés informacijos apdorojima, to-
dél jos naudojimas padidina galimybes geriau suprasti sudétingus fenomenus ir juos
isisavinti moksliniy savoky pavidalu, tikslingai vaizdus siejant su zodziais ir taip episte-
miskai formuojant teisinga supratima ir tikrovés pazinima per jos elementus biologijos,
chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pamokose.

Kompiuteriné vizualizacija gali biiti tapatinama su ,,vyresniuoju partneriu — /la-
biau patyrusiojo patirtis tarsi pakyléja maziau mokantiji i aukstesni suvokimo lygi,
todél mokinys perkopia savo suvokimo ribas ir gali pasiekti tolesng vystymosi zong —
todél jos naudojimas turéty pakyléti mokinio samong iki reikiamo lygio. Subjekto sa-
veikavimas su objektu sukuria unikalig erdve, kurioje komunikacija vyksta tiesioginiu
budu, padedant pasiekti subjektui aukstesne raidos stadija, suvokti abstrak¢iuy savoky
reprezentacijas, perkelti informacijos teikimo kriivi regéjimo modalumui. Vizualizaci-
ja $iu teoriju erdvéje reikSminga dél subjektu mokymosi veiklos, nes akcentuojamas
geresnis kognityviniy procesy veikimas, salygojantis efektyvesng mokytojo ir mokinio
komunikacija, veiksmingesng mokslininko ir mokinio saveika, greitesni griztamaji ry-
81, galimybe patirti refleksija ir stiprig koreliacija su objektu-artefaktu.

Vizualizacijos ontologija edukaciniame procese atskleidzia ir socialinés realybés
konstravimo teorija (7 pav.), kuri labiau paaiskina pedagogo santyki su inovatyviais
artefaktais (pvz., interaktyvia multimodaline vizualigja reprezentacija), kaip labiausiai
skatinanciais subjekto samonés vystymasi, bet sunkiausiai jvaldomais pamokose dél

inovatyviy ypatybiy.
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7 pav. Socialinés tikrovés konstravimas pedagogui taikant (kompiutering)
vizualizacija pamokose (sudaryta autorés)

Socialinés realybés konstravimo teorijoje laikas traktuojamas dimensijos talpintoju
(Berger, Luckman, 1999), paveikian¢iu Zmogaus samong jo isisavinimui ir daran¢iam
itaka kiekvienam Sio pasaulio subjektui. Laiko suvokimas yra esminis, tarsi duotas kiek-
vienam subjektui ir zmogus ji suvokia kaip duotybg. Mokytojai pamokos laika tariamai
supranta kaip esmini kasdienio gyvenimo atributa, pagal kurj jie planuoja savo ir mo-
kiniy veiklas. Visa, kas netinkama laiko atzvilgiu, yra eliminuojama kaip grésmg laiko
tekmeéje vykstantiems procesams keliantys veiksniai. Taciau teorijos autoriai isitiking,
kad samoné suvokia tam tikra laiko dimensija (Berger, Luckman, 1999), kas leidzia ma-
nyti, jog pamokose egzistuoja ribotas laikas mokyti ir mokytis, todél mokytojai suvokia
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laiko tékméje derinamy veiksmy svarbuma ir iSankstinj pasiruo$ima juos igyvendinti.
Planavimas ir patirtiné veiksmy seka sukuria tradicines, daznai pasikartojancias moky-
mosi aplinkos salygas, nesukelian¢ias pedagogu samonei itampos, dél Sios priezasties
tradicinés mokymo paradigmos dominavimas stipriai reiskiasi bendrojo lavinimo mo-
kyklose. Pastaroji prielaida pagrindziama tuo, kad mokyklose vis dar dominuoja klasi-
kiné mokymo paradigma (Vilkoniené, 2009), o mokytoju populiacija vangiai priima
inovacijas, susijusias su IKT.

Bergerio ir Luckmano nuomone (1999, p. 43), laikas yra prievartinis, ispraudzian-
tis subjekto veikima i tam tikra dimensija, be kurios nejmanoma jokia normali raiska:
reikalinga veiksmy seka, efektyviai sudaranti salygas kitai veiksmy sekai ir jy jprasmi-
nimui. Tuo remiantis randama salycio tasky su raidos geneze, konstatuojancia amziaus
tarpsniy fiziologines ir psichologines charakteristikas, vieningai priskiriamas subjek-
tams laiko periodisSkumo dimensijose (Piaget ir Vygotskio raidos stadijos, ziniy kon-
stravimo etapai ir pan.). Geb&jimy ribotumas reprezentuojamas kaip esminis amziaus
ypatumas, siejantis episteminius ir ontologinius Zmogaus kuriamy prasmiy vienetus be-
sikeiCiancio laiko struktiiroje, kuri kasdieniame gyvenime nustato zmogus savirealizaci-
jos dabartj ir galimas jos transformacijas ateityje. Biitent subjekto gebéjimuy ribotumas
atitinkamu amziaus (raidos, mastymo ir kt.) tarpsniu paskatino Vygotski ieskoti buduy,
kuriuos pasitelkus subjekto samon¢ biity pakyléta | aukstesni lygmeni, todél taip teoris-
kai ir praktiskai irodytas ,,vyresniojo partnerio svarbumas, padedantis besimokancia-
jam stengtis ir suprasti daugiau nei jo amziui biidinga. Bergerio ir Luckmano jvardytas
»prievartinis* laiko elementas iprasmino ir Piaget teorija, kuri taip pat remiasi besimo-
kanciojo ribotumais dél jo iSsivystymo lygio atitinkamoje i§sivystymo pakopoje, pvz.,
tik biidamas formaliyju operacijy stadijoje subjektas pajégus iskelti hipoteze, todél ais-
kiai apeliuojama i kognityviniy procesy veikdinimo svarba mokymosi procese.

Plétojant prielaida galima teigti, kad prognostinés raidos tendencijos laiko dimen-
sijos struktiiroje atliepia moksliSkai nustatyty bruozy turini, kuriuo pasizymeés subjekto
samoné tam tikrame amziuje: pvz., vaikystéje mastoma konkreciais vaizdiniais, varto-
jami konkrettis Zodziai, nes vaiko samoné priklauso konkreciy operacijy lygyje — prie-
vartinis laiko vaidmuo konstruoja subjekto suvokiamas prasmes konkreciais objektais,
todel abstraktus mastymas neturi salyguy dominuoti. Salygoms sukurti reikia pereiti i
kita amziaus tarpsni, kurio raidos savybés didins potencijas formaliy operacijy rais-
kai. Prievarta iSrySkéja ir tuomet, kai norima pereiti { kita tarpsni — kai jau pasireiske
elementai sudaro pagrinda naujiems, todél Piaget akcentavo kognityviniy procesy akty-
vinimg ir mentaliniy modeliy reik§me, o Vygotskis — tarpininky ir dialogo reik§me. Mi-
néty filosofiniy-psichologiniy teorijy kontekste turimi igiidziai ir patenkinti poreikiai
rekonstruojami { naujas samongs sferas, padedancias formuoti kitus gebéjimus ir iSgy-
venti nepatirtus poreikius santykiskai skirtingoje nei anksc¢iau laiko dimensijoje, kuri
ir vél yra terminuota ir periodiskai bus transformuota i tobulesn¢ dimensija. Konstruk-
tyvizmas bendraja prasme (kognityvinis, socialinis ir socialinés tikrovés konstravimo)
atliepia ziniy kiirimo ir perkiirimo procesus siekiant subjekto tobulinimo jo genezés
aspektu i§ anksto duotose laiko struktiirose.

Planavimas ir patirtiné veiksmy seka sukuria tradicines, daznai pasikartojancias
mokymosi aplinkos salygas, nesukeliancias pedagogu samonei itampos, dél Sios prie-
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zasties tradicinés mokymo paradigmos dominavimas stipriau reiskiasi bendrojo lavi-
nimo mokyklose, o vyresnés kartos pedagogai vengia inovacijy ir ugdymo procesa
organizuoja tradiciniy metody ir priemoniy. Bergerio ir Luckmano nuomone (1999, p.
43), zmogus savo planams jgyvendinti turi tik tam tikra laiko tarpa, tod¢l tai zinodamas
subjektas veikia socialinéje realybéje ir atsizvelgia i Siuos planus. Mokytojas turi idéti
valingu pastanguy pasikeitusiy laiko dimensijy dedamosioms suvokti, todél saves pazi-
nimas ir veiklos refleksija skatina kritiSkai pastebéti trikumus ir juos drasiai koreguoti.
Laiko ribotumas taikyti kompiutering vizualizacija, kaip inovacija, pamokose kai ku-
riems mokytojams sukelia galimy kompetencijy plétojimo regresija, samonés itampa
ir inovacijy, kaip ugdyma efektyvinanciy priemoniy, ignoravima. Biitent konstruktyviz-
mas — tiek socialinis, tiek kognityvinis, atliepia ziniy ktirimo ir perkiirimo procesus per
ju rezultaty suvienijimo pozicija, atkartojancia subjekty vystymosi elementy vaidmenis
laiko struktiirose.

Maisy cikliskojo pasaulio matmenys padalyja subjekty veiklas { prasmiy itampo-
mis ivardijamus procesus (Berger, Luckman, 1999), kuriuos valdant subjektai iSgyve-
na pasitenkinima dél vadybiniy tiksly realizavimo. Galédamas kontroliuoti veiksmus
subjektas reiskiasi socialinéje realybéje ir laiko struktiiroje kaip save pazistantis ir pro-
jektuojantis ateiti, Bergerio ir Luckmano (1999) supratimu, ,,iSlaikantis savo realuma‘
(p. 43). Kasdienio gyvenimo laiko struktiira priver¢ia zmogy elgtis pagal modelius,
padedancius jaustis gerai socialingje realybé¢je ir signalizuojancius jo prasmingos bi-
ties patyrima, todél bet koks nukrypimas laiko atzvilgiu sukelia zmogui jausma, kad jis
regresuoja evoliucinio tobuléjimo prasme — jauciamas sinergetinis chaosas, todél sub-
jektas, norédamas issilaisvinti, ieSko biidy anomaliskus elementus perkeisti tradiciniais
arba jvaldyti inovacijas keiciant savo poziiiri i jas. Subjektas patiria kasdieninio gyve-
nimo tékmés suardyma ir nori ta t€kme atgaminti. Mokytojui tokia situacija sukuria du
beveik logiskus sprendimo budus: vienas i$ ju yra jau aptartas tradicinés veiklos atkiiri-
mas, kitas — aktyvios pastangos jvaldyti vizualizacijos taikymo technika profesionalo
lygiu, kad kliiitis, ribojanti kasdieninio gyvenimo laiko suardyma, biity pakeista nauju
kompetenciju igijimu. Biologijos, chemijos, fizikos, matematikos ar geografijos dalykuy
mokytojas, isisavings postmodernios paradigmos realizavimo pedagoging sistema, turé-
ty pasirinkti antraji bida — kompiuterinés vizualizacijos, kaip artefakto, panaudojimo
ivaldyma pamokoje, laiduojanti galimybe valdyti laika ir jo transformacijas suvokti
kaip iprastas kasdieniame gyvenime. Tuo remiantis vizualizacijos, kaip inovacijos, tai-
kymui reikia ypatingu pedagogo pastangu ir papildomo laiko, kuri turi paskirstyti patys
pedagogai.

Psichologinés teorijos

Filosofiniy, kultiiriniy ir sociologiniy koncepciju elementai jprasmino vizualizaci-
jos, kaip artefakto, reikSme biities aspektu. Taciau norint visapusiskiau suvokti vizualiy-
ju ekstrenalizuoty reprezentacijy galima poveiki subjekto samonei, biitina paanalizuoti
jos ontologija psichologiniy teorijy kontekste. Esminés charakteristikos pateikiamos 8
pav., atskleidziant vizualizacija kaip lygiavertg verbalizacijai gamtamokslinio ugdymo
procese ir laikantis prielaidos, jog ju tarpusavio dermé turéty salygoti veiksmingesni
mokyma(si).
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Pagrindas

Dualtis mentaliniai modeliai

8 pav. Vizualizacijos ontologija psichologiniy charakteristiky kontekste (sudaryta autores)

Remiantis 8 paveikslu, ugdymo procese vaizdas turéty biiti vartojamas kaip ir zo-
dis, nes vaizdinés reprezentacijos stimuliuoty vaizdini mastyma, kuris yra savokinio
mastymo pagrindas. Zodinés savokos aktyvinty savokinj mastyma, kuris laiduoty teisin-
ga iSmokima, nes atmintyje deréty vizualinis ir verbalinis mentaliniai modeliai, kurie
yra dualaus kodavimo pasekmé. Analizuojant vaizdinio mastymo koncepcija (Arnheim,
1997) nustatyta, kad vaizdinis mastymas yra viena i$ svarbiausiy mastymo rasiy zmo-
gaus gyvenime — vaizdiniais gaunama informacija yra tikslesng, jos suvokimas greites-
nis. Todél biitina regéti kuo daugiau vaizdy ir lavinti vaizdini mastyma, kad samon¢é
iprasty aktyvuoti pazinimui reikiamus vaizdinio mastymo procesus.

L. M. Vekkerio (1976) genetinio struktiirinio intelekto modelio teorija atsklei-
dzia, kad subjekto samonés vystymasis priklauso nuo tinkamo mastymo islavinimo,
kuriam ypac svarbus vaizdinis mastymas — kuo geriau isisavinami vaizdai, tuo dides-
nés galimybés ateityje iSlavinti savokini mastyma. Koncepcija atskleidzia, kad vaizdi-
nés priemones turéty padéti formuoti pirminius vaizdinius. Remiantis $ia koncep-
cija, vaizdinis mastymas yra zemiau sgvokinio mastymo, vadinasi, jog nelavintas
vaizdinis mastymas neigiamai paveiks tolesnio mastymo raida. Siame kontekste
vizualizacija reikalinga kaip priemon¢ vaizdiniam mastymui lavinti, padedan¢iam
giliau suvokti objektus ir reiskinius, kurie néra matomi be specialiy prietaisy (nema-
tomi plika akimi). Tai salygoja gilesni verbaliniy savoky ir reiskiniy supratima. Gam-
tamoksliniame ugdyme apstu abstrak¢iy savokuy, terminy, objekty, kurie apibtidinami
zodZiais, simboliais, nors turéty biti reprezentuojami vizualiai, kad labiau stimuliuoty
vaizdini mastyma, palengvinanti neregimy fenomeny isivaizdavima ir suvokima.

Dvigubo kodavimo teorija (Paivio, 1986, 2006; Hodes, 1994) atskleidzia, kad
vaizdin¢ ir verbalin¢ informacijos tarpusavyje susijusios tam tikrais rySiais: abi Sios
informacijos riiSys samongje sujungiamos, todél gaunamas iSsamus objekto suvoki-
mas, kai vaizdas atskleidzia vizualia objekto pusg, o verbalin¢ informacija — savoki-
ng pusg. 8 paveiksle matyti, kad ugdymo procese naudojant vaizding ir verbaling
informacija, kaip sinestezini artefakta, buty sukuriami dualtis metaliniai modeliai,
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salygojantys visapusiska sudétingo objekto ar reiskinio supratima. Tai ypac¢ svarbu
biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pamokose, kuriose edu-
kacinis turinys remiasi objektyvizuoty moksliniy tiesy pazinimu. Minéty dalyky
objektai (dazniausiai) plika akimi nematomi, tod¢l ugdytiniams sudétingi, neteisin-
gai isivaizduojami, ka biity galima pakoreguoti taikant dualy informacijos kodavi-
ma — besimokantieji susiformuoty vaizdinius ir verbalinius mentalinius modelius,
kuriems susijungus, formuotysi visapusiskas suvokimas salygojantis kokybiskesni
mokyma(si).

1.1.2. Eksternalizuoty vizualiyjy reprezentacijy lygmenys, dimensijos ir priemonés

Vizualiyjy reprezentacijy dimensionalumas gamtamoksliniame ugdyme klasifi-
kuojamas i skirtingas kategorijas pagal ju atvaizduojamu objekty matomuma zmogaus
akiai. Pats paprasCiausias dimensionalumas vadinamas vienadimensiniu ir zymimas
1D abreviatiira. Sudétingesné struktiira perteikiama 2D simboliu, kuris atskleidzia, jog
objektas yra atvaizduotas perteikiant jo du skirtingus dydzius, pvz., aukstj ir ploti. Auks-
to dimensionalumo reprezentacijomis vadinamos 3D vizualizacijos, kurios apima ne
tik aukstj ir plotj, bet ir tiiri, t.y., subjektas gali regéti realy objekta. 3D ir 4D objektai
dazniausiai reprezentuojami kompiuteriu ir yra atskleidziami kompiuterine vizualizaci-
ja. 9 paveiksle pateikiami minéty dimensionalumy pavyzdziai jvairiy vizualumo lygme-
ny ir statuso kontekste.

1,,""' D' . \'\‘:

Lygmuo Galimos priemonés .. AR
ﬁ i '
Makro Simuliacijos, virtuali " 3p
(matomas) > realybe, papildytoji ——-PE ]
realybe . :
i i
i i
Mikro Virtualios arba : 23/ :
Meta . (nemat()mas) konkrecios _"i 4D .
reprezentacijos, ! !
diagramos, grafikai : :
i i
1, U

“ Simbolinis’ — ! Simboliai ir lygtys }—

1 d

1 1

i i
i i

Makro Realiis bandymai, : 3D !

(matomas) | eksperimentai, ™ i

medziagos, daiktai ! !

1 I

Realus i i
i i

Mikro Fotografijos, vaizda 3p !

(nematomas) didinancios priemonés _": :

1 1

9 pav. Vizualiyjy reprezentacijy statusas, lygmuo, galimos priemongs ir
dimensijos (sudaryta autorés)
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Vizualiyjy reprezentacijy statusas galéty biiti realus ir meta — pastarasis atitikty ta-
riamo, susitarto ir laikomo objektyviu, bet jprastai nematomo (9 pav.). Realus statusas
reiksty, kad visi gamtoje egzistuojantys objektai, realiai zmogaus akiai matomi proce-
sai ir ju rezultatai gali biiti stebimi ir moksliskai iStiriami jgyvendinant loginio pozity-
vizmo paradigma — objektyvizuotais metodais ir instrumentais, atlickant stebéjimus,
eksperimentus, ju pakartojimus ir t.t. Sio statuso objektai yra tikri, jie reprezentuoja
save — chemings ir fizikinés medziagos, daiktai — visa, kas realiai matoma ir, esant saly-
goms, gali biiti panaudojama ugdymo procesui. Daugeli mety gamtamokslinio ugdymo
pedagogai skatina mokymasi lauke, mokiniams saveikaujant su tikromis medziagomis
ir taip patiriant procesy virsma, jo rezultaty panasuma ir skirtumus priklausomai nuo
taikomy medziagy, natiiraliy aplinky (paros metas, mety laikas ir pan.). Tai irodo, kad
realios reprezentacijos, kurios atskleidzia savo, kaip supancio pasaulio elementy, savy-
bes yra svarbios ugdymo procese, nes padeda suprasti sudétingus procesus. Bet koks
stebimas gamtos reiskinys gali biiti jvardinamas kaip realaus statuso vizualizacija, jei
jis atstovauja sau makrolygiuose (regimas plika akimi be jokiy vaizda didinanciy prie-
taisy) ir mikrolygiuose (regimas su specialiais vaizda didinanciais prietaisais, pvz.,
miksroskopu, kuris padidina Iastele taip, kad biity matoma). Taciau jvardyti lygmenys
gali biiti ne visai tiksliis ir ne visiskai tikti visoms disciplinoms, pvz., chemijoje J. K.
Gilbert (2008) isskiria tik Meta statuso lygmenis, kurie pasitelkiami norint atskleisti
sudétingus reiskinius ir objektus. Mikro lygmuo Meta statuse reiksty, kad daiktas tiek
mazas arba taip nutolgs, kad jo parodyti jokiais prietaisais kol kas nejmanoma (pvz.,
elektronai, planety cheminés medziagos), todél mokslininkai kuria homogeniskai pa-
tvirtintas aksiomas apie tariamai egzistuojanciy objekty charakteristikas jvairiy jas rep-
rezentuojanciy modeliy pavidalu (pvz., molekulés schema). Kadangi tie modeliai néra
realiai regimi, jie téra sutartinis objektyvizuotas mokslininky pozitiris, pasitelkiant ati-
tinkama reprezentavima, jie priskiriami Meta statusui — tariamam, galin¢iam keistis, jei
bus rasta naujy pokyc¢io moksliniy jrodymu.

Technologinis progresas paskatino mokslininkus savo modelius reprezentuoti
kompiuterinémis technologijomis, todél mikrolygmens objektai multimodalinémis ir
multidimensinémis vizualizacijomis sukuria realaus objekto ivaizdi, tikrumo kauke,
kuri leidzia ne tik suprasti, bet ir {sisavinti reprezentacijos turini. Mikrolygmens kom-
piuterinés vizualizacijos ,.tikresnés* nei meta statuso simbolinio lygio reprezentacijos.
Pastarosioms priskiriami simboliai, lygtys, skaiciai ir panasis kodai, pasizymintys vie-
nadimensine savybe ir skirti tik tam, kad biity galima realybg uzkoduoti, o véliau atlikti
vairius objekta padedancius pazinti veiksmus — pvz., skai¢iavimus, prognozes ir kt.
Kai kuriose disciplinose (ypa¢ matematikoje) simbolinio lygio meta statuso reprezenta-
cijos yra pacios svarbiausios, kurios nebiitinai yra tikrovés atitikmenys objektyvizuoty
tiesy sistemoje — jos gali atstovauti abstrak¢ioms idéjoms, kuriy tikslas per se — lavinti
protinius gebé&jimus. Tokiy idéjy isisavinimas daznai lieka epistemiskai neprieinamas
daugeliui ugdytiniuy, kadangi simboliai nesiejami su realiais gyvenimiskais atributais.
Tai zinodami mokslininkai rekomenduoja, jei imanoma, taikyti jvairius skirtingy statu-
sy vizualiyju reprezentaciju lygius, kad besimokantieji susidaryty kuo visapusiskesni
gamtamoksliniy objekty suvokima.
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Meta statuso makrolygmens reprezentacijos atstovauja realiems objektams ir reiski-
niams, tik tada, kai dél tam tikry priezas¢iy objektai realiai nepasiekiami. Sio lygmens
vizualizacija dazniausiai taikoma medicinoje (taip sprendziama i§ gausaus moksliniy
straipsniy apie eksperimentinés veiklos rezultatus Sioje srityje skaiCiaus) — talkinant
kompiuterinéms simuliacijoms ir interaktyvioms virtualioms ar papildytosioms realy-
béms sukuriami vaizdai, jtraukiantys besimokantjjj i tariamai tikra edukacini procesa.
Jame simuliuojami objektai atrodo kaip tikri, pvz., operuojamas simuliacinis Zzmogaus
organas, taip sukuriant salygas episteminiam teorinés informacijos pritaikymui, ne isi-
vaizduojant mintyse, bet realiai veikiant su simuliaciniais objektais, sukelianciais abso-
liutaus tikrumo pojati.

Vizualizacija skirtingais lygmenimis gali buiti pateikiama jvairiuose dimensionalu-
muose, todél jos jtaigumas ir verté gamtamokslinio ugdymo procese turéty buti reiks-
minga ir dél multi-reperezentatyvumo ir dél eksternalizavimo galimybiy, ir dél gali-
mybiy atskleisti nematomus objektus, sudétingus reiskinius siekiant veiksmingesnio
ugdymo. Eksternalizuotos vizualizacijos tobulinamos, kadangi kei¢iantis edukacinei
aplinkai ir stipréjant technologiniam progresui reprezentacijas galima perteikti ne tik
lentoje, naudojant kreida, bet ir popieriuje ir kompiuterio ekrane. Verta placiau paanali-
zuoti §iy vizualizacijy rusis.

Disertacijoje apraSomos tos priemongs, kurios atstovauja klasikinés ir postmoder-
nios paradigmos raiskos atributus ugdymo realybéje, taikomus gamtamoksliniuose daly-
kuose priklausomai nuo pedagogo poreikio ir mokyklos materialinés bazés. Dauguma
zemiau aprasomy priemoniy jvardinamos kaip svarbios ir inovatyvios ne vien technine
prasme, bet ir edukacine — 10 paveiksle pateikiamos autorés suklasifikuotos priemonés
pagal ju reprezentavimo galimybes objektuose (popierius, virtuali ir reali aplinka).

Interaktyvi lenta
Realtis bandymai Skaidres

Realios
demonstracijos

Daiktai
Lentoje
atvaizduoti
objektai ar
reiskiniai

Zemélapiai
Mokiniy piesiniai
Figtiros
Plakatai
Nuotraukos

Zaidimai
Animacija
Mokomieji komiksai
Interneto tinklalapiai
Bandymuy iliustravimas
(simuliacijos)
Modeliavimas

10 pav. Vizualizacijos riisys ir priemonés (sudaryta autorés)
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10 paveiksle vizualizacijos risys ir priemonés yra rekomenduojamojo pobiidzio,
manant, kad vizualizacija labiausiai atitinka ugdymo procese naudojamas priemones,
kurias mokytojai pazista arba bent jau yra apie jas girdéje. Vizualinés reprezentacijos
suskirstytos i tris grupes pagal ju atvaizdavimo priemones arba medziagas, ant kuriy tie
vaizdai yra pateikti.

Reali vizualizacija galéty biiti tokia reprezentaciju rusis, kai atvaizduojami objek-
tai yra realios medziagos (kurias sukonstruoja pats zmogus arba jos tiesiog egzistuoja
nepriklausomai nuo jo), pasiZzymincios kietosiomis (akmuo, kolbos, skeleto konstruk-
cija ir t.t.), skystosiomis (vanduo, ivairiis misiniai ir ju skysciai) ir dujinémis (ivairios
dujos) savybémis. Naudojant Sias medziagas atlickami eksperimentai, demonstracijos,
bandymai gamtoje, klaséje. Geografijos pamokose mokiniai reciau turi galimybeg stebeé-
ti makrolygmens reprezentacijas, taciau tam kur kas didesnés galimybés jei ugdymo
turinys perkeliamas i lauko aplinka — tuomet pvz., gali biiti tyrin¢jamas dirvozemis,
matuojama zemé ir tiriamas pajuris ar ezeras. Y pa¢ daznai makrolygmens fizin¢ vizua-
lizacija naudojama chemijos pamokose — jose mokiniai turi galimybe stebéti medziagy
tarpusavio reakcijas, sugretinti jas ir atlikti bandymus patys. Taciau fiziné vizualiza-
cija ne visuomet gali buti priskiriama makrolygmens reprezentacijoms, pvz., objekty
vaizdavimas kreida lentoje arba fiziniy daikty naudojimas labiau tinka sub-mikrolyg-
meniui, nes minéti objektai yra konkrecios reprezentacijos. Kadangi jos padarytos i
minétomis savybémis pasizyminciy medziagy, jos priskiriamos fizinei vizualizacijai, ta-
¢iau nepriklauso makro lygmens reprezentacijoms. Fizikos pamokose daug galimybiu
taikyti fizing sub-mikro dimensionalumo vizualizacija — svarelius, svarstykles, laidus
ir t.t. Matematikos pamokose daugiausiai naudojama lentoje vaizduojama informacija,
kuri taip pat gali biiti net simbolinio reprezentacijy lygmens. Biologijos pamokose daz-
niausiai taikomos jau sukurtos ir nekintancios vizualinés reprezentacijos, tokios kaip
skeletas, virskinimo organy, smegenu prototipai ir kt.

Popierinei vizualizacijai galima biity priskirti tas vizualines reprezentacijas, kurios
atvaizduotos ant popieriaus. Jai priskirtini zemélapiai, mokiniy piesti pieSiniai, geomet-
rinés figiiros, schemos, vaizduojancios struktiiras, plakatai, kuriy turinys atskleidzia
ivykius, procesus, ir fotografijos, kurios $iuo atveju yra popierinio pavidalo, ne skait-
meninés. Popiering vizualizacija mokytojai mokyklose naudoja jau nuo senesniu laiky,
kai dar nebuvo kompiuteriy, taciau Siuo metu §i reprezentacijos riisis atgimé modernes-
niu pavidalu ir geresnés kokybés, kadangi net technologijomis sudétingai atvaizduoti
objektai gali biiti perteikti popieriuje. Sios vizualizacijos priemonés tinkamos gamtos
mokslams, matematikai ir geografijai, priklausomai nuo ugdymo turinio ir biitinumo.

Kompiuteriné vizualizacija atskleidzia vizualines jvairiadimensines reprezentaci-
jas, kurios perteikiamos kompiuteriu. Si rasis gali bati vadinama multireprezentacine,
kadangi ja galima perteikti ne vien vaizdus, bet ir garsa ir Zodzius. 10 paveiksle iSvardy-
ti pavyzdziai néra visapusiskai apzvelgti, nes remtasi tuo, kad pedagogai edukacinéje
realybéje kai kuriy beveik nenaudoja, pvz., simuliacijos ar papildytosios realybés, todél
jos neitrauktos i sarasa. Pastaruoju metu dazniau naudojama interaktyvi lenta, kuria per-
teikiamos sudétingesnés reprezentacijos ir skaidrés, parengtos Power Point programa.
Pastarosios gali biiti demonstruojamos ne tik kompiuterio ekrane, bet ir per interakty-
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vioje ar baltoje lentose, pasitelkiant projektoriy. Dazniau literatiiroje minima animaci-
mokiniy motyvacijai skatinti. Kompiuterinis modeliavimas, kompiuterinés schemos ir
bandymuy iliustravimas (kompiuterio/interaktyviosios ar baltosios lentos) ekrane varto-
jami siekiant atskleisti sudétingesnes koncepcijas, abstraktesnius dalykus ir mokomaji
turini, kuris sudétingas mokantis iprastomis reprezentacijomis (pvz., zodziais). Inter-
neto tinklalapiuose gausu ivairiy vizualiyjy reprezentacijy, kurios perteikiamos ivai-
riais dimensionalumais. Vaizdo medziaga néra jtraukta | sarasus dél galimo dubliavimo
iSvengimo, nes jos objektai perteikia 3D objektus, be to, reciau naudojama ugdymo
praktikoje, o filmuota ar kurta informacija pastaruoju metu daugiausiai demonstruoja-
ma pasitelkiant kompiuterius ir interneto tinklalapius. Kompiuterine vizualizacija rep-
rezentuojama informacija priskirtina sub-mikrolygmeniui, nes duomenys dazniausiai
modifikuoti ir nutolg nuo realybés, ja iSgyventi ir patirti galima tik dalinai, pasitelkiant
kognityvinius procesus ir atliekant atkodavimo veiksmus ir laikantis nuomonés, kad tos
regétos reprezentacijos yra egzistuojancio pasaulio dalis.

Reali vizualizacija

Klasikiné priemoné — jprastiné juodoji lenta taikoma ugdymo realybéje jau ne vie-
na Simtmetj. Pagrindiné juodosios lentos savybé — kodavimu atskleidziami reiskiniai,
kai naudojamas skaitinis, verbalinis, schematinis, simbolinis reik§miy vienetai. Kodavi-
mai yra homogeniski ir objektyvizuoti, neatskleidzia individualios mokytojo, kaip dau-
giau pasauli uz ugdytini suprantancio, patirties — prieSingai, vartojamos reikSmés dél
visuotino edukaciniy Ziniy generalizavimo moksliniu lygiu. Matematikos mokytojai
lentoje piesSia geometrines figiiras arba raso skaicius — tai simbolinis ir skaitinis koda-
vimai; geografijos mokytojai piesia Zeme ir uzraso terminus — simbolinis ir verbalinis
kodavimai; chemijos ir fizikos pedagogai dazniausiai braizo schemas ir raso lygtis — tai
scheminis ir skaitinis/verbalinis/simbolinis kodavimai. Iprastin¢je lentoje galimi jvai-
ris kodavimy deriniai, todél tiek daug mety ji buvo populiari — joje reprezentuojami
moksliskai apibiidinamos tikrovés elementai visiems matomu biidu; lenta yra klasés
viduryje pries ugdytinius, tod¢él gerai matoma, talkina mokytojams, siekiantiems ne
vien diskursyviu biidu atskleisti gamtos dalyky turinj. Tac¢iau juodosios lentos ribotu-
mas (kol mokytojai lentoje atvaizduoja norimus objektus, tai uzima laiko; simboliniy-
erdviniy objekty vizualizavimas kreida lentoje reikalauja meniniuy gebéjimy, biidingu
ne gamtamokslinés srities specialistams, todél reprezentuojami tikrovés artefaktai ne
visuomet tikslts ir aiSkiis) paskatino mokslininkus ieSkoti alternatyvos, suteikiancios
ugdymo procesy dalyviams daugiau laisvés veikiant ir galimybés sutaupyti laiko, kuri
galima skirti episteminei praktikai. Lenta derinama su kitomis priemonémis, pasizy-
minciomis skaitmeninémis galimybémis. Pastaryju treju mety mokslinés literatiiros,
aktualizuojancios tradicing lenta, stokojama, kur kas daugiau tyrinéjama juodoji lenta,
kuri tiesiogiai derinama su e. mokymu (Hasegawa, 2010; Martin ir kt., 2011; Uziak,
2009), skaitmenine fotografija (Bruun, 2009). Kai kuriuose tyrimuose konstatuota, kad
besimokantiesiems juodoji lenta priimtinesné nei nuotoliniai kursai (Parker, Parker,
2010), pabréziama jos nauda jvertinant mokiniy episteminés praktikos metu igytus la-
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boratorinius gebéjimus (Epping, 2010). Spartéjant technologiniam progresui, juodaja
lenta pakeité baltoji interaktyvioji, kurios privalumai ir trilkumai analizuojami kur kas
placiau ir iSsamiau. Atlikti tyrimai atskleidzia edukacines ypatybes, taikant tradicines
baltaja ir juodaja lentas.

Kur kas daugiau tyrin¢jama interaktyviosios lentos, kaip artefakto, reprezentuo-
jan¢io multimodalines reprezentacijy savybes, reik§mé ugdyme. Sia priemone galima
perteikti sub-mikrolygmens reprezentacijas jvairiy spalvy ir maziausiai 2D pavidalu,
valdant juy dydi ir dinamika erdvéje. Eksternalizuotas tikrovés reiskinio atskleidimas
turtinga formu, spalvu, dimensijy, vitaliSkumo ir konstratiSkumo poveikis labiau verti-
namas gamtamoksliniuose dalykuose. Juodoji iprastiné lenta reprezentuoja statiskus ob-
jektus, vizualizuojamus pamokos metu ir kontekstualizuojancius laikiSkumo paramet-
ra, todél $i klasikiné priemoné neturi objekty, kaip artefakty, iSsaugojimo (islaikomojo,
suteikiancio ilgalaike vertg) poZymio, reikalingo, jei norima vaizdines reprezentacijas
panaudoti kitoje pamokoje, o tai visiSkai prieSinga interaktyviajai lentai, kurios atmin-
ties fonduose esantiems 1§ anksc¢iau sukurtiems objektyvizuotiems gamtamoksliniams
modeliams ir objektams priskiriama isliekamoji verté. Interaktyviaja lenta galima rep-
rezentuoti kur kas daugiau objekty, juos greitai pakeiCiant kitais ir vél grazinant senuo-
sius, todél objekty eksternalizacija imanoma nepaisant juy eliminavimo. Taip sustiprina-
ma edukaciné verté — eksternalizuotas vizualias reprezentacijas galima kartoti, todél tai
padidina Sios priemonés multimodaling funkcija — ugdytiniai jtraukiami { interaktyvy
mokymosi procesa.

Reprezentacijos su tikromis medziagomis — epistemingés praktikos dalis, kurios me-
tu operuojama eksternalizuotomis vizualinémis reprezentacijomis, todeél jie priskiriami
priemoniy grupei tik dél procese naudojamy realaus gyvenimo elementy, jei kalbama
apie fizines medziagas, ir artefakty — jei mintyje turimas kompiuterinis kontekstas.
Gamtamoksliniame ugdyme nuo seny laiky dominavo poziiiris, kad pasauli reikia tirti
empiriskai, todél loginio pozityvizmo metodai ir juos jprasminancios priemones var-
tojamos itin daznai ir Siandien. Taciau edukacinéje praktikoje fizines priemones labo-
ratoriniams darbams taikantys pedagogai patiria metodo trilkuma, ribojanti ugdytiniy
episteming praktika. Jei ugdymo procese reikia parodyti gyvybei pavojingus ir rety
medziagy saveikavimo reisSkinius — pasitelkiama kompiuterin¢ laboratoriniy darby vi-
zualizacija.

Technologinés pramonés produktai derinami su jprastais eksperimentais ir labora-
toriniais darbais, kuriuose taikomos medziagos, turin¢ios konkrecia fizing iSraiska ir
savybes (pvz., druska, vanduo, molis, zemé, smélis, svareliai, kubai ir t.t.), todél galimi
Ivairiis variantai: kai atlickami laboratoriniai darbai su, pvz., vandeniu ir kitomis che-
minémis medziagomis, o jy atitinkamas cheminiy savybiy kismas eksternalizuojamas
kompiuterio ekrane ir iStransliuojamas mokiniams per interaktyviaja lenta; analogiskai
prietaisais matuojamas objekto judéjimo greitis nustatomas, bet per fizing jungti duome-
nys ivedami { interaktyviaja lenta ir klas¢je regimi vykstantys pokyciai, uzkoduoti jvai-
riais kodais (schemomis, simboliais, konkrecia natiiralistine objekty reprezentacija ir
pan.). Jei laboratoriniai darbai néra visiskai kompiuterizuoti, ugdytinis turi galimybg sa-
veikauti su medziagomis tikruoju ju pavidalu ir taip epistemiskai praktikuotis, naudoda-
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mas makrolygmens reprezentacijas, kuriu nejmanoma pasitelkti taikant kitas priemones
(iSskyrus eksperimentus). Biitent dél Sios savybés loginio pozityvizmo metodai turéjo
ilgalaike verte ne tik moksle, bet ir edukacinéje bendrojo lavinimo mokyklos praktikoje
—ugdytinis pazindavo (ir pazista) pasauli per jos realius elementus, o laboratoriniy dar-
buy ir eksperimenty metu jis lavina savo praktinius gebéjimus, kognityvinius procesus
ir suvokia pasaulj kaip epistemiskai prieinama jo samonei, o medziagas — kaip realius
vizualiai konkrecius objektus, bet ne kaip abstraktaus suvokinio homogenizuotus ir
objektyvizuotus artefaktus, skirtus gamtinei realybei atkoduoti. Todé¢l pedagogams ir
mokslininkams jprasta manyti, kad sudétingi ir zmogaus akiai neregimi veiksniai vizu-
aliyjy artefakty pavidalais gali biiti transformuoti i sub-mikrolygmeni, aiskumo délei
taikant kompiutering vizualizacija virtualiy laboratoriniy darby ir eksperimenty metu,
taciau taip eliminuojant salygas saveikauti su makrolygmens reprezentacijomis.

Konstatuojama daug laboratoriniy darby taikymo biologijos, chemijos, fizikos, ge-
ografijos ir matematikos pamokose privalumuy. Moksliniame diskurse ypac¢ argumentuo-
jama laboratoriniy darby jtaka suvokimui apie pasaulio daleliu pazinima (Prins ir kt.,
2008; Cacciatore ir kt., 2008; Stanislaw, Jerzy, 2011; Dzerviniks, 2005; Wild, Swan,
2011; Fuselier ir kt., 2011; Franke, Bogner, 2011; Dkeidek ir kt., 2011; Calza, Oss,
2011; Picciarelli, Stella, 2010), kai per chemijos ar biologijos pamokas objekty poveikis
pazistama realybé¢, neregimi daiktai ir elementai tampa regimi, traktuojami kaip idomes-
ni (Saitta ir kt., 2011; Roberson, Lankford, 2010; Bednarek, Krysiak, 2011; Wormell,
2009; Cheung, 2011) ir artimesni mokinio samonei, skatinantys pasitenkinima, aktyvu-
ma, skirtinga mokymosi perspektyva, griztamaji rysi (Abdullah ir kt., 2009), laiduoja
efektyvu (Singhal, Arun, 2009; Martinez ir kt., 2010), konstruktyvy (Bell, 2011; Efthi-
miou ir kt., 2011) ir rezultatyvy (Nivalainen ir kt., 2010; Warren, 2008) mokymasi.

Vizualinés reprezentacijos su tikromis medziagomis (laboratoriniai darbai) lengvi-
na mokiniy suvokimo procesus (Gyllenpalm, Wickman, 2011; Deacon, Hajek, 2011;
Milner, Templin, Czerniak, 2011; Aydin, 2011; Keban, Erol, 2011; Kuntzleman ir kt.,
2011; Vamvakeros, Pavlatou, Spyrellis, 2010; Feyzio¢lu, 2009; Robelen ir kt., 2011),
kurie padeda geriau suprasti biologija, chemija, fizika ir matematika. Laboratoriniy dar-
bu metu mokiniai turi galimybg saveikauti su tikromis medziagomis, kurios santykiskai
reprezentuoja realia objekty prigimtj ir samoningai koreliuojamos su empiriskai artimu
gyvenimu kaip esamu ir paziniu. Bandymu metu stebima, kaip kismo ir virsmo fenome-
nai aktyvuoja veiksnius, laiduojancius besimokanciojo patirtj stebéti ir keisti procesy
eigq priklausomai nuo uzduoties. Taip pasaulis suprantamas mokiniui artimesniu biidu
dél panaSumo | kasdienio gyvenimo elementus ir ju dinamika.

ISoriniy realistinio pasaulio elementy vizualizacijos makrolygmenyje ivardyjamos
ir kaip esminés siekiant ugdymo proceso rezultaty: geresniu mokymosi pasiekimy pazy-
miy iSraiska (Russell, Weaver, 2011), labiau pastebimy igiidziy (Baumgartner, 2010),
ziniy, atliekant panasia veikla (Blue, Jacob, 2009; Rogers ir kt., 2010; Cargill, 2011).
Eksternalizuoti realybés objektai ir ju saveikavimas hipoteziy tikrinimo prasméje pra-
plecia ir ugdymo procesiniy rodikliy skale: pabréziama, jog taikant vizualines labora-
torines medziagas stipréja komunikacija (Straulino, Cartacci, 2009), mokytojo ir moki-
nio tarpusavio rysys (Ding, Harskamp, 2011), lavéja kritinis mastymas (Bushey, 2010),
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kuris ir priartina subjektyvyji pazinimo modelj prie objektyviojo mokslinio, koreliuo-
janciy tarpusavyje.

Panasiis privalumai priskiriami ir eksperimentams su tikromis medziagomis. Sios
veiklos pridedamoji verté iSrySkéja per kognityviniy procesy veikdinima ir mokinio
saves valdymo ir savo veiklos organizavimo, veiksmingo griztamojo rySio gavimo ap-
raiSkas (Bilek, Skalicka, 2009; Li ir kt., 2010). Katharina ir kt., 2010; Aydin, 2011;
Mavrikaki, Athanasiou, 2011; Velentzas, Halkia, 2011; Wheeler, 2011; Horta, 2011;
Bohmova ir kt., 2009; Adamec, Benes, 2009; Meissner, Bogner, 2011; Perkins ir kt.,
2010; Nargund-Joshi ir kt., 2011; Van Mill ir kt., 2010; Black ir kt., 2008; Arrington
ir kt., 2008; Blonder, 2008). Konstatuojama, kad mokiniams kontaktuojant su realio-
mis medziagomis, sukuriamos salygos, lemiancios efektyvesni ugdyma ir galimybes
sustiprinti zinojima ir patirti (Velentzas, Halkia, 2011; Misic ir kt., 2010; Vassileva,
2010; Vogt ir kt., 2011), mokytojams — tobulinti mokomaji turini (Agliolo ir kt., 2011).
Akcentuojamas ir aktyvus saveikavimas su cheminémis medziagomis (Tsaparlis ir kt.,
2010; Beck ir kt., 2010), kurios padeda mokiniui pazinti pasaulj per mikro daleliy veiki-
mo procesus ir taip labiau supaprastinti gamtos moksly prigimti. Vizualizacijos su tikro-
mis medziagomis eksperimenty metu atskleidzia sudétingus, Zzmogaus akiai nejprastus
fizinius reiskinius (Siew Wei, Hussain, 2011; Gallitto, Fiordilino, 2011; Skoumios, Pas-
salis, 2010; Galvez, Singh, 2010; Bilek, Kmet’ova, 2010), todél mokiniai gali lengviau
suvokti kitais btidais uzkoduotus cheminius ir fizinius procesus — pvz., formulémis, lyg-
timis ar savokomis. Empiriniai tyrimai byloja, kad fizinés vizualizacijos padeda moki-
niams patvirtinti teorines hipotezes (Wild, Swan, 2011; Keban, Erol, 2011; Saitta ir kt.,
2011) taip siejant teorija su praktika ir suteikiant daug pozityviy emociju (Bednarek,
Krysiak, 2011; Jagodzinski, Wolski, 2011) mokymosi proceso metu.

Popieriné vizualizacija

Zemélapiai. Vietovés, regionai, erdves, zemé plotai, atstumai ir kiti elementai uzko-
duojami homogenizuota mokslininky patvirtina populiacijos metakalba, kuri atstovau-
ja iSoriniy reprezentacijy vizualizacijas sub-mikro lygmeniu. Eksternalizuota tikrovés
kopija simboliy ir zenkly vaizdine iSraiSka skaitoma kaip atitiktis realybéje egzistuojan-
tiems objektams, epistemiskai suvokiamiems ir ontologiskai apibiidinamiems duotoje
reikSmés atkodavimo situacijoje, kurioje saveikauja subjektyvi besimokanciojo ir vi-
suomenés, kaip sukurto produkto atstovés, patirtis. Intencionaliai dominuoja kognityvi-
nio ir socialinio konstruktyvaus mokymosi salygos, zemélapio skaitymo metu keic¢iant
mentalinius modelius, kaip individualias epistemologines reprezentacijas, adaptavimo
prie jau esamu arba dekonstravimo biidais. Daugiausia zemélapiai vartojami geografijos
pamokose: juos mokomasi suprasti ir sudaryti (Kastens, 2010; Stankovic ir kt., 2011;
Gillen ir kt., 2010; Kone¢ny, Stan¢k, 2010; Neumann ir kt., 2011), Siam tikslui net suku-
riamos tarpdisciplininés uzduotys (Concannon, Aulgur, 2011). Tac¢iau Zzemélapiai varto-
jami ne tik geografijos pamokose: moksliniuose straipsniuose apraSoma eksperimenti-
né patirtis taikant zemélapius fizikos (Alias, Tukiran, 2010) ir biologijos pamokose (Cy-
vin, 2009). Si vizuali eksternalizuota pasaulio objekty reprezentacija diferencijuotai tai-
koma heterogoniskose populiacijose ir turinio prasme skirtingame ugdymo kontekste.
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Tyrimais konstatuojama, jog zemélapiai visiskai tinkami bet kurio amziaus mokiniams,
nes juose ant plokStumos uzkoduoti realaus gyvenimo duomenys, todé¢l besimokantysis
juos supranta, skaito ir interpretuoja (Demiralp, 2009) priklausomai nuo savo patirties
ir samonés intencionalumo Zinioms isisavinti. Sios vizualinés reprezentacijos nauda
ivardijama ir kaip padedanti psichologiniy procesy veiklai — Turkijoje atliktas tyrimas
su 15—-16 mety mokiniais atskleidé (Dal, 2010), kad mokymasis i§ Zeméelapiy iS esmés
sustiprina kognityviniy procesy vystymasi, todél, tyrima atlikusio autoriaus nuomone,
mokytojai turéty buti mokomi, kaip juos panaudoti darbo praktikoje, o vadovéliuose
tam turéty biiti skiriama daugiau temy. Remiantis minétomis rekomendacijomis, i8rys-
kéja vis dar dominuojanti klasikinés edukacinés paradigmos raiska pamokose, nes pats
tematinis ir strukttirinis pamokos turinys neatitinka postmoderniosios paradigmos i$sii-
kiy-reikalavimy, todél ir konstatuojamas skatinamasis pasiiilymas tobulinti vadovélius,
daugiau { juos integruojant zemelapiy. Mokslininky teigimu (Wright, 2009), tai sugebé-
jimas jgytas zinias panaudoti realiame gyvenime, kai sukuriamos salygos plokstumoje
uzkoduotus objektus atpazinti mintyse sukuriant ju vidines vizualias reprezentacijas ir
susieti juos su tikrai realyb¢je egzistuojanciais daiktas, dydziais, matmenimis.

Kompiuteriné vizualizacija

Pastaruoju metu daugéja moksliniy argumenty priemonéms, kurios pasizymi auks-
tu vizualumo lygmeniu — multimodalumu ir multidimensionalumu (Yerushalmy, Swi-
dan, 2012; Adadan, 2012, Adadan ir kt., 2010; Blown, Bryce, 2010; Hand ir kt., 2009;
Atila ir kt., 2010; Waldrip ir kt., 2006, 2010; Murcia, 2010; Stevens, 2010; Prain ir
kt., 2009), kurie labiau paveikia subjekty mokymosi procesa ir laiduoja geresnius jo
rezultatus. Mokslinéje literatiiroje aktualizuojamas interaktyviosios lentos poveikis
kognityviniams procesams (Geer, Barnes, 2007), iSmokty pamoky refleksijai (Rocco,
2010). Izvelgiama galimybé diferencijuoti ir individualizuoti ugdymo turinj skirtingy
poreikiy mokiniams — pagal kognityvinius geb&jimus (Sahin, Cimen, 2011; Hwang ir
kt., 2009) ir pagal mokymosi stilius (Mechling ir kt., 2007). Tyrimais konstatuota, kad
net { veiklas nejsitrauke mokiniai daugiau iSmoko stebédami interaktyviojoje lentoje
atlickamas uzduotis nei jprastose pamokose (Olsen ir kt., 2011). Tai dar karta pabrézia
Sios priemonés pranasuma jprastos juodosios lentos atzvilgiu — konstatuojamas tobules-
nis variantas, atliekantis geresni mediatoriaus vaidmeni edukaciniy artefakty taikymo
kontekste. Pedagogams, techniniu poziiiriu, interaktyvioji lenta naudinga dél platesniy
galimybiy atvaizduoti pamokos turinj grafikais, diagramomis, judinant i$ vienos vietos
1 kita ivairius paveikslus (Hoslar, Brahier, 2008); ji suteikia salygas vitaliskiau perteik-
ti mokomaji turinj, vizualiniy reprezentacijy biidu interaktyviai, kai 3D ir 4D objektai
pateikiami dinamiskai, itraukiant mokinius i procesy keitima.

Bandymy iliustravimas kompiuterio ekrane, arba virtualios laboratorijos, suteikia
galimybe pamatyti fiziSkai retai regimus arba nieckada neregimus objektus ir ju savei-
kavimo vienas su kity procesus (chemines reakcijas ir pan.), sukuria dirbtines salygas
,Lhegyvomis® ir realiai neegzistuojancios, taciau turin¢iomis objektyvizuotas vizualiai
eksternalias analogijas medziagomis atlikti gamtamokslinius bandymus (pvz., uzaugin-
ti augala paséjus sékla, atlikti cheminius bandymus su pavojingomis sveikatai medzia-
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gomis, ), kuriuos sunku realizuoti klasés aplinkoje dél priemoniu, laiko, erdvés ar prak-
tinio pasirengimo stokos. Virtualios laboratorijos valdomos pelés arba klaviatiiros pa-
spaudimais, todél yra nesudétingos naudoti, visapusiskai vizualios ir jas galima taikyti
ne tik klas¢je, bet ir namuose. Mokslininky teigimu, $i priemoné ypac¢ naudinga padéjo
10 klasés mokiniams — pageréjo ju akademiniai pasiekimai, susiformavo reikalingi igii-
dziai (Yang, Heh, 2007; Barnea, Dori, Hofstein, 2010; Barnea, 2000; Cancilla, Albon,
2008). Akcentuojama, kad virtualiy laboratorijy reprezentaciju taikymas sutaupo moky-
tojams laiko (Hatzikraniotis ir kt., 2010; Cheung, 2011; Fuselier ir kt., 2011) palyginti
su jprastomis makrolygmens reprezentacijomis. Mokslininkai glaudziai bendradarbiau-
ja su mokytojais, kurdami ir iSmégindami naujas programas (Garces, Sanchez-Barba,
2011), tod¢l tai laiduoja geresni produkty realizavima. Virtualiose laboratorijose domi-
nuoja informacijos pateiktis vizualinémis reprezentacijomis, todél ji naudinga ir tiems
mokiniams, kurie yra silpnesniu kognityviniy gebéjimuy, ir tiems, kurie pagal savo gebé-
jimus lenkia klasés lygi — dazniausiai Si priemoné pagreitina eksperimenty demonstra-
vima, todél grei¢iau jsisavinta medziaga panaudojama praktikoje ir mokantis tolesniy
temy. Ypac daznai tokio tipo laboratorijos biina diferencijuotos pagal uzduociy sudétin-
gumo lygi skirtingo gabumo mokiniams.

Priesingas vizualizacijos pateikimas eksperimentais — kompiuterinés simuliacijos.
4D objektai arba interaktyviis 3D objektai sujungti ir sukuria atitinkamas interaktyvias
priemones, vadinamas kompiuterinémis simuliacijomis. Pastarosios ne tik atskleidzia
vizualiai sudétingus reiskinius, bet ir jtraukia besimokantjji i veiklas, kuriu atlikti rea-
lybéje néra galimybiy (pvz., ,,pakeliauti po zmogaus vidinius organus ir ju lasteles,
iSardyti garo masinos variklj ir sudéti ji i naujo), todél pats priemonés naudojimo tiks-
las yra episteminés praktikos metu iSmokyti sudétingy dalyky, suzadinti motyvacija ir
suaktyvinti kognityvinius procesus, pasitelkiant dirbtinai sukurtas salygas, reprezentuo-
jancios itin iSskirtines medziagas, aplinkybes. Kompiuterinés simuliacijos, kaip viena
1§ 3D objektus jungianciy vizualiy pateikCiy, suteikia galimybe besimokanciajam at-
likti veiksmus su artefaktu, sukuriant objektyvios realybés pojiiti, todél veiklos sékme
laiduoja artefakto panaSumas i realyb¢je esanciy objekty ar procesy atitikmenis — kuo
daugiau panasumo, tuo stipresnis poveikis.

Mokslininky empiriniai tyrimai jrodo, kad kompiuterinés simuliacijos jvardyjamos
kaip naudingos (Lindgren, Schwartz, 2009; Klop ir kt., 2010; Reijenge ir kt. 2007; Al-
len, 2007; Bolton ir kt., 2008; Scharfenberg, Bogner, 2011; Durmus, Karakirik, 2006)
tiek kognityviniu, tiek edukaciniu ir socialiniu aspektais. Mokiniams, turintiems sil-
pnesnius suvokimo (Khan, 2011; Eskrootchi, Oskrochi, 2010) ir vaizduotés geb&jimus
(Urhahne ir kt., 2009; Rutten, van Joolingen, van der Veen, 2012), simuliacijos padeda
lengviau suprasti ir isivaizduoti sudétingesnius procesus, lengviau igyjami reikalingi
igtidziai, mokymasis tampa konceptualesnis (Kluge, Bakken, 2010). Pedagogams su-
mazgéja darbo, o mokiniams — mokymosi kriivis (Liu, 2011; Hyunjeong ir kt. 2006),
kadangi simuliacijos atlickamos naudojant virtualias priemones, kuriy nereikia turéti
realioje klasés aplinkoje, galima bandymus atlikti daug karty, kas dazniausiai nejmano-
ma naudojant fizinius objektus dél ju laikinos paskirties arba sunku pamatyti procesa
dél procesy laiko dimensionalumo (pvz., sunaudotas chemines medziagas reikia iSplau-
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ti i§ mégintuvéliy arba biologinés medziagos — pvz., séklos daigo auginimas uztrunka
kelias savaites). Akcentuojamas greitesnis ir sustiprintas griztamasis rySys (Hickey,
Ingram-Goble, Jameson, 2009), poveikis lavinant sistemini mastyma (Evagorou, ir kt.
2009), pabréziama reikS§mé mokiniy emocijoms, todél atkreipiamas démesys i subtilius
edukaciniy priemoniy pateikimo etapus, kuomt simuliacijos neturéty tapti itin patrauk-
lios, nes gali sukelti prieSinga efekta (Schwarz, Meyer, Sharma, 2007) — ugdytiniai no-
réty jas naudoti skatinami hedonistiniy poreikiy ir laukty dziaugsmingu emocijy, o ne
edukacinés naudos turinio isisavinimo prasme. Simuliacijy taikymas gamtamokslinio
ugdymo procese turéty biiti derinamas su tradicinio mokymo priemonémis (Lee, Yu-
Fen; Guo, 2008) ir metodais ir dél edukaciniy pateik¢iu diferenciacijos, ir dél individu-
alizacijos elementy dermés, kai tarpusavyje saveikauty verbalinio ir vizualinio pateiki-
mo priemonés ir metodai, atspindintys klasikinés ir postmodernios paradigmos salyti.

Kompiuteriné vizualizacija (simuliacijos, virtualios laboratorijos ir eksperimentai)
teigiamai vertinama ir dél tyrimais gristy irodymy, laiduojanciy vizualiniy reprezen-
taciju, kaip multimodaliniy pateikciy, poveiki dimensionalumo pranasumo jprastiniy
tradiciniy vaizdumo priemoniy atzvilgiu. Praktikoje regimas virsmas — pastaruoju me-
tu 2D objektus pakeicia 3D objektai, kuriuos taikant ugdyme besimokantieji pasieké
geresniy rezultaty (Khairulanuar, Nazre, Jamilah, 2010; Amador ir kt., 2009; Schleich
ir kt., 2009), praplété savarankisko mokymosi galimybes (Yeung, 2004) ir igavo gali-
mybiy naujomis formomis mokytis gamtamokslinio ugdymo (Yufeng, 2009). Autoriai
konstatuoja faktus, kad taikant 3D objektus gamtamokslinio ugdymo procese galima is-
vengti mokiniy nesupratimo (Accascina, Rogora, 2006), geriau reprezentuoti objektus
(Izham, ir kt. 2011) ir sustiprinti mokymo(si) procesa (Price, Hee-Sun, 2010).

3D sub-mikro reprezentacijos vizualine iSraiSka perteikiamos ir kitomis priemoneé-
mis, igalinanc¢iomis veiksmingesni biologijos, chemijos, fizikos, matematikos ir geog-
rafijos dalyky isisavinima. Reciau praktikoje taikomi kompiuteriniai zaidimai, anima-
cija (O’Day, 2010) — tai edukaciniais tikslais gaminamos priemonés, kurios pradétos
naudoti tik tuomet, kai buvo suvoktas ju daznas naudojimas namuose hedonistiniams
mai néra vien zaidimai tiesiogine prasme, nes, svarbiausia, jie turi edukacini turinj ir
tikslus, paremtus zaidybiniais elementais. Mokiniams tai priimtina, nes dauguma ju
moka gerai Zaisti — tai tarsi raktas. Svarbus akcentas — kompiuteriniai Zaidimai yra
tvairiy lygiy, todél jie tinkami heterogenizuotai mokiniy populiacijai, individualizuo-
jant ir diferencijuojant gamtamoksliniu dalyky turini. Jie traktuojami kaip inovatyvios
priemonés (Mansour, El-Said, 2009), tod¢l sukuria atitinkamas situacijas, kurios para-
digmy kaitoje lemia poky¢iy proverzi. Si vizualizacija atskleidZia objektus per jdomia
interaktyvia vaizdinés reprezentacijos priemong sub-mikro reprezentacijy lygiu. Teigia-
ma, kad ji suteikia besimokanciajam galimybe saveikauti, simuliuoti, bendradarbiauti,
dokumentuoti mokymasi ir kaupti patirtj apie realy gyvenima (Blue, Tirotta, 2011)
veiklomis, kurios kiekvieng paskatina aktyviau dométis mokomuoju turiniu, nes asoci-
juojasi su maloniu uzsiémimu, aktyvinanciu teigiamas emocijas, galimai ir vaikystés
prisiminimus, vaikystéje igyta patirti.
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Animacija, taip pat kaip ir kompiuteriniai zaidimai, siejasi su hedonistiniy poreikiu
tenkinimu, todél jy naudojimas jvardyjamas kaip sékmingas: animacija padeda apibii-
dinti reiskinius, kalbéti ir dalytis isptidziais (Harrison ir kt., 2010; Chang ir kt., 2010;
Marbach-Ad ir kt., 2007; Lin, Dwyer, 2010), padeda lengviau iSmokti savokas (Karl-
sson, 2010; Scheiter ir kt., 2010), lengviau suprasti jvairiy lygiu reprezentacijas (Doy-
mus ir kt., 2009) ir pasiekti aukstesniu mokymosi rezultaty (Kirsehir, Mutlu, 2009). E.
Nilsson, A. Jakobsson (2011) kompiutering animacija ivardyja kaip artefakta, kuris nau-
dingas atliekant kontekstualizacija gamtamoksliniy mokymantis savoky. Daugiausia
animacija privalumy turi ir mokiniy vidinés ir iSorinés motyvacijos skatinimo (Hainey
ir kt., 2009; Apperley, Beavis, 2011; Moseley ir kt., 2009; Otta, Tavella, 2010; Hunt-
ley, Flores, 2011; Brom ir kt., 2011).

Kompiuterinis modeliavimas — viena i§ moderniausiy priemoniy, kuri taikoma
dazniausiai chemijos, fizikos ir matematikos pamokose. Mokslininky argumentai, tei-
giantys apie modeliavimo privalumus, iSreiksti esminiais naudingumo elementais — po-
veikis procesu suvokimui (Sins, ir kt. 2009), gilesniam ziniy isisavinimui (Sins, ir kt.
2005), aiSkesne, labiau struktiiruota testinés informacijos vizualizacija (Teodoro, Ne-
ves, 2011; Sokolowski ir kt., 2011). [zvelgiamas ir socialinis aspektas — tarpasmeniniy
santyky ir bendradarbiavimo igtidziy stiprinimas (Louca, Zacharia, 2008) taikant kom-
piuterini modeliavima pamokose.

Internetas ivardijamas kaip veiksminga (Jagodzinski, Wolski, 2011; Sorensen ir
kt., 2007) ir netgi sékmingiausiai (Reichelt, Pickard, 2008) naudojama priemoné gamta-
mokslinio ugdymo procese dél vizualizacijos ir verbalizacijos dermés pateik¢iy, kurios
besimokanciajam suteikia platesniy galimybiuy iSmokti reikiama medziaga. Internete pa-
teikiamos vizualizacijos skatina mokiniy mokymosi motyvacija (Lee, Silvia Wen-Yu.,
ir kt., 2011; Yen, Hung-Chih ir kt. 2011; Ozden, Sengel, 2009), teigiamas emocijas
(Tsai ir kt., 2011), padeda suprasti sudétingas temas (Angeli, Valanides, 2008; Luke,
ir kt., 2009; Lents, Cifuentes, 2009; Pace, Jones, 2009), variacijas (Shumate, Windsor,
2010), padeda pagilinti zinias (Sbihi, El jazouli, 2009), identifikuoti gamtamokslines
savokas (Pace, Jones, 2009), atlickant refieksijas (Al-Fadda, Al-Yahya, 2010). Interne-
tinés pateiktys mokantis gamtamoksliniy dalyky naudingos ir dél socialiniu veiksniy
kitimo — formuojamos stipresnés komunikacijos galimybés (Juuti ir kt., 2009), ugdy-
mo turinys priartinamas gyvenimui uz mokyklos sieny (Campbell, Wang, Hsu, 2010).
Mokslininkai pabrézia, kad interneto naudojimas ugdymo procese palaipsniui daznéja
visose gamtos mokslu disciplinose, ta¢iau vis dar néra atitinkamo pedagogu pasirengi-
mo, kuris laiduoty efektyvesni ar daznesni jo taikyma pamoky metu. Keliama prielai-
da, kad internetas reikalauja naujos (Childs, Sorensen, Twidle, 2011), postmodernios
edukacinés paradigmos, kuria biity grindziama mokytojo veikla ugdymo proceso metu:
nuo tiesioginio klasés valdymo biity pereita prie savarankiskesnio mokiniy mokymosi,
pedagogui atliekant konsultanto, o ne tiesioginio ziniy perteikéjo funkcijas. Kai kurie
mokslininkai konstatuoja (Lee, Silvia Wen-Yu., ir kt., 2011), kad dauguma pedagogu
vis dar néra pasiruoseg dirbti su internetu ir to mokyti savo mokinius.
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1.1.3. Priemoniy taikymas praeities, dabarties ir ateities pamokose

Eksternalizuota moksliniy savoky ir reiSkiniy reprezentacija vizualia iSraiska vi-
siems suprantamu biidu tobulinama nuolat atnaujinant tam skirtas kompiuterines pro-
gramas ir su tuo susijusia technika. Remiantis besikeic¢iancios edukacinés paradigmos
konspektu ir galimybe biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pamo-
kose vartoti sub-mikro lygmens 3D—4D vizualizacijas, svarbu placiau paanalizuoti prie-
moniy taikymo svarbuma/aktualuma edukacinéje realybéje. Duomeny analiz¢ atskleis,
kokiose srityse ir kokia vizualizacija yra placiausiai analizuojama mokslininky, kuriy
tyrimo objektas yra vizualiyju pateikéiy taikymo ypatumai. Siam tikslui panaudoti uz-
sienio duomeny baziy EBSCO ir WILEY moksliniai straipsniai, atrinkti pagal raktinius
zodzius, nurodomus paveiksly pavadinimuose.

1 lentelé

Sritys, kuriose vizualizacija tyrinéjama daugiausia

Sritis/mokymo-

A R Mokslininkai
si disciplina

Arasasingham ir kt., 2004; Wu ir kt., 2004; Hamilton, 2003; Jared, 2009; Chittleborough, Treagust,
2008; Kelly, Jones, 2008; Donovan, Nakhleh, 2007; Penn ir kt., 2007; Roy, Luck, 2007; Schonborn,
Anderson, 2006; Ray, Cook, 2005; Coleman, Fedosky, 2005, 2006; Coleman, Gotch, 1998; Cole-
man ir kt. 2005; Stokes-Huby, Vitale, 2007; Ferk ir kt. 2003; Sandvoss ir kt. 2003; Stieff, Wilensky,
2003; Linn, 2003; Turner, Lindsay, 2003; Montes ir kt., 2003; Eun-mi ir kt., 2003; Johnson, 2004;
Halpine, 2004; Appling, Peake, 2004; Wilder, Brinkerhoff, 2007; Indhumathi ir kt., 2007; Tonkes,
Chemija Loch, Stace, 2005; Pagliaro, 2010; Podolyan, Leszczynski, 2009; Stroud, Schwartz, 2010; Yun,
Varetto, 2010; Saul, Kikas, 2003; Sand ir kt., 2011; Stieff, Raje, 2010; Ayres ir kt., 2010; Wilinski
ir kt., 2011; Al-Balushi, 2009; Locatelli, Ferreira, Arroio, 2010; Homer, Plass, 2010; Arroio ir kt.,
2008; Shishonok, Makarenko, 2010; Aumann irk t., 2003; Lakhvich, 2010; Burewicz, Mirano-
wicz, 2002; Barak, Nater, 2005.; Keiter, Puzey, 2006; Kohorst, Cox, 2007; McKay, Boone, 2001;
Milner, 1999; Roberts ir kt. 2005; Velazquez-Marcano ir kt., 2004; Meyer, Sargent, 2007; Jones ir
kt., 2005; Bakas, Mikropoulos, 2003; Frailic ir kt., 2009; Yun, Varetto, 2010.

Lattu ir kt., 2003; Richardson, Stein, 2008; Kolingerova, 2008; Halat, 2008; Lesh ir kt., 2008;
Edens, Potter, 2008; Olsen, 2008; Fuchs ir kt., 2008; Lamberg, 2007; Hanson, 2007; Yong Lak,
Choudhary, 2006; Bremigan, 2005; Cataloglu, 2006; Christou ir kt., 2007; Sampaio, Henriques,
2007; Furner, Marinas, 2007; Hai-Ning Liang, Kamran Sedig, 2010. Boakes, 2009; Baki, Kosa,
Matematika | Guven, 2011; Kotsopoulos, Cordy, 2009; Gonzalez-Martin ir kt., 2011; Scheiter ir kt., 2010; Gal,
Linchevski, 2010; Arcavi, 2003; Milovanovic ir kt., 2011; Oldknow, 2009; Bocka ir kt., 2008;
Takaci ir kt., 2010; van Garderen, 2008; Makina, 2010; Fraunholz, 2008; Bukova-Giizel, Cantiirk-
Giinhan, 2010; Gerhauser ir kt., 2010; Garderen, 2006; Alvarez, 2010; Ioannou, Iannone, 2011;
Wiwatanapataphee ir kt., 2010; Sedig ir kt., 2003; Guven, Kosa, 2008.

Barstow, Yazijian, 2004; Mackintosh, 2005; Suxia, Xuan, 2008; Suxia ir kt., 2010; Clark ir kt.
2008; Rule, 2005; Bloodworth, Petersen, 2011; Favier, van der Schee, 2009; Nodenot ir kt., 2010;

Geografija | ;cinall, 2009; Rose, 2008: Yin, 2010; Min ir kt., 2011; Edelson, Gordin, 1998; Edsall, Wentz,
2007.

Kozhevnikov, Thornton, 2006; Wieman ir kt., 2008; Tobochnik, 2003.; Reiner, 2009; Kezerashvili,

Fizika 2009; Dorion, 2009; McBride ir kt., 2010; Kastens, 2010; Colaianne, Powell, 2011; Alvarez, 2010;

Dana-Picard, Kidron, 2008; Urban-Woldron, 2009; Vaarik ir kt., 2008; Mathai, Ramadas, 2009;
Clark, Jorde, 2004; Subramaniam, Padalkar, 2009; Shih-Chyueh ir kt., 2008;
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1 lentelés tgsinys

Mathai, Ramadas, 2009; Jones ir kt., 2011; Yan ir kt., 2011; Yarden, Yarden, 2010; Barnett ir
kt., 2011; White ir kt., 2010; Girén, Salto, 2011; Ishido, Kasuga, 2011; Hearn, Arbiaster, 2011;
Biologija Goodsell, 2010; Goodsell, 2009; Mottarella ir kt., 2010; Paul ir kt., 2011; Schneider, Linton, 2008;
Kaczor ir kt., 2009; Kalidas, Chandra, 2008; Berry, Baker, 2010; Yarden, Yarden, 2009; Finnan ir
kt. 2004

1 lenteléje pateikti duomenys atskleidzia, kad daugiausia vizualizacijos panaudo-
jimas tiriamas keturiose disciplinose. Chemijos pamokose vizualinés reprezentacijos
taikomos dazniausiai, matematikos — Siek tiek maziau, o geografijos ir fizikos — maziau-
siai. Sie vertinimai atlikti remiantis ne empiriniais tyrimais, bet straipsniy skai¢iavimu
apie vizualizacijos panaudojima pateiktiems duomenims, kuriuose nurodytos bitent
minimos sritys. IS to daroma prielaida, kad Siose disciplinose reikalinga multireprezen-
taciné informacijos pateiktis, kurios poveikis lengviau jsisavinti mokomaji turini.

Objektai, kuriy vizualines reprezentacijas pamokose dazniausiai naudoja ugdyto-
jai, susije su mokomuoju turiniu. Reprezentuoti objektai pasizymi abstraktumu, ribota
epistemine funkcija taikant kitas reprezentacijas, ontologiniu neapibréztumu ir socia-
liai sukonstruota realybe, kuri mokslininky konsensuso sprendimu verifikuojama kaip
tikrus faktus atspindinti biities raiska eksternalizuotu vaizdiniu pavidalu, palengvinan-
¢iy mokiniy kognityviniy procesy veikla mokymosi metu ir skatinanciy motyvacija.
Pastarojo teiginio pagristuma aktualu panagrinéti platesniame kontekste.
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11 pav. Straipsniy skai¢ius EBSCO (kair¢je) ir WILEY (deSinéje)
duomeny bazése pagal raktini zodi ,,visualization*

Straipsniy WILEY duomeny bazése (11 pav.) , kuriy raktinis Zodis — vizualizacija
(angl. visualization), iki 1990 mety buvo 17672. Kiekvienais metais publikacijy, kurio-
se minima vizualizacija, vis daugéja — nuo 1990 mety iki 1995 mety juy padaugéjo 63
proc., iki 2000 mety — 160 proc., iki 2005 mety — 325 proc. Per pastaruosius dvidesimt
vienerius metus uzsienio moksliniy publikaciju, susijusiuy su vizualizacija, padaugéjo
penkis kartus ir pasieké 132647; o kas dvejus metus publikacijy padaugéja 20 proc.,
vadinasi, jog $is tyrimo objektas vis labiau aktualizuojamas jvairiose srityse.
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EBSCO duomenu bazése esanc¢iy publikacijy skaicius per pastaruosius dvideSimt
vienerius metus padaugéjo daugiau nei WILEY bazése. 1ki 1990 mety buvo 1735 su
vizualizacija susijusios publikacijos, 2005 metais — deSimt karty daugiau, o 2011 me-
tais — dvideSimt penkiais kartais daugiau (48331 straipsniais). Kas dvejus metus §ia
tematika parasoma beveik 30 proc. daugiau tiriamyju darby, todél konstatuojama, kad
vizualizacija aktualizuojama ypac pastaryjy mety kontekste, kas siejama su technologi-
jos progresu, skatinanciu tarpdisciplininiy tyrimy plétojima ir edukaciniy technologiju
bandymus ugdymo realybéje.
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12 pav. Straipsniy skaicius EBSCO (kair¢je) ir WILEY (deSinéje)
duomeny bazése pagal raktini zodi ,,visualization, science*

Vizualizacijos kontekstas gamtos moksly srityse tiriamas vis dazniau (12 pav.).
Remiantis EBSCO duomeny bazes straipsniy skaiciaus analize, regimas periodiskai
didéjantis progresas $ioje tyrimy srityje: nuo 1990 mety iki 1995 mety straipsniy padau-
géjo 123 proc., iki 2000 mety — 405 proc., o kas dvejus metus nuo 2005 mety iki 2011
mety straipsniy parasoma daugiau kaip 30—50 proc. Konstatuota, kad per dvidesimt
vienerius metus su vizualizacija susij¢ tyrimai gamtos moksly srityje padaznéjo pen-
kiasdeSimt septynis kartus — skaicius iSaugo nuo 283 iki 48331 publikacijos.

WILEY duomeny bazése straipsniy, sietiny su vizualizacija gamtamokslingje sri-
tyje, pastaruoju metu taip pat Zenkliai daugéja. Kasmet nuo 1990 mety publikaciju
padaugéja daugiau nei 12 proc., per penkerius metus — daugiau nei 70 proc. Nuo 1990
mety iki 2011 mety publikacijy skai¢ius iSaugo aStuonis kartus, vadinasi, reiskiniy ir
objekty eksternalizacija vizualigja pateiktimi analizuojama vis placiau, apima skirtingy
valstybiy, moksliniy sriciy ir tematiky konteksta.
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13 pav. Straipsniy skaic¢ius WILEY duomeny bazése pagal raktini Zodi
,»visualization kiekvienoje srityje (kair¢je) ir mokymo disciplinose (desinéje)

Straipsniy WILEY duomeny bazése, susijusiy su vizualizacija biologijos chemi-
joje, fizikos, geografijos ir matematikos kontekstuose ir Siy sri¢iy disciplinose, skai¢ius
did¢jo. 13 paveiksle pavaizduoti duomenys atskleidzia, kad didziausias su eksterna-
lizuota vizualine reprezentacija susijusiu publikacijy proverzis jvyko (ir tebesitgsia)
tiriant reiskinius ir objektus matematikoje ir matematikos disciplinoje: nuo 1990 mety
iki 2011 mety matematikos srityje publikacijy, sietiny su vizualizacija, padaugéjo aStuo-
nis kartus, remiantis WILEY duomeny baze, ir trylika karty — remiantis EBSCO duome-
ny baze. Matematikos dalykuose vizualizacija minima (tiriama) keturis kartus dazniau
(EBSCO duomeny bazg) ir penkis kartus dauzniau, remiantis WILEY duomeny baze.

Antroje reitingy vietoje regimas vizualizacijos taikymo padaznéjimas geografi-
jos — per pastaruosius dvideSimt vienerius metus publikacijy skaicius iSaugo WILEY
duomeny bazése septyniolika karty, EBSCO — $eSiasdeSimt penkis kartus. PanaSios
progreso tendencijos pastebimos ir geografijos mokymo srityje. Trecioje vietoje — su vi-
zualizacija susijg tyrimai fizikos srityse, publikacijuy skaicius abiejose duomeny bazése
ir ju kitimas yra panasus kaip ir geografijos srityje. Ketvirtoje pozicijoje yra chemijos
sritis, 0 maziausias progresas regimas biologijos srityje — nuo 1990 mety iki 2011 mety
pastebimas devyniasdeSimt karty didesnis pokytis (WILEY duomeny baze). IS anali-
z€s matyti, kad matematikos srities publikacijos, kuriy turinyje minima iSoriné vizuali
objekty reprezentacija, raSomos dazniausiai, biologijoje — maziausiai, nors progresas
Sioje srityje pasiektas didziausias per dvideSimt vienerius pastaruosius metu gretinant
rezultatus tarp penkiy discipliny.
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14 pav. Straipsniy skaicius WILEY duomeny bazése pagal raktini zod{
,»Computer based visual models (science education)* (kair¢je) ir pagal raktini zod{
»Interakctive board (science education)” mokymo displinose (desinéje)

Kompiuteriniai modeliai taikomi praktikoje dazniau nei interaktyvioji lenta
(14 pav.) — ta rodo publikacijy skaic¢ius WILEY duomeny bazése: beveik dvigubai dau-
giau su tiriamu objektu susijusiy straipsniy. Matematikos ir jos mokymo procese kom-
piuteriniai modeliai ir interaktyvioji lenta taikomi (analizuojami jos taikymo ypatumai
ir elementai) dazniausiai. Nuo 1990 mety iki 2005 mety publikacijy, kuriose minimas
kompiuterinis modeliavimas, padaugéjo dviem kartais, o iki 2011 mety moksliniy vei-
kaly parengta daugiau kaip tris kartus. Publikacijy skaicius, kuriose analizuojamas inte-
raktyviosios lentos panaudojimas mokant matematikos per pastaruosius dvideSimt vie-
nerius metus padidéjo keturis kartus. Analogiska situacija konstatuojama kalbant apie
geografijos, fizikos ir chemijos dalykus, tik kalbant apie biologijos dalyka straipsniu
skaiCius iSaugo per pastaruosius dvideSimt vienerius metus daugiau kaip penkis kartus.
Interaktyviosios lentos panauda kai kuriuose dalykuose padaugéjo nuo devyniy karty
(biologijos) iki vienuolikos karty (geografijos).

Nors kompiuteriniy modeliy priemonés naudojimas moksliniuose straipsniuose
aptariamas dazniau nei interaktyviosios lentos, taciau didesnis progresas nustatytas bii-
tent naudojant interaktyviaja lenta. Nustatyta, kad kas dvejus metus publikacijy, sieja-
my su kompiuteriniu modeliavimu ir interaktyviaja lenta gamtos moksly dalykuose,
padaugéja nuo 10 proc. iki 30 proc.

Kompiuteryje rodomi eksperimentai ir laboratoriniai darbai per pastaruosius dvide-
§imt vienerius metus gamtamoksliniame ugdyme tapo zenkliai populiaresni (15 pav.) —
su tuo susijusiu publikaciju skai¢ius iSaugo daugiau kaip 3—5 kartus. Galima teigti, kad
objektyvizuotos mokslinés tikrovés reiskiniai saveikaujant ugdytiniams su kompiuteriu
episteminés praktikos metu labiausiai aktualizuojami matematikos dalyke, o maziau-
siai — biologijoje. Nustatyta, kad kompiuteriniy eksperimentu taikymas daznesnis nei
kompiuteriniy laboratoriniy darby, bet ju panaudojimo pokytis kas dvejus metus nuo
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1990 mety panasiai didéjo 13—18 proc., taikymo progreso skaiciai panasis, taikymo
skaiciai skiriasi.
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15 pav. Straipsniy skai¢ius WILEY duomeny bazése pagal raktini zod{
»Computer based experiments (science education)* (kair¢je) ir pagal raktinj zod{
,»Computer based laboratory works (science education)* mokymo disciplinose (desingje)
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16 pav. Straipsniy skaic¢ius WILEY duomeny bazése pagal raktini Zodi ,,Power point slides
(science education)* (kairéje) ir pagal raktini Zodi ,,Animation (science education)* mokymo
disciplinose (desinéje)

Power Point programa paruostos skaidrés biologijos, chemijos, fizikos, geografijos
ir matematikos pamokose taikomos tris kartus dazniau nei animacija (16 pav.). Ju daz-



64 VIZUALIZACIJOS TAIKYMO GAMTAMOKSLINIAME UGDYME PSICHOEDUKACINIAI VEIKSNIAI

néjimo mastas taip pat keitési nevienodai — Power Point skaidriy min¢jimas publikaci-
jose daznéjo apytiksliai 12—18 proc. kas dvejus metus, o animacijos pokytis daugiausia
iSaugo nuo 2000 mety iki 2005 mety beveik visy dalyky pamokose, iSskyrus biologijos.
Daugiausia visais metais Sios srities priemoniy taikoma matematikos, maziausiai — bio-
logijos. Abiejy eksternaliy vizualiyjy reprezentaciju transliuotojy minéjimas publikaci-
jose per pastaruosius dvidesimt vienerius metus padaugéjo iki penkiy karty.

25000 - 40000 ~
35000 -
20000 30000 -
25000 -
15000
10000
5000
0 - - ; . . . . , 0 . . . . . . )
1990 1995 2000 2005 2007 2009 2011 1990 1995 2000 2005 2007 2009 2011
metai metai metai metai metai metai metai metai metai metai metai metai metai metai
—l— Matematikos mokymas —l— Matematikos mokymas
—>— Geografijos mokymas —>—— Geografijos mokymas
— - & - — Fizikos mokymas — - & - — Fizikos mokymas
— - @— - Chemijos mokymas — - B—- Chemijos mokymas
—&—— Biologijos mokymas ——&—— Biologijos mokymas

17 pav. Straipsniy skaic¢ius WILEY duomeny bazése pagal raktini Zzodi
,»3D (science education) (kairéje) ir pagal raktini Zodi
»HInternet (science education)” mokymo disciplinose (desinéje)

Kompiuteriné 3D vizualizacija pakankamai tyrinéta jau 1990 metais (17 pav.) — gre-
tinant skaicius su interneto taikymo skaiciais gamtamoksliniuose dalykuose, didziau-
sias progresijos pokytis nustatytas biitent inferneto termino vartojimui moksliniuose
straipsniuose per dvideSimt vienerius metus: jo pokytis mokslo veikaluose matuojamas
keliasdesimcia karty didesniu uz 3D savokos pavartojimo daznuma. Nustatyta, kad
interneto naudojimas daugiausiai padaznéjo fizikos (nuo 1990 mety iki 2011 mety skai-
Cius iSaugo astuoniasdesimt trimis kartais), geografijos (per ta pati laikotarpi padauge-
jo penkiasdeSimt astuoniais kartais), maziausiai — matematikos dalykuose (trisdesimt
Sesiais kartais padaugéjo publikaciju). 3D vizualizacijy pateiktys mokslo publikacijose
minimos daugiausiai biologijos dalyke (nuo 1990 mety iki 2011 mety skaicius iSaugo
dvylika karty), o maziausiai — geografijos (per dvidesimt vienerius metus publikaciju
padauggjo tik tris kartus). Kiekvienais metais §iy priemoniy, kuriomis perteikiama vizu-
aliyjy informacijos kodu visuma, padaugéja 12—18 proc.

ISanalizavus duomenu bazése esanciy straipsniu, kuriuose minimos vizualizacijos
priemonés gamtos dalyky kontekste, rodiklius nustatyta, kad dazniausiai eksternalizuo-
tos vizualiosios objektyvizuotos tikrovés pateiktys reprezentuojamos matematikos, ge-
ografijos, fizikos dalykuose, maziausiai — biologijos. Visuose dalykuose savoky varto-
jimo kiekvienais metais padaugéja apytiksliai nuo 15-30 proc., o nuo 1990 mety iki
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2011 mety jy skai¢ius iSaugo ne maziau kaip tris kartus, priklausomai nuo priemonés
populiarumo. Daugiausia pradéta tyrinéti interneto vartojimo ypatumus — tai ypac bii-
dinga fizikai, kur publikacijy skaicius iSaugo net aStuoniasdesimt trimis kartais. Tyrimo
rezultatai rodo, jog kompiuteriné vizualizacija moksliniu lygiu vertinama kur kas pozi-
tyviau nei iprastoji vizualizacija (kai pasitelkiama juodoji lenta, popieriniai plakatai,
fizinés medziagos), nes paskutiniyjy deSimtmeciy publikacijy skaicius, kuriose minima
iSoriné vizuali reprezentacija ir su ja susijusios priemongs, zenkliai iSaugo. Visy aptar-
tyju priemoniy analizavimas ir minéjimas verifikuojan¢iuose mokslo darbuose atsklei-
dzia kompiuterinés vizualizacijos, kaip progresinés edukacinés technologijos, taikymo
reikSminguma, naudinguma ir vertg, lemiancia jos privalumus dél multimodalinés funk-
cijos, igalinancios efektyviau plétoti ugdytiniy zinias ir tobulinti episteming praktika
biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos dalykuose ir dél galimybés
atvaizduoti sub-mikrolygmens iSorines reprezentacijas. Minéti veiksniai sudaro prie-
laidas salygoms, per kuriu saveikavima turéty pasireiksti postmodernios edukacinés
paradigmos realizavimas kasdienése pamokos veiklose.

1.1.4. Eksternalizuoty vizualiyjy reprezentacijy poveikis ugdymo proceso dalyviams

Vizualizacijos ontologija, jos ontogenez¢ ir raiska kultiiroje neabejotinai veikia
edukacinius procesus, suteikdama jiems kokybiskumo ir papildomos vertés kognityvi-
nio ir socialinio konstruktyvizmo aspektais, mokiniy gamtamokslinio ugdymo turinio
(ziniy) isisavinimo ir episteminio praktikavimosi prasme. Eksternaliyju vizualiyjy rep-
rezentacijy poveikis (privalumai) atskleidziami remiantis moksliniy straipsniy apie vi-
zualizacijos taikyma biologijos, chemijos, fizikos, matematikos ir geografijos pamoko-
se analize — ieSkota prasminiy kody (zodziu), kurie buvo jungiami i grupes, sudaromos
subkategorijos, pastarasias bendrinant — sukonstruotos kategorijos.

2 lentelé
Informacijos supaprastinimas vizualiosiomis reprezentacijomis

Subkategorija Autoriai Prasminiai ZodZiai

Korakakis, Pavlatou, Palyvos, Spyrellis,
2009, Sedig, Summer, 2006.

[mazina kognityving apkrova],
[paskirsto mokiniy kognityviniy

Kognityvinés
apkrovos mazi-

nimas

procesy kriivi]

Teksto siaurini-
mas

Card, 1999, in Folorunso, Ogunseye,
2008.

[kaip teksto mazinimo priemone]

Card, 1999, in Folorunso, Ogunseye,

[sumazina informacijos paieska]

Laiko taupymas

2008.

Gamtamokslinio ugdymo turinio vizualizavimas traktuotinas kaip paprastesnis in-
formacijos reprezentavimas (2 lent.) — pamokos informacija demonstruojama vaizdais
episteminés prigimties sukonstruotuose modeliuose. Analizés metu diferencijuoti trys
esminiai vizualizacijos ypatumai, susij¢ su reprezentacijos, kaip kody visumos, papras-
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tumu ir lengvesniu supratimu subjekto samonei. Vizuali informacija paskirsto kognity-
ving apkrova (Paivio, 1986), palengvindama subjekto suvokimo procesus. Dazniausiai
mokymosi turinys perteikiamas verbaliniais arba simboliniais kodais, todél visa laika
tokiu biidu gaunama informacija apsunkina kognityviniy procesu darba — nebesutel-
kiamas démesys, nebesuvokiama ir vis maziau atsimenama tai, kas skaityta ir girdéta.
Kaip byloja tyrimai (Lee ir kt., 2006; Khalil ir kt., 2005), kad mokyklose skleidziamos
informacijos srautai dideli, o edukacinio paradigmuy virsmo kontekste jie kinta ypac
greitai, todél besimokantiesiems vis sudétingiau atrinkti esming medZziaga ir tapatinti ja
su mokymosi objektu, epistemiskai siejamu su realybe. Eksternalizuotos vizualiosios
reprezentacijos glaudina informacija — ZodZiais pateikta informacija talkinant vaizdams
gali buti minimaliai redukuota, tod¢l ji bus lengviau suprantama, jsidémima ir {sime-
nama. Taip sutaupomas laikas, kuris prieSingu atveju iS§vaistomas skaitant verbalinius

tekstus ir mintyse méginant juos sieti su jau turima informacija.
3 lentelé

Vizualizacijos poveikis psichologiniy procesy veikdinimui (aktyvinimui)

Subkategorija Autoriai Prasminiai ZodZiai
Wu, Hsin-Kai., Shah, 2004; Jared, 2009; Chittlebo- | [padeda suvokti], [padeda supras-
rough, Treagust, 2008; Donovan, Nakhleh, 2007; | ti], [savoky suvokimui], [savoky
Penn, Flynn, Johnson, 2007; Melles, 2007; Ubuz, | supratimui], [interpretuoti], [igali-
2007; Williamson, José, 2008; Booth ir kt., 2005; | na mokinius suprasti]
Rule, 2005; Casperson, Linn, 2006; Saprykina,
Suvokimas 2008; Kim, Olaciregui, 2008; McCaffrey ir kt., 2008;
Amundsen ir kt., 2008; Qian, Tinker, 2006; Bogner
ir kt. 2006; Rogers, 2008; Tasker, Dalton, 2008; Ains-
worth, 2008; Sengul, Cansu, 2010; Hai-Ning Liang,
Kamran Sedig, 2010; Barat, 2007; Silen ir kt., 2008;
Penn, ir kt., 2007; Pandery., Zimitat, 2007; Cokelez,
Dumon, 2005; Medland, 2007.
Cook, 2006; Card ir kt., 1999, cit. Folorunso, Ogun- | [Vaizdin¢ informacija ilgiau iSlie-
Atmintis seye, 2008. ka il.ga.lailféje atmiptyje.]', [diQina
atminties ir procesiniy istekliy
prieinamuma vartotojui]
Tasker, Dalton, 2008. [sukonstruos moksliskai patiki-
.. mus mentalinius modelius; susies
Mentaliniams . o
. tuos modelius su laboratoriniais ir
modeliams . .. . . o
simbolinio lygio modeliais; pritai-
kys modelius prie naujy]
Kim, Olaciregui, 2008; Velazquez-Marcano, ir kt. | [padeda grei¢iau susiorientuoti],
2004; Mason, 2006; Mammino, 2008; Tasker, Dal- | [padeda sukoncentruoti démesi],
Démesys ton, 2008; Slykhuis ir kt. 2005. [itrauks { steb&jimo procesus],
[itrauks { apibiidinimo zodziais
procesa]
Vaizduoté Rule, 2005. [isivaizduoti]
Vaizdinio masty- | Rafi, Samsudin, Che, 2008. [lavinanti erdvinius jgtidZius]
mo lavinimas
Hai-Ning Liang, Kamran Sedig, 2010, Kolingerova, | [gali itakoti kognityvines pastan-
Mastymo 2008. gas mastymui], [lavinti abstrakty
lavinimas mastyma].
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3 lentelés tgsinys

Wu H.-K., Shah, 2004; Cook, 2006, Oller, 2006, | [skatina motyvacija], [mokinius
Hai-Ning Liang, Kamran Sedig, 2010; Herrae, 2006; | gali paskatinti siekti sekmés]
Motyvacija Cox, 2006; Pastore, Carr-Chellman, 2009; Gerstner,
Bogner, 2010; Al-Bayati, Hussein, 2009; Gimeno,
Garcia-Mas, 2010; Volna ir kt., 2011.

Hai-Ning Liang, Kamran Sedig, 2010. [Mokymasis ne tik lengvesnis,
bet ir linksmesnis], [sustiprins
mokymosi dziaugsma]

Teigiamos emo-
cijos

Kognityviniy procesy veikdinimas (3 lentelé)

Suvokimas. Vizualinés reprezentacijos, pateiktos mokymosi metu, stimuliuoja pro-
cesus, atsakingus uz informacijos suvokima. Ugdymo realybéje dominuojant verbali-
niy kody elementams, savoky valdymas priklauso ne tik nuo gebéjimo jas pazodziui at-
siminti, bet ir nuo ju isisavinimo gilumo, apie kuri sprendziama gerai atlikus praktines
uzduotis. D¢l patyrimo stokos ir nepakankamy formaliyju gebéjimy atsiradgs savoky
nesupratimas vélesniuose mokymosi etapuose apsunkina mastyma. Kadangi zodinio
kodo besimokantieji nesupranta, nes jis kartais btina per sudétingas, vizualioji jo iS-
raiSka tampa paveikesné. Vizualiosios reprezentacijos subjektams atskleidzia objektus
kaip paprastesnius ir labiau suprantamus, nes mastymo lygiu samoningas suvokimas
grazinamas | ankstesni etapa, kai vaikas pasaulj pazino per vaizdinius, o tik paskui per
kalba. Vaizdas suvokimui reikalingas kaip pagalbininkas — pirma atlickamas samonés
regresas ir tekstas redukuojamas iki vaizdiniy, o juos suvokus, pereinama i aukstesni
etapa — savokos supratima ja pazistant kaip zodini artefakta.

Atmintis. Vizualizacija veikia mokiniy atminti: regresijos dél progreso veiksniy at-
likimas samonéje per suvokimo procesus ivertinamas kaip reikalingas tik informacijai
suprasti — kad ji tapty aiski, taciau $is bruozas nesuteikia garanto, jog ji bus panaudota
tikslingai, ir nelaiduoja geb¢jimo ja pasinaudoti ateityje. Minéta garanta gali uztikrin-
ti suvoktos informacijos iSsaugojimas atmintyje, kurioje esancios saugyklos, vadina-
mos trumpalaikémis ir ilgalaikémis, padeda atsiminti reikiamu metu. Pamokos turinio
vizualinis ikiinijimas sustiprina galimybe iSsaugoti atmintyje vaizda ilga laika ir taip
reprezentuoti kitu pavidalu bet kuriame kontekste ar situacijoje, pvz., sprendziant uzda-
vinius ar mokantis naujos temos. Nepaisant prielaidy dél skirtingy mokymosi stiliy ar
skirtingy dominuojanciy intelekto riisiy ugdytiniy mokymosi sistemoje, vizualizacija
padeda internalizuoti atitinkama regéta modelj i besimokanciyjy atminties saugyklas,
kuriose jis adaptuojamas ar perkonstruojamas mentaliniy modeliy schemose ir tampa
sasaja, jungiancia senaja patirti su ka tik igytaja vaizdo pavidalu. Vizualizacijos povei-
kis mentaliniams modeliams yra daugiau teorinio nei empirinio pagrindimo aspektas,
todeél apie ju realuma sprendziama i$ koncepcijos, jog tai imanoma.

Démesys. Edukacingje realybéje vaizdiniai kodai versus verbaliniai kodai suzadina
didesni mokiniy susidoméjima, kadangi atspindi alternatyvia {prastajai mokymosi situa-
cija — turinys pateikiamas vaizdu ir véliau interpretuojamas zodziais. Dél informacijos
gausos ar dél mastymo ypatumy vaizdas grei¢iau aktyvuoja démesj ir padeda ji ilgiau
iSlaikyti. Démesio stimuliavimas aktualus, nes jo nebuvimas pamokos metu sukuria
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neigiamas pasekmes: informacija nejsisavinama, véliau negebama jos panaudoti. Mul-
tidimensiné vizualizacija sustiprina galimybes aktyvinti démesi, kadangi itraukiama
daugiau jutiminiy dirgikliy, veikianc¢iy susitelkimo centrus.

Vaizduoté. Ekternalizuotos vizualiosios reprezentacijos, talkinant vaizduotei, in-
ternalizuojamos, todél vyksta operavimo vaizdiniais procesai — rotacijos, erdviniai po-
ky¢iai ir subjektyviai suvokiamos objektyvizuotai pateiktos pasaulio dalies kiirimasis
mokymosi metu. Vaizduotés aktualizavimas siejamas ir su vaizdinio mastymo proce-
sais, kurie taip pat aktyvinami, kadangi, anot R. Arnheim (1998), vaizdiné percepcija
ir vaizduoté yra jo sudedamosios dalys. Kartais erdviniai kiinai sunkiai internalizuoja-
mi, jei ju reprezentacijos pateikiamos tik simboline ar zodine reprezentacijy formomis,
ypac tai rySku mokantis geometrijos ir fizikos. Jei reikia jsivaizduoti mintyse erdvines
figtiras ir ju poky¢ius pagal duota salyga, atmintyje gali nebati atitinkamy norimo objek-
to vizualiyju vidiniu reprezentacijy, todél juy eksternalizavimas simboliais (uzdavinio
sprendimu) biina klaidingas, nes vyksta kiiryba neturint samongje teisingy duomeny.
Vizualizacija talkina adaptuojant ir konstruojant vidinius vaizdinius, jais operuojant
reikiamu momentu, transformuojant i kitas reprezentacijas, atspindin¢ias subjekto epis-
teminius rezultatus.

Verbalinio ir vizualinio mgstymo lavinimas (3 lentelé)

Vizualizacija, aktyvindama kognityvinius procesus, skatina ir abstraktaus masty-
mo lavinima, kadangi minéty procesy veikly sasaja yra traktuojama kaip mastyma saly-
gojanti visuma. Eksternalizuoty reprezentacijy internalizavimas naudingas formaliyjy
operacijy vyksmui, kadangi praplecia turimy vaizdiniy sankaupas ir, kaip anks§ciau ap-
rasyta, padeda kitiems kognityviniams procesams — lengviau suvokti zoding informaci-
ja, ja isiminti ir t.t. Subjekto mastymas evoliucionuoja nuo konkretaus prie abstraktaus,
todé¢l, ontogenezeés aspektu, zmogui naudinga regéti iSoriSkai perteiktus vaizdinius,
atliekancius paaiSkinamaja funkcija ir sustiprinancius operavimo hipotetinémis idéjo-
mis galimybes. Vizualizacijos ontologiné esmé — biiti reprezentacijos eksternalizacija
—tampa ir epistemologinio ribotumo eliminavimo prielaida, nes besimokantysis jgalina
save samoningai veikti, t.y., isisavinant mokomaji turinj ir lavinti abstraktyji mastyma,
artéjant prie ,,tiesos‘* pazinimo.

Motyvacijos skatinimas ir emocijy Zadinimas (3 lentelé)

Motyvacija. Vizualizacija gali suteikti pasitenkinimo pojuti dél estetiskai pateikto
regimojo objekto. Ji i$ kity reprezentacijy iSsiskiria Siomis ypatybémis: galimybe per-
teikti mintj spalva, tonais, dimensijomis, panaudojant konkrecias, simbolines ar abstrak-
¢ias vidiniy reginiy eksternalizacijas. Daugiasavybiskumas, suvokiamas nesamoningai
zvelgiant { vizualia reprezentacija, mokiniams jdomesnis nei semantines reikSmes tei-
kiantis verbalinis tekstas, kadangi pastarojo artefaktai atskleidzia savoking abstrakéia
realybe, kuri sunkiau isivaizduojama dél mikroelementy savybiskumo (pvz., moleku-
lés, mikrobai ir kiti zmogaus akiai neregimi objektai). Jei pasitvirtinty prielaida, kad
per pamokas rodoma vizualizacija veikia kaip iSorinés motyvacijos aktyvintoja, tuomet
noras kita karta pamatyti objektyvizuoty moksliniy tiesy eksternalizacijas ir poreikis
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mokytis su jais susijusius dalykus veikty kaip vidiné motyvacija. Abi jos talkinty peda-
gogui mokymo procese kaip stimulai (skatuliai), padedantys sutelkti mokiniy démesi,
palengvinantys suvokima, ilgiau atmintyje i$laikantys informacija ir aktyvinantys sava-
rankiSka mokymasi. Motyvacija sutelkia subjekty samonés intencionaluma dél vidiniy
ar iSoriniy motyvy atitinkamai veiklai, kuri produktyviai gali biiti panaudota tobulini-
mosi procese.

Emocijos. Vizualizacija suzadina subjekty smalsuma dométis gamtamoksliniais
objektais, patenkina estetini poreiki, paaisSkina sudétingus fenomenus ir talkina interna-
lizuojant sunkiau suvokiamas koncepcijas, todé¢l tai skatina ir pozityvias emocijas. Kai
informacija iSmokstama ir véliau jau turimi mentaliniai modeliai perkonstruojami ar
adaptuojami, subjektai i§gyvena teigiamas emocijas — dziaugsma, iSreiksta pasitikéji-
mu savimi dél teisingai iSsprestos uzduoties, atlikto laboratorinio darbo ir kitos veiklos.
Sios emocijos licka atmintyje kaip séckmingos veiklos sasajos, todél lengviau atsimena-
ma informacija, grei¢iau panaudojama mokantis gamtos moksly. Kognityviniai proce-
sai, motyvacija ir emocijos glaudziai siejasi tarpusavyje, tod¢l vienos kazkurios srities
veikdinimas gali sukelti atitinkamus poky¢ius kitose srityse.

4 lentelé
Vizualizacijos poveikis edukaciniy procesy veikdinimui (aktyvinimas)
Subkategorija Autoriai Prasminiai ZodZiai
5. . . Booth ir kt., 2005; Cataloglu, 2006; Eilam, [atskleisti zinias jy konstravimui].
Ziniy formavimas 2004
Hai-Ning Liang, Kamran Sedig, 2010; Car, Mac- | [padeda plétoti struktiiras] [paremti ir
Jiniu plétoiimas kinlay and Shneiderman, 1999; Jonassen, 2006; | sustiprinti interpretacinius, plétojan-
L picto) Spence, 2007; Ware, 2004; cit. Card, 1999, Folo- | ¢ius, reik§mes kurian¢ius procesus],
runso, Ogunseye, 2008; Piburn ir kt., 2005. [plecia pazinima]
Procesy matymas | Schneider, Linton, 2008; Amundsen ir kt., 2008. | [padeda pamatyti procesus]
Tiriamyju gebéji- | Schwenk ir kt., 2009. [gali sustiprinti tiriamuosius gebéji-
muy stiprinimas mus]
Temos apibendri- | Lamberg, 2007; Card, (1999) in Folorunso, [apibendrinti tema], [{galina perceptua-
nimas Ogunseye, 2008. lias i§vady darymo operacijas]
Amundsen ir kt., 2008; Mammino, 2008; Sen- | [permastyti], [refleksija], [Pagerina
Refleksiia gul, Cansu, 2010; Kauffman ir kt., 2008; Mina- | ir patobulina iSraiska] [Refleksyvioji
J sian-Batmanian ir kt. 2006 praktika lemia geresni problemy spren-
dima mokymosi metu].
Patirties didini- | Hai-Ning Liang, Kamran Sedig, 2010. [stiprinant mokiniy mokymosi patirtj]
mas
Mokymosi kon- | Korakakis ir kt., 2009. [mokiniy mokymosi kontroliavimui].
trolée
Testavimas Schneider, Linton, 2008. [pasitikrinti Zinias], [jvertinti mokiniy
rezultatus)
Grjztamasis rySys | Yip, Rajendran, 2008. [gauti griztamajj rysi]
Lavy, 2007; Friedler ir kt., 2008; Ibrahim ir kt., | [padeda iSspresti problema], [spren-
Problemy spren- | 2008; Smith, ir kt., 2007. dziant problemas], [padedanti formuoti
dimas sprendimy priémimo ir problemy spren-
dimo jgudzius]
Hipoteziy tikri- | Hai-Ning Liang, Kamran Sedig, 2010. [Ji padeda suformuluoti ir testuoti
nimas hipotezes]
. Marttunen, Laurinen, 2007; Janssen ir kt, 2007. | [mokantis bendrauti ir argumentuoti],
Bendravimas o e
[gilesniam bendradarbiavimui stiprinti]
[traukimas { dis- | Wu H., Shah, 2004; Cook, 2006; Mammino, | [itakoja studentus jsitraukti { diskusi-
kusijas 2008; Janssen ir kt., 2007; Tasker, Dalton, 2008. | ja], [itrauks i diskusijas]




70 VIZUALIZACIJOS TAIKYMO GAMTAMOKSLINIAME UGDYME PSICHOEDUKACINIAI VEIKSNIAI

4 lentelés tgsinys

. . McCaffrey ir kt., 2008; Melles, 2007; Welton, [igalina interpretuoti reik§mes ir rezul-
Vizualinio rastin- e
o iotdziai 2007. tatus], [vaizdinio rastingumo forma-
sUmo 18k vimui]
Meta-vizualis Kozhevnikov ir kt.2006;2007; Arasasingham [vizualizavimo jgudziai], [studentai
otid¥iai ir kt., 2004; Chittleborough, Treagust, 2008; turi turéti atitinkamus meta-vizualizaci-
18t Halat, 2008; Brooks, 2009. jos igiidzius]

Ziniq konstravimas (4 lentelé)

Ugdymo procese labai svarbu, kad mokiniai susiformuoty tinkamas zinias, ju
teisingumas ar klaidingumas tiesiogiai lemia vélesnio mokymosi sékmg. Dauguma
mokiniy patiria problemy dél motyvacijos stokos, nesupratimo, todél vizualizacija,
kaip jau iSsiaiskinta, palengvina mokymasi ir Ziniy konstravimas tampa paprastesnis.
Analogiskai kuriama ir ple¢iama mokymosi patirtis, plétojamos zinios. Labiausiai tai
gali bti siejama su mentaliniy modeliy sinteze — pateikiant informacija verbaliai (kai
skaitomas tekstas, klausomasi mokytojo aiskinimy) ir vizualiai, atsiranda visapusiskas
supratimas apie sudétingus ir zmogaus akiai realybéje nematomus objektus ar
vykstanc¢ius procesus. Regimybé pazadina pazinty procesy sasajas, jas konstruoja per
patyrima, internalizuoja { samong, todél Zinios kuriamos ant jau turimy pamaty, i$
naujo jas rekonstruojant ir adaptuojant. Konstruktyvistinis vizualizacijos pateikimas
sustiprina informacijos perteikimo ir priémimo procesus ir sukuria palankias salygas tu
procesy pasekméms — teisingam ziniy susiformavimui ir ju plétojimui, kai iSmokstama
suprasti gamtamokslinius fenomenus visapusiskiau ir koncentruociau.

Ziniy jtvirtinimas (4 lentelé)

Tirilamyjy gebéjimy stiprinimas ir patirties didinimas. Episteminj praktikavimasi
gamtamokslinio ugdymo realybéje salygoja ilgameté loginio pozityvizmo imperatyvy
raiska, teigianti apie svarbia veikla besimokanciojo vystymuisi. Biologijos, chemijos ir
fizikos pamokose reiskiniy stebéjimas, laboratoriniai bandymai ir eksperimentai padeda
pazinti natiiraliai ir evoliuciskai sukonstruota pasaulio realybe, todél praktikavimosi
s¢kmé priklauso ne tik nuo tinkamo pamokos organizavimo ar ankstesniy pamoky
turinio, bet ir nuo isisavinty ziniy. Taikant vizualizacija atskleidziami moksliskai
objektyvizuoti reiskiniai ir objektai, saveikaujantys tiek teoriniame, tiek epiriniu
lygiu, lengviau suvokiami subjekto samonés ir greiiau isisavinami lygiu, laiduojanciu
pasirengima praktiSkai realizuoti Zinias. Palaipsniui praktikuojantis, vizualizacija
padeda lengviau atlikti uzduotis, todél didéja mokymosi patirtis, suteikianti subjektui
didesnio pasitikéjmo savimi jausma, teigiamas emocijas, savo veiklos organizavimo
igtdzius.

Galiausiai atliekamas temos apibendrinimas, kuris skatina mokinius geriau suprasti,
reflektuoti savo patirti padedant pedagogui. Kadangi kognityviniai procesai veikia
greifiau, mokomoji informacija tampa aiskesné, vélesni mokymosi etapai realizuojami
greiiau ir efektyviau, todél konstatuojama, kad tai taip pat yra vizualizacijos teikiama
nauda.
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Ziniy tikrinimas (4 lentelé)

Testavimas. Vizualizacija tiesiogiai nepadeda patikrinti Zziniy, kadangi ji
dazniausiai naudojama dél talkinimo funkcijos — padéti suprasti, atsiminti, jsisavinti,
sukaupti démesj. Eksternalizuoty vizualiyjy reprezentacijy reikSmingumas testavimui
atskleidziamas per mokiniy ziniy tikrinima, kai konstatuojama, ar vizualizacija
pamokose buvo paveiki. Kartais minétos reprezentacijos pateikiamos paciuose
testuose, kur praSoma paaiskinti artefakta zodziais, o i§ testo rezultaty matoma, kaip
giliai ugdytiniai isisavino informacija.

Mokymosi kontrolé ir griztamasis rySys — tai du rodikliai, taip pat lemiantys
vizualizacijos poveiki ugdymo procese. D¢l auksciau aptarty veiksniy eksternalizuotos
vizualisios reprezentacijos svarba konstatuojama kaip visuminé, apimanti visa
mokymosi etapy granding: pirmiausia ji paskatina motyvacija, paskui — kognityvinius
procesus veikimui, tuomet atliekami edukaciniai veiksniai (mokymasis, uzduociy
sprendimas) ir jy kokybés tikrinimas — laukiamas griztamasis rySys, kontroliuojamas
mokymosi tempas. Pastarieji rodikliai atskleidzia pedagogo pozitri i pamokos
efektyvuma — tikrinama, kaip gerai ugdytiniai suprato uzduotis, tema, kokias klaidas
jie daré, i8 to daromos i$§vados, kaip toliau dirbti su heterogeniniy poreikiy mokiniais.

Ziniy taikymas (4 lentelé)

Problemy sprendimas ir hipoteziy tikrinimas. Eksternalizuotos vizualiosios
reprezentacijos, aktyvinancios kognityvinius procesus ir jgalinancios subjekta giliau
iSmanyti mokymosi turini, paskatina veiksmingiau spresti problemas. Pabréztina,
kad kai kurios reprezentacijos vadovéliuose klaidina mokinius (Lee, 2010; Yarden,
Yarden, 2009), todél norint suprasti sudétingus reiSkinius interaktyvi vizualizacija ypac
reikalinga. Gamtamokslinis ugdymas ir matematika — tai sritys, kuriose dominuoja
praktinis uzduociy itvirtinimo mechanizmas — uzdaviniy sprendimas, laboratoriniai
darbai, eksperimentai. Jei uzduotys yra vizualizuotos, mokiniams lengviau suprasti ju
salygas, isivaizduoti sprendimo variantus. Analogiskai plétojami ir hipoteziy tikrinimo
ir tiriamieji gebéjimai — vizualizacijos esmé iSryskéja per kognityviniy procesy
veikdinima ir motyvacija, skatinanc¢ia mokytis, dométis, todél uzduotys pamokose
atliekamos sé¢kmingiau.

Verbaliniy jgiidZiy formavimas (4 lentelé)

Bendravimas. Eksternalizuotosvizualiosiosreprezentacijos,skirtosgeneralizuotoms
tiesoms perteikti vaizdiniais kodais, yra tarsi talkinanti priemoné, paaiskinanti sudétingus
reiSkinius. Atliekant grupinius darbus ar aiSkinantis temas klas¢je su visais mokiniais,
pedagogui lengviau modeliuoti diskusijas, nes ugdytiniai sugeba pasakyti, ka suprato ir
kas jiems neaiSku. Vizualizacijos paskatinti besimokantieji lengviau reiskia mintis, nes
regétus vaizdinius jie atkoduoja suprantama forma ir geba vél uzkoduoti zodziais. Kita
vertus, vizualizacija, eliminuodama nezinojima ir nesupratima, eliminuoja ir mokiniy
baimés jausma, kurios riboja mokinius kalbéti, isitraukti i diskusijas. Argumentais
gristas ugdymas ir ziniy jtvirtinimas diskutuojant sutvirtina mokiniy ir mokytojo
tarpusavio santykius, sukuria aplinkybes, kuriy metu aptariami neaisSkumai, klaidingi
mentaliniai modeliai, todél galima papras¢iau iSmokyti sudétingy savoku, procesuy.
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Vizualiniy jgiidZiy formavimas (4 lentelé)

Nustatyta, kad mokiniai sudétinga vizualizuoti gamtos reiSkiniy sub-
mikroreprezentacijas (Margel ir kt., 2008), todél pedagogai galéty apie mokiniy
neisisavintag medziaga suprasti i$ ju vizualizaciju, analizuodami kitas klas¢je atliekamy
veikly pasekmes (Vogrinc, Zuljan, 2009). Dél minéty veiksniy, pasikeitusios paradigmos
ir technologinio progreso vizuali mastymo rezultaty iSraiska igavo reikSmg, ir jos
reprezentacijos atskleistos kaip biitinos. Akcentuojamas vizualinis rastingumas, kurio
igiidziai padéty ne tik edukacinéje aplinkoje mokantis sudétingy ir neiprasty dalykuy,
bet ir orientuojantis visuomeninéje medijy erdvéje. Vizualinis rastingumas nulemty
vizualiyju kody skaityma nepatiriant sunkumy ir biity pagrindas meta-vizualiesiems
gebéjimams, pasireisSkiantiems atkoduojant ir uzkoduojant informacija ivairiy
dimensionalumy ir lygmenimis ir transformuojant informacija i$ zodinés i vaizding ar
atvirksciai.

Verbalinio ir vizualinio mastymo lavinimas (4 lentelé)

Vizualizacija, aktyvindama kognityvinius procesus, skatina ir abstraktaus mastymo
lavinima, kadangi minéty procesy veikly sasaja yra traktuojama kaip mastyma salygojanti
visuma. Eksternalizuoty reprezentacijy internalizavimas naudingas formaliyjy operacijy
vyksmui, kadangi praplecia turimy vaizdiniy sankaupas ir, kaip anks¢iau aprasyta,
padeda kitiems kognityviniams procesams — lengviau suvokti zoding informacija, ja
isiminti ir t.t. Subjekto mastymas evoliucionuoja nuo konkretaus prie abstraktaus,
todel, ontogenezés aspektu, zmogui naudinga regéti iSoriskai perteiktus vaizdinius,
atliekancius paaiSkinamaja funkcija ir sustiprinan¢ius operavimo hipotetinémis idéjomis
galimybes. Vizualizacijos ontologiné esmé — biiti reprezentacijos eksternalizacija —
tampa ir epistemologinio ribotumo eliminavimo prielaida, nes besimokantysis igalina
save samoningai veikti, t.y., isisavinant mokomaji turinj ir lavinti abstraktyji mastyma,
artéjant prie ,,tiesos“ pazinimo.

5 lentelé
Vizualizacijos poveikis edukaciniy procesy rezultatui

Subkftego- Autoriai Prasminiai ZodZiai
rija
Halpine, 2004; Johnson, 2004; Appling, Peake, 2004; Hamil- | [naudingos mokantis], [padéjo
ton, 2003; Ferk, ir kt. 2003; Tobochnik, 2003; Lattu ir kt., 2003; | mokytis], [labai reik§minga sék-
Sandvoss ir kt., 2003; Stieff, Wilensky, 2003; Linn, 2003; Tur- | mingai mokantis], [stiprinamas
ner, Lindsay, 2003; Montes, Chunqiu Sanabria, 2003; Eun-mi | reik§mingas mokymasis], [pa-
ReikSmingu- | Yang ir kt., 2003; Korakakis ir kt., 2009; Friedler ir kt., 2008; | deda {rodyti atominiy kristalo
mas Ibrahim ir kt., 2008; Hurley ir kt., 2008; Kolingerova, 2008; El | struktiiry savokas].
Saddik ir kt., 2008; Middleton, Mather, 2008; Kim, Olaciregui,
2008; McCaffrey ir kt., 2008; Yehezkel ir kt., 2007; Hanson,
2007; Casperson, Linn, 2006; Booth ir kt. 2005; Rule, 2005;
Dastani, 2002; Dori, Sason, 2008; Penn, ir kt., 2007.
Prasmingu- | Hai-Ning Liang, Kamran Sedig, 2010. [galingas instrumentas, kuris su-
mas stiprina prasminga mokymasi|
Rezultatyvu- | Brandt, L., ir kt., 2001. [Vizualizacija mokymo procese
mas duoda labai gery rezultaty.]
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Kokybiskesnis mokymasis (5 lentel¢)

Prasmingumas, rezultatyvumas ir reikSmingumas, kaip vizualizacijos reikSmés atri-
butai, konstatuojami teoriniame diskurse dél anksc¢iau minéty prielaidy: talkinimo kog-
nityviniams procesams, motyvacijai, mokymosi efektyvumui. Manoma, jog prasminga
veikla pasizymi ateities perspektyva, o rezultatyvi veikla — gerais rezultatais. Abiem
atvejais ugdymo procese svarbu pasiekti norimus tikslus, realizuoti mokytojo sukaupta
patirti, igalinant besimokantijji veikti realioje aplinkoje su vizualizuotais artefaktais,
reprezentuojanciais jvairiy dimensijy objektus. AiSkumas laiduoja nora geriau suprasti,
pazinti pasaulj i§ esmés: gebant atkoduoti jo désnius, mokymosi turinys tampa prasmin-
gas, o siekiniai — realiai naudingi ir dabarciai, ir ateic¢iai. Rezultatyvumas konstatuoja-
mas tik tuomet, kai prasmingumas ir efektyvumas diagnozuojami kaip faktinis jrody-
mas — atlikty darby kokybe, gerais pazymiais. Remiantis minétais dalykais, pedagogo
ir mokiniy veikla klaséje tampa edukaciskai realizuota.

18 pav. Vizualizacijos poveikis mokymui(si) (sudaryta autorés)
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Remiantis duomeny analize, sudarytas 18 pav., atskleidziantis vizualizacijos povei-
ki psichologiniams ir edukaciniams procesams, ju komponentams. Paveikslo schema
idealiausiai tikty multimodalinei multidimensinei vizualizacijai, pasizyminciai dideliu
interaktyvumu ar simuliacinémis galimybémis, todél labiau nei kitos priemonés veikia
mastyma, edukacines aplinkas, veiklas, motyvacija, salygoja geresnius ugdymo rezul-
tatus ir ju kokybe.

Galima daryti prielaida, kad taikant § modelj, mokiniai aktyviau mokosi savaran-
kiskai, jie patys konstruoja savo zinias. Besimokantysis pats mokosi surasti informaci-
ja, ja perzitiréti, susieti su verbaline, {siminti ir permastyti, kad itvirtinty Zinias — visa tai
igalina subjekta jausti atsakomybe¢ uz savo pasiekimus ir iteisinti savo, kaip subjekto,
pozicija — nuolat besimokancio mokinio statusas sumazina aplinkos spaudima mokytis
tik pamokoje ir padidina paties mokinio suvokima, kad mokymasis yra nesibaigiantis
ir nuolatinis procesas. Subjekto pozicija aiskiai apibrézia besimokanciojo statusa — jis
yra atviras vizualios aplinkos ir informacinés sklaidos poveikiui ir mokytojo, kaip tar-
pininko ir padé¢jé¢jo, vaidmens priémimui. Ugdytinis nuolatos saveikauja su edukacine
aplinka, kurioje taikomi vizualiniai ir verbaliniai informacijos kodai, suteikiantys dides-
n¢ galimybe jam konstruoti, itvirtinti ir pasitikrinti Zinias.

Postmoderniosios mokymosi paradigmos kontekste, kur multimodaliniai vizualieji
artefaktai biity taikomi veiksmingiausiai, mokytojo vaidmuo galéty biiti realizuojamas
taikant vizualizacija pamokose: pedagogas atsiskleisty kaip ugdymo proceso organiza-
torius, vadovas, patar¢jas, konsultantas, instruktorius ir besimokantysis, nebijantis i$$ii-
kiy ir besimokantis kartu su mokiniais. Mokytojas tapty laisvesnis nuo kalb¢jimo — jis
komentuoty rodomus vaizdus, interpretuoty tekstus ir siety verbaling informacija su
vizualiaja, atskleisdamas jo patirCiai biidingas Zinias, papildydamas eksternalizuotas
iSorines reprezentacijas savo interpretacijomis. Pedagogas konsultuotu mokinius, juos
aktyvinty, raginty ir psichologiskai nuteikty mokytis. Mokinys galéty kontroliuoti mo-
kymosi procesa, nes pats pasirengtu — kiek karty ziiirés vizualizacija, kaip mokysis,
kokiu tempu, kiek pastangy idés. Taip biity sukuriamos laisvos salygos laiko atzvil-
giu — tai visiSkai naujas mokymosi aspektas, nes klasikin¢je paradigmoje laikas yra la-
bai limituotas ir nustatomas mokytojo reguliuojama kontrole. Mokinys biity ispraustas
1 laiko rémus ir visada priklausyty nuo mokytojo mokymo ir kity mokiniy mokymosi
tempo. Bitent eksternalizuotos vizualiosios reprezentacijos padéty mokiniui savaran-
kiskiau mokytis sudétingy reisSkiniu, juos pakartoti perziiirint medziaga namuose ar po
pamoky mokykloje, sukuriant samonés intencionaluma aktyvinancias salygas, kurios
palaipsniui suformuoja pasitikéjimo savimi jausma.

Mokymosi kokybé akcentuotina dél jzvelgiamo edukacinio proceso reikSmingu-
mo ir prasmingumo, iSrySkéjancio dél pageréjusiu mokymosi rezultaty, padidéjusios
subjekty mokymosi motyvacijos, teigiamy emociju raiskos, konstatuojamai geresniu
vizualiniy ir verbaliniy (komunikuojant) gebéjimy, interaktyvumo ir gilesnio ziniy isi-
savinimo. Vizualizacijos multimodalumas padéty ugdytojui diferencijuoti ir individua-
lizuoti ugdymo turini, ji adaptuoti heterogonisky poreikiy mokiniams, orientuojantis ne
tik i diskursyvu, bet ir vizualyji informacijos transliavima
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1.1.5. Subjekty mokymosi homogeniSkumas ir heterogeniSkumas lyties aspektu

Postmodernizmo filosofijoje darniai dera kognityvinio ir socialinio konstruktyviz-
mo id¢jos, kai ieSkoma prasmiy mokiniy i$skirtinumo ir panaSumo atvejais, nes, zinant
ypatumus, galima sékmingiau organizuoti pamokos eiga. Siuolaikinés klasés heteroge-
niskos: jose esama itin gabiu, vidutiniSkai, silpnai ir net sunkiai besimokanciy ugdyti-
niy, kuriy poreikiai turéty biiti identifikuoti, nes globaliame pasaulyje kiekvienas turi
teis¢ i kokybiska iSsilavinima ir salygas jam igyti biitent subjektui priimtinu biidu. Ka-
dangi gamtamokslinés, geografijos ir matematikos disciplinos yra vienos i$ sunkiausiy
paaugliams, moksliniame diskurse ieSkoma atsakymuy, kaip, identifikavus mokymosi
skirtumus ir panaSumus pagal didziausig ir labiausiai regima pozymj — lytisSkuma, biity
galima koreguoti ir stiprinti edukacing sistema.

Ivairiose Salyse atliekami tyrimai rodo, kad gamtamokslinio ugdymo ypatumai ak-
centuojami lyties heterogeniskumo aspektu, o tyrimy rezultatai atskleidzia mokymosi
skirtumus tarp merginy ir vaikiny, veikian¢ius mokymosi pasiekimus ir edukacini pro-
cesa. Mokslininkai konstatuoja, kad esama ivairiy mokiniy poziiirio skirtumy apie bio-
logijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos mokymasi (Mallow ir kt., 2010;
Zeyer, Wolf, 2010; Devetak, Glazar 2010; Devetak ir kt., 2009; Colley, Comber, 2003),
o PISA tyrimo rezultatai visame pasaulyje irodé¢, kad lyCiy skirtumai ir nelygybé egzis-
tuoja kaip tarptautiné problema (Buccheri, Gurber, Bruhwiler, 2011), todél rekomen-
duojama diferencijuoti ugdymo turini buitent pagal lyCiy poreikius (Lau, Yuen, 2010) ir
sukurti ly¢iy lygybés strategija gamtamoksliniame ugdyme (Y1lmaz, Eryilmaz, 2010).

Isanalizavus 2008-2011 mety mokslines publikacijas apie ly¢iy gamtamokslinio
ugdymo mokymosi skirtumus nustatyti jvairts veiksniai, kurie pateikiami lentelése,
atskleidziant juy apibendrintus pozymius (sub-kategorija) ir ty poZymiu generalizuotas
kategorijas. IS diskurso nustatyta, kad akcentuojami silpnesni merginy versus vaikiny
mokymosi ypatumai, stipresni vaikiny versus merginy mokymosi ypatumai ir skirtingi
merginy mokymosi pozymiai, kurie vaikiny populiacijoje labai silpnai reiskiasi arba
visai nesireiskia.

6 lentele

Silpnesni merginy versus vaiking mokymosi ypatumai gamtamoksliniuose dalykuose

Subkategorija Autoriai Prasminiai ZodZiai

silpnesné moty-
vacija

[15—19 mety merginos mokantis chemijos pasizyméjo

Cheung, 2009. silpnesne motyvacija nei vaikinai].

[15 mety paauglés statistiskai reik§mingai maziau nei
Quinn, Lyons, 2011. vaikinai mégo gamtos mokslus integruotus su kitomis
disciplinomis].

silpniau iSreikstas
pomeégis

National Center for Edu- | [merginos silpniau mokési gamtos moksly nei mergi-
nejtvirtintos zi- | cation Statistics (ED), nos 12 klasése]; [15 mety mokiniai vykdé uzduotis

nios 2011; Chow, Salmela- pagal { mokinj orientuota pozilrj; merginos pasirodé
Aro, 2011. statistiSkai reikSmingai silpniau nei vaikinai].

silpnesni jgudziai,
gebéjimai

[15 mety merginos silpniau jvertino savo gebéjimus

Quinn, Lyons, 2011. gamtamokslinéje srityje kity mokiniy atzvilgiu].
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6 lentelés tgsinys

mazasgamtamoks-

liniy dalyky pasi-

rinkimas aukstes-
nése klasése

Britner, 2008; Liu, Hu,
Jiannong, 2010.

[Nustatytas labai didelis atotriikis renkantis discipli-
nas aukstsnése klasése], [merginos labiau nei vaikinai
isitikinusios, kad joms humanitariniai mokslai labiau
tinka, ypac tai sustipréja 10 klaséje].

mazas gamta-
moksliniy dalyky
specialybiy pasi-
rinkimas

Koul ir kt., 2011;
Britner, 2008; Ceci
Williams, 2007; Scantle-
bury, Baker, 2007.

[Karjera gamtos moksluose priklausoma nuo lyties
— moterys re€iau nei vyrai renkasi GU specialybes];
[Egzistuoja visiems zinoma ly¢iy diferenciacija, is-
reik§ta mazesniais motery mokslo pasiekimais, stu-
denciy ir mokiniy, kurios bty orientuotos i gamtos
mokslus]; [Nors mokyklose merginos mokosi taip pat
gerai kaip ir vaikinai, ta¢iau gamtos moksly srityse
mazuma merginy jgyja profesija ar pasiekia akademi-
nes aukS§tumas].

mazesné sgveika
su IKT

Abbiss, 2008; Sainz,
Lopez-Saez, 2010; Var-
ma, 2010.

[merginos maziau saveikauja su kompiuteriu ir moky-
mosi tikslais ir kitais atvejais]; [merginos jaucia ma-
zesnj potrauki dirbti kompiuteriu ir maziau praleidzia
laiko su juo].

mazesni igidziai

He, Freeman, 2010.

[merginos ne taip savimi pasitiki dirbdamos kompiu-
teriu, nes jos maziau mokési juo dirbti, maziau turi

su IKT L. . . L
patirties, gretinant jas su vaikinais].

[maziau save vertina kaip kompetentingas kompiute-

mazesné saviverte . ..
riy valdymo srityje].

Abbiss, 2008.

Moksliniy tyrimy rezultaty analizé atskleidzia (6 lent.), kad esama jvairiy eduka-
cinéje realybéje veikianciy veiksniy, kur raiska epistemiskai skiriasi heterogenisku ly-
ties aspektu. Diskursyviai aprasyti ypatumai dazniausiai pozicionuojami eksperimenty
ir nuomoniy apklausy arba mokymosi pasiekimy rezultatais. Ju pagrindu moksliniai
straipsniai reprezentuoja socialiai patikrintus faktus, kurie ivardyjami kaip empiriskai
patikrinta objektyvizuota tiesa apie lyCiy skirtumus, todél ir analizuojama kaip homoge-
nisky pozymiy visuma atitinkamoje populiacijoje (merginy arba vaikiny), nepretenduo-
jant { ju priskyrima absoliuciai visai paaugliy kartai.

Daugiausia dominuojanciy fakty apie heterogenisSkuma gamtamokslinio ugdymo
procese pateikta jrodingjant, jog merginos pasizymi silpnesne veiklos kokybés raiska.
Paauglés maziau nei vaikinai nori mokytis gamtos moksly discipliny, ypa¢ sudétinges-
niy — chemijos, fizikos ir matematikos, jos pasizymi $iy dalyky integracijos mazesniu
poreikiu, kas atskleidzia, jog merginy mokymosi motyvacija yra mazesné nei vaikiny.
Post-modernistiné multidimensiné vizualioji reprezentacija, kaip jau iSanalizuota anks-
¢iau, skatina mokymosi motyvacija — kaip artefaktas transliuoja sudétingus reiskinius
paprastai suvokiamais kodais ir subjekto samonés evoliucija gamtokslinése discipli-
nose gali pakyléti iki norimo lygio, salygojancio visapusiska temy isisavinima. Mo-
tyvacijos skatinimas, kognityvinio ir socialinio konstruktyvizmo aspektu, iprasmina
veikligja episteming patirti, jos savanoriska pasirinkima kaip prioriteta ir iSliekamaja
vertg, lemiancia tolimesniy temy iSmanyma, kai besimokantysis jauc¢ia vidini stimula
dométis, tobuléti ir veikti interaktyvioje terpéje tarpininkaujant labiau suprantanc¢iam
bendraklasiui ar pedagogui. Taikant vizualizacija namuose, biity realizuojamas saves
veiksminimas, subtiliai veikdinantis subjekta per se, jgalinantis integruociau regéti abst-
rak¢iy fenomeny saveika su realiu gyvenimu ir kitomis disciplinomis, todél mokymosi
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paradigma jgauty didesnio poveikio galiy ugdymo dalyviy samoningose veiklose.

Irodyta, kad esama atvejy, kai merginy zinios ir gebéjimai gamtamoksliniuose
dalykuose yra silpnesni nei vaikiny, todél ju pasiekimai, rodo epistemini mokymosi
ribotuma, kuri vizualizacija galéty eliminuoti. Ugdymo procese taikant vizualiuosius
artefaktus galima pasiekti geresniy rezultaty, nes multidimensiné ir multimodaliné eks-
ternalizuota informacijos pateiktis lengvina suvokima, sukaupia démesi, ilgiau islaiko
faktus atmintyje, todé¢l greiCiau formuojasi igiidziai, laiduojantys veiksminga mokyma-
si ir geresnius pasiekimus. Kognityvinio konstruktyvizmo aspektu, tokie skirtumai tarp
ly¢iu neturéty biiti konstanta, nes visi paaugliai priklauso formaliyju operacijy stadijai,
kas leidzia manyti, kad geba kelti ir tikrinti hipotezes, mastyti abstrak¢iai. Taciau sta-
tistika rodo (PISA, TIMS), kad vaikinams gamtos mokslai geriau sekasi, ju pasiekimai
aukstesni, 0 motery mazuma gamtos moksly srityse atspindi panasia situacija — auks-
tesnése klasése merginos reciau renkasi sudétingus dalykus ir aukStosiose mokyklose
reciau juos studijuoja. Minéti veiksniai tarpusavyje teoriskai koreliuoja — nesuprantant
abstrak¢iu savoku (kurias vaikinai geriau supranta dél labiau iSlavinto ar jgimto ir la-
biau pasireiskianc¢io erdvinio mastymo), prarandama mokymosi motyvacija, silpnéja
mokymosi pasiekimai ir slopsta noras gilintis i tuos dalykus, o véliau nesinori ju studi-
juoti. Be to, dominuoja ir stereotipas — merginoms geriau sekasi humatinariniai moks-
lai. Tokia edukacing situacija galima paaiskinti klasikinés paradigmos dominavimu, ka-
dangi pedagogas dirba pagal nediferencijuota sistema, homogeniskai taikoma visiems
ugdytiniams ir ne visuomet turi galimybiy ir salygy mokyti heterogeniskas grupes pa-
gal ju poreikius. Socialinio konstruktyvizmo kontekste, mokytojai turéty labiau padéti
merginoms atliekdami mediatoriaus funkcija, taikydami vizualines reprezentacijas ne
tik kaip sudétingy reiskiniy ar objekty iliustracijas, bet ir kaip multimodalines priemo-
nes episteminei praktikai, tuo pat metu sukuriant palankias salygas globaliai inovatyviu
btudu mokytis to, kas jau mokoma kitose valstybése, palaipsniui formuojant zinias, kaip
pridedamaji zZiniy ir informacijos visuomenés produkta.

Merginy saveika su IKT, kaip ir su gamtamoksliniais dalykais, silpnesné nei vai-
kinu: jos Sioje srityje turi maziau Ziniy, igtdziy, nepasitiki savimi tiek, kiek vyriskos
lyties atstovai. Mokslininky tyrimai teigia, kad ly¢iy saveika su kompiuteriu veikiama
(paveikta) socialiniy veiksniy ir mastymo biido (Abbiss, 2008; Harskamp ir kt., 2008;
Kusurkar ir kt., 2010; Tang, Neber, 2008; Okoye, 2009; Burton, 2010; Taasoobshirazi,
Carr, 2008; Lamanauskas ir kt. 2006), todél kartais sudétinga ivardyti priezastis, saly-
gojusias skirtingg vaikiny ir merginy poziiiri { kompiuterj, internetg ir su jais susijusius
procesus. Diskurso analizé atskleidzia apie vyriskosios kulttiros poveiki vaikiny masty-
mo budui ir jo saveikai su IKT kaip stipriai progresuojanti reiskini, silpniau pastebima
merginy populiacijoje.
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7 lentelé

Skirtingi merginy versus vaikiny mokymosi poreikiai gamtamoksliniuose dalykuose

Subkategorija

Autoriai

Prasminiai ZodZiai

socialinio gyve-
nimo pazinimo
poreikis

Britner, 2008.

[rekomenduojama merginoms sudaryti salygas
mokytis gamtamoksliniy dalykuy, labiau orientuoty |
socialinj gyvenima].

empatijos poreikis

Zeyer, Wolf, 2010;
Rovai, 2007.

[merginos labiau pasizymi empatiniu smegeny tipu
mokymosi metu]; [svarbus socialinis veiksnys mo-
kant gamtos moksly].

noras mokytis ino-

vatyviai

Dijkstra, Goedhart,
2011.

[Tirta nuomone apie vidurinés mokyklos GU projek-
tus. Konstatuota, kad merginos per inovatyvias gam-
tamokslines pamokas iSmoko daugiau nei vaikinai;
[Merginos maziau mégsta tradicines pamokas].

noras mokytis pa-

Batz ir kt., 2010.

[Papildomai merginos statistiskai reik§mingai la-
biau nori mokytis nei vaikinai. Jy vidiné motyvacija

iplldois buvo didesné].
seékminga teksto | Olszewski-Kubilius, | [merginoms geriau sekési atlikti Zodinius testus].
analizé Lee, 2011.

geresnis konkreciy
uzduodiy atlikimas

Fat Lau, Kau Yuen,
2010.

[programuojant kompiuterines uzduotis, merginos
geriau nei vaikinai atlieka konkrecias nuosekliasias
uzduotis].

pomegis mokytis
biologija

Batz ir kt., 2010;
Baram-Tsabari, 2008;
Salminen-Karlsson,
2009; Baram-Tsabari,

[Biologija — merginy sritis], [merginoms biologijos
labiau patinka nei vaikinams].

Yarden, 2011.

Mokslinis diskursas atskleidzia merginy populiacijos (7 lent.) poziiiri i gamtos
mokslus, esa juose stokojama socialini gyvenima padedanciy pazinti elementy, ju visu-
mos, taip pat triksta ir empatiniy veiksniy, kurie padéty merginoms geriau isisavinti
zinias. Psichology nustatyta, kad moterys yra emocionalesnés nei vyrai (Reeve, 2005),
todeél joms reikia gilesnio jausminio, emocinio efekto ne tik realiame gyvenime, bet ir
mokymosi metu, kad giliau biity iSlaikytas samonés intencionalumas ir konstruojami
geresni produktai. Merginy poreikis sieti teorines biologijos, chemijos, fizikos, geogra-
fijos ir matematikos Zinias su supancio pasaulio socialiniais faktais dar karta patvirtina,
kad esama stipraus praktikos poreikio socialinio ir kognityvio konstruktyvizmo idéju
salyCiui: jis gali lemti sekminga abstrak¢iy ir fiziSkai neregimy reiskiniy atkodavima
kaip artima ir atpazistama kasdienio gyvenimo situacijose. Vizualizacija talkinty kaip
artefaktas nereprezentuojamy objekty reprezentavimo tikslais, multimodaliai jveikli-
nant interaktyviai veikti ir ruostis episteminei praktikai, taip pat atlickant ir emocijy
stimuliatoriaus vaidmeni, kai suzadinamos biisenos, paveiktos estetikos ar aliuzijos i
asmeniskai artima ir individualiai savita patirti. Mokslininkai mano (Aschbacher, Lee,
& Roth, 2010), kad gamtos moksly mokytojai turi gamtamokslines savokas aiskinti
siedami jas su realiu gyvenimu ar mokiniy ateitimi, pabrézdami gamtamokslinio rastin-
gumo svarbg ir karjeros galimybes, kviesdami mokslininkus ir bendruomenés atstovus
dalyvauti mokyklingje veikloje.
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Taciau merginos labiau nei vaikinai nori inovatyvesniy pamoky, kuriose biity tai-
komi nauji metodai, priemonés, organizuojama papildoma veikla. Siuo atveju vizuali-
zacija, kuri daznai ir jvardyjama kaip inovacijas atstovaujanti reprezentacijy priemone,
galéty padéti pedagogams gamtamokslinése disciplinose suzadinti moterisSkos lyties
atstoviy motyvacija ir ilgiau islaikyti ju susidoméjima biitent nuolatine proceso kaita ir
jo ivairove. Edukaciniy paradigmy virsmo kontekste, mokiniams kognityviai ir socia-
liai konstruojant savo zinias, vizualizacija savo privalumais iprasmina galimybes ne
tik inovatyviai iveiklinti besimokanciuosius, bet ir kokybiskiau pasiekti tiksly — regéti
sudetingy dalyky prasmg, reikSminguma ir rezultato panaudojamuma. LogiSka manyti,
kad tinkamai pritaikius eksternalizuotas vizualias reprezentacijas, merginy pazinimas
sustipréty, nes buty aktyviau veikdinami jy kognityviniai procesai, saveikaujant klaséje
su kitais mokiniais ir su mokytojais, lavéty ir komukaciniai jgtidziai, todél apibendri-
nant galimy veiklu vyksma, daroma prielaida, kad giliau isisavinus zinias, padidéty
poreikis mokytis analizuojamy discipliny turini dazniau nei jprasta.

Kompiuterine vizualizacija gali paskatinti merginas sudétingus dalykus mokytis
paprastesniu buidu ir taip geriau isigilinti { matematikos Zinias ir jas isisavinti. Tyrimai
atskleidzia (Lee, Chun-Y., Yuan, 2010), kad buitent interaktyvus merginy santykis su
kompiuteriu skatina mokymosi motyvacija. Kaip jau i$siaiSkinta, merginos, skirtingai
nei vaikinai, maziau regi IKT prasme socialiniame gyvenime, tod¢él samoningai ven-
gia aktyvaus darbo su kompiuterinémis priemonémis. Tac¢iau biitent $ioje populiacijoje
IKT ir vizualizacija, paremta edukacine idéja, galéty multimodaliai iveiklinti merginas
1 episteming praktika, kai sgveikavimas biity prasmingas ir dél sékmingos mokymosi
izvalgos ateityje, ir dél esamuoju laiku tvyrancio pasitenkinimo, kad abstrak¢ios ir su-
détingos savokos ir uzdaviniai buvo isisavinti ir praktiskai pritaikyti.

Konstatuojama, kad merginoms labiau nei vaikinams sekasi mokytis konkretesniy
ir abstraktaus mastymo (susijusio su erdviniais gebéjimais) nereikalaujanciy dalykuy,
todél jos lengviau atlieka teksto analize, konkrecias uzduotis, domisi ir ateityje ren-
kasi biologijos versus kity gamtos dalyky studijas. Anksc¢iau aptartos prielaidos apie
moteriskos lyties heterogoniskus skirtumus dél vaizdinio erdvinio mastymo stokos,
kai sunkiau isisavinami nereprezentuojami dalykai (chemijos ir fizikos reiskiniai, geo-
metrija), pabrézia vizualizacijos biitinuma, kaip palankiy salygy kiirima prasmingai ir
veiksmingai veiklai realizuoti — aktyvinti kognityvinius procesus, lavinti episteminius
gebéjimus, skatinti motyvacija. Néra aisku, kaip pasikeisty populiacijos tyrimy rezulta-
tai, jei buity tinkamai parinktos ir panaudotos vizualiosios eksternalizuotos reprezentaci-
jos, kurios padéty merginoms susikurti teisingus mentalinius modelius, internalizuotus
dvigubo kodavimo btdu (verbalinis ir vizualinis) ir lengvai atkoduojamus ir realizuo-
jamus tvirtinant zinias praktikoje — daroma prielaida, kad pasirinkus rekomenduojama
variantg, ugdymo kokybe¢ ir ja atskleidziantys veiksniai pageréty, o aptartos merginy
populiacijos silpnesnés mokymosi sritys biity eliminuotos.
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8 lentelé

Stipresni vaikiny versus merginy mokymosi ypatumai gamtamoksliniuose dalykuose

Subkategorija Autoriai Prasminiai ZodZiai
pomégis mokytis | Batz ir kt., 2009. [Vaikinams labiau patinka fizika].
fizika
daznesnis gamta- | Page, Bailey, Van Delinder, |[Vakinai dazniau renkasi gamtos moksly, tech-
moksliniy sri¢iy | 2009. nologijos, matematikos ir inzinerijos sritys].
profesijos pasirin-
kimas
didesnis IKT tai- Abbiss, 2008; Stoilescu, [Valklpal labhlau 1s1trauk§ i komplu.terlnes Ve11.<-
Egodawatte, 2010. las nei merginos], [daugiau naudoja IKT ne tik
kymas i
mokyklose, bet ir namuose].
IKT sasaja su so- | Stoilescu, Egodawatte, [daugiau izvelgia socialines naudos taikant
cialine nauda 2010. kompiutery].
aktyvumas Stoilescu, Egodawatte, [Jie yra aktyvesni dirbdami su kompiuteriu].
) 2010.
teigiamy emociju | Stoilescu, Egodawatte, [vaikinai jau¢ia mazesni pykti programuodami
dominavimas mo- |2010; Nieswandt, Shana- ar dirbdami su kompiuteriu].
kantis su IKT han, 2008.
Stoilescu, Egodawatte, [Jie taip pat daugiau domisi paciu programa-
domejimasis IKT |2010. vimu].

interneto vartoji- | Shih-Chyueh ir kt., 2008. [Vaikinams labiau patinka mokytis internetu].
mo pomeégis

teigiamy emocijy | Shih-Chyueh ir kt., 2008. [taikant interneta <...> i§gyvena pozityvias
dominavimas nau- emocijas mokymosi metu ir dziaugiasi tuo
dojantis internetu procesu ir jsitraukimu { ji].

greitas naujy igti- | Shih-Chyueh ir kt., 2008. [Jie taip pat labiau nei merginos greiciau adap-
dziy igijimas tuojasi prie internetiniy salygu].

Tyrimas atskleidzia (8 lent.), kad vaikinams buidingos tos savybés, kuriy merginy
populiacijoje mokantis gamtos moksly, stokota: tai stipresni ju poreikiai aiskintis su-
détingus dalykus, ju pomégis mokytis fizika, didesnis poreikis rinktis gamtos discipli-
nas aukstosiose mokyklose, interaktyvesnis ir intensyvesnis rySys su IKT, IKT naudos
izvelgimas ir pasitenkinimo naudojantis jomis jautimas. Vaikinai dazniau nei merginos
saveikauja ir dél to gerai jauciasi ne tik su kompiuterinémis, bet ir su internetinémis
virtualiomis priemonés, kurios nukelia mokinio samong i iSgalvota realybg, leidzian¢ia
patirti ekstremalius pojucius, negalimus socialingje sferoje. Dél $iu priezasciu vizuali-
zacijos, kaip artefakto, taikymas mokymosi procese gali laiduoti kur kas geresnius re-
zultatus nei taikant jprastas priemones, nes taip edukaciné aplinka bty pritaikyta prie
mokinio interesy — laisvai veikti interaktyvioje objektyvizuoty reprezentacijy taikymo
veikloje per IKT ir taip patenkinti hedonistinius poreikius.

Taciau esama autoriy, kurie prieStarauja ugdymo turinio deferencijavimui pagal
ly¢iu heterogoniskus poreikius. J. Wilhelm (2009) teigimu, nors tyrimais ir nustatyti
ivairiy mokymosi ypatumy skirtumai lyc¢iu aspektu, geriau biity matematikos ir fizi-
kos mokyti pagal mokymosi turini, labiau orientuota i erdviniy geb&jimy lavinimg ir
tyrimais grista mokymasi, kurie ir merginoms, ir vaikinams vienodai biity naudingi.
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Abejojama, ar pedagogai pajégs diferencijuoti pamokas ir galbiit to visiSkai nereikia,
nes kognityviniu poziiiriu ugdymo sékmé priklauso nuo gebéjimy, igyty individualiai ir
socialiai konstruojant savo patirti kartu su bendraamziais ir talkinanciais pedagogais.

Kity autoriy tyrimai atskleidzia, kad esama situacijuy ir sri¢iy, kur néra skirtumy
tarp merginy ir vaikiny mokymosi ypatumy. Abiejy ly¢iy populiacijos poZzitiris { gam-
tos mokslus ir ju motyvacija panasi — néra statistiSkai reik§mingu skirtumy doméjimosi
gamtos mokslais srityje (Baram-Tsabari, Yarden, 2011); 10—12 klasése merginy ir vai-
kiny biologijos, chemijos ir fizikos mokosi rezultatai panasts (Haworth ir kt., 2010),
tod¢l tai neturi jokios jtakos renkantis tolimesng profesija; kaip jau aptarta analizuojant
lentelése pateiktus duomenis, merginos gamtos moksly studiju dazniausiai nesirenka,
nes dominuoja stereotipas ir jy paciy isitikinimas, kad joms geriau sekasi humanitari-
niai mokslai. Taip pat jrodyta (Achor ir kt., 2010), kad, taikant kompiuterinius zaidi-
mus edukaciniais tikslais matematikos disciplinoje, nebuvo tarp vaikiny ir merginy
nuomoneés skirtumy apie didesni naudinguma. Paneigta ir ta hipoteze, kuria tikétasi
irodyti, jog vienalytése mokyklose mokymosi pasiekimai merginy populiacijoje turé-
ty biiti aukstesni (Feniger, 2011) — nustatyta, kad néra skirtumy matematikos, fizikos
ir biologijos dalykuose, todél irodyta, jog vienalytése ir miSriose mokyklose paaug-
lés geba pasiekti panasiy rezultaty. Atskleista, kad, mokantis nuotoliniu biidu gamtos
moksly, kur kas svarbiau ne turinio diferencijavimas lytiSkumo aspektu, bet tinkamas
subjekty skyrimas uzduotims atlikti (Xie, Ke, 2009) ir tinkama pamokos organizavimo
strategija (Seo, 2007).

19 pav. reprezentuoti merginy ir vaikiny mokymosi veiksniai, kurie homogeniskai
ir heterogoniskai gali biiti pavartojami individualioms zinioms konstruoti taikant mul-
tidimensing ir multimodaling vizualizacija. Mokslininky diskurso analizé apie ly¢iy
heterogeniskuma gamtos moksly mokymosi srityje atskleidé, kad merginoms gamtos
mokslai sudétingesni — ju mokymosi pasiekimai Zemesni nei vaikiny, nors ty, kurios
renkasi Siy sriciy dalykus aukstesnése klasése, mokymosi pasiekimai panasts kaip ir
priesingos lyties atstovy. Merginos pasizymi silpnesne mokymosi motyvacija, nesieja
savo ateities su sudétingesnémis disciplinomis — chemija, fizika, matematika, jei vis
délto renkasi — populiariausia sritimi jvardyjama biologija. Moteriskos lyties populia-
cijoje IKT jvertinamos tik kaip priemonés episteminiams tikslams igyvendinti, kon-
statuojamas silpnas IKT vartojimo poreikis. Tuo remiantis kompiuterin¢ vizualizacija
galéty padéti merginoms suvokti abstrakcius dalykus ir paskatinty silpnesng mokymo-
si motyvacija gamtamoksliniame ugdyme. Multimodalinés vizualinés reprezentacijos
merginoms galéty skatinti didesng motyvacija mokytis nei vaikinams, nes jos stokoja
pojuicio ir ziniy, kaip sudétingi, neregimi fenomenai yra susij¢ su realiu gyvenimu, so-
cialine tikrove ir ju paciy subtiliu pasauliu, o kompiuterio ekrane nereprezentuojamuy
objekty atskleidimas parodyty mokslo objektyvizuoty fakty saveika su intencionaliai
suvokiamu pasauliu. Merginos labiau nei vaikinai iSreiskia inovatyviy, interaktyviy
gamtamoksliniy pamoky poreiki, todél taikant kompiutering vizualizaija biity galima
sukurti pageidaujamas salygas, tarpininkaujant artefaktiniams dariniams ir uztikrinant
iSoriniy vizualiniy reprezentacijy internalizavima, naudinga motyvacijai skatinti ir epis-
teminiam ribotumui iSvengti.
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19 pav. Merginy ir vaikiny gamtamoksliniy dalyky mokymosi veiksniai kompiuterinés vizuali-
zacijos taikymo kontekste (sudaryta autorés)

Vaikiny populiacijos tyrimy rezultaty analiz¢ taip pat iprasmina galimai s¢kmin-
ga ir prasmingg vizualizacijos, kaip regimyjy artefakty pateikties, taikyma biologijos,
chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pamokose ir mokantis savarankiskai. Ka-
dangi vaikinai labiau nei merginos linke dométis kompiuterinémis technologijomis,
dazniau su jomis saveikauja edukacinéje ir namy ir laisvalaiko aplinkose, ju virtualiy
tikroviy poreikis yra akivaizdziai didesnis, todé¢l eksternalizuotos vizualiosios reprezen-
tacijos galéty besimokanciuosius dar labiau motyvuoti pazinti gamtamokslinius daly-
kus, susikaupti pamokose, pasiruosti joms namuose.
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1.2. Kognityviniy procesy ir motyvacijos reik§mé taikant vizualizacija

Vizualizacijos reikSmé kognityviniams procesams jvardijama kaip moksliniy dis-
kursy analizés rezultatas, todél butina placiau paanalizuoti kiekvieno proceso psicholo-
ginius ypatumus, padésiancius visapusiskiau suprasti vizualiyjy iSoriniy artefakty taiky-
mo prasmg biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pamokose suvoki-
mo, démesio, atminties, vaizduotés ir motyvacijos procesams. Sudétingos informacijos
suvokimas, teisingas mentaliniy modeliy susikiirimas, pagristas dvigubu kodavimu,
imanomu derinant vizualiaja ir verbaliaja informacijos pateiktis, Ziniy {siminimas ir
iSlaikymas ilgalaikéje atmintyje, ju isivaizdavimas kuriant atitikmenis vidinése objekty
ir reiSkiniy reprezentacijose padeda pasiekti efektyviy ugdymo rezultaty. Kognityviniai
procesai ir motyvacija padés placiau suvokti ju veikima ir iprasmins vizualizacijos,
kaip artefakto, prasme¢ gamtamokslinése disciplinose.

1.2.1. Konstruktyvistinés ir ekologinés vaizdinés percepcijos teorijy analizé

Suvokimo procesas yra sudétinga psichikos veiksniy visuma, atsakinga uz informa-
cijos priémima ir atpazinima, traktuojama kaip suprantama zmogaus samonei. Kognity-
vines psichologijos moksliniame diskurse suvokima analizuoja dvi teorijos, aktualizuo-
jancios pozymius, kurie tarpusavyje silpnai koreliuoja. Ugdymo procesui abiejy teorijy
paradigmos suteikia prasmes taikyti vizualizacija, taCiau néra aisku, kuria konkreciai
teorija reikéty vadovautis, siekiant visapusiskiausiai suprasti edukacinéje realybéje at-
skleidziamas charakteristikas — tiek ekologiné, tiek konstruktyvistiné paradigmos turi
savy privalumy ir trikumy. Akcentuotina, kad suvokimas $iuo atveju {vardinamas kaip
operavimo suvoktais vaizdiniais procesas, todé¢l toliau analizuojamos $iai krypciau pri-
skiriamos teorijos.

1960 mety viduryje grupé mokslininky iskélé prielaida, kad egzistuoja dvi vaiz-
dinés sistemos. Nuo to laiko atlikti tyrimai vienas kita papildo vis naujesne ir abiem
teorijoms naudinga moksline informacija. Pirmieji eksperimentai su gyviinais minéta
prielaida patvirtino (Schneider, 1967; 1969; Trevarthen,1968; Ingle, 1973; Leibovitz ir
Post 1982; Ungerleider ir Mishkin, 1982). Plétojant tyrimus paaiskéjo, kad viena zievi-
né sistema atsako { klausima kas ir salygoja subjekto galimybg identifikuoti objektus;
kita — atsako { klausima kur, todé¢l subjektai gali nustatyti objekto padéti erdves atzvil-
giu. Pirmoji sistema pavadinta ventraline, o antroji — dorsaline.

Dar viena Sio reiskinio interpretacija pasitilé Goodale ir kt. (1992; 1995). Jie pri-
taré Ungerleider ir Mishkin (1982) tyrimy rezultatams, bet irod¢, kad dorsalinei siste-
mai galima priskirti vaizdinés kontrolés ir motoriniu judesiy valdymo funkcijas. Skir-
tumas — ne vaizdiniy sistemy poveikis, bet transformacijos, kurias jie atlieka naudoda-
miesi vaizdine informacija. J. Norman (2002) $i atradima aiskina ventralinés sistemos
galimybe transformuoti vaizding informacija i egzocentrini Sablong-eskiza, suteikiant
galimybe percepcijai suvokti objekta kaip priklausanti vaizdiniam pasauliui. Analogis-
ka dorsaliné sistema transformuoja vaizding informacija i geocentrini Sablong ir sutei-
kia jai galimybe ktiniskai manipuliuoti objektu. Prieita prie iSvados, kad $ios sistemos
gali biiti panasios.
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Normaliai fiziologiskai ir psichiSkai iSsivystes Zmogus gali operuoti abiem sistemo-
mis. I§ dalies ju veikimas garantuojamas ir po trauminiy situacijy. Nustatyta (Milner ir
kt., 1999), kad pacientai, patyre smegeny suzalojimus, turintys opting ataksija, neturi jo-
kiy problemy su bet kokios rusies vaizdiniy stimuly identifikavimu, bet nesugeba atlikti
teisingy motoriniy judesiy link vizualiai pateikty objekty. Nors juy dorsaliné sistema
suzalota, tokie zmonés gali naudotis ventraline sistema, kuri ,,isijungia“ po kurio laiko.
Buvo tirti (Norman, 2002) ir vizualinés agnozijos pacientai, negalintys identifikuoti ob-
jektu — ju neatpazistantys, negalintys atlikti diskriminaciniy veiksmy tarp kvadrato ir
ovalo, bet galintys nukopijuoti pieSinius ir daiktus i$ atminties, atlikti vaizdines motori-
nes uzduotis. Tokie pacientai negali naudotis ventraline (iSvertus i angly k. — ,,pilvo‘)
sistema. Stokojama tyrimy, kurie pagristy didelius abiejy sistemy skirtumus, dauguma
prielaidy planuojama patvirtinti ateityje.

Minétos sistemos vienija jas grindziancias mokslines mokyklas, oponuojancias vie-
na kitai. Anksciau aptartoji ventraliné sistema tapo Helmholtzian klasikinio konstrukty-
vistinio pozilirio teorija, o dorsaliné — Gibsono ekologinio-tiesioginio poziirio teorija.
20 paveiksle pateikiama informacija, reprezentuojanti teorijy poziliri { percepcija.

Konstruktyvistiné vaizdiné Ekologiné vaizdiné
percepcija percepcija

Stimuliacija pasiekia miisy jusles Informacija supancioje aplinkoje
kaip natiraliai nepakankamas Percepcijos nedviprasmiska, ja suprasti gali
procesas. prigimtis kickvienas.

Percepcija yra netiesioging, Percepcija yra vienos stadijos
susidedanti i§ daugybes stadiju, Percepcijos procesas, tai tiesiogin¢ ir tarpiné
su daugybe procesy tarp sudétis (mediate)
stimuliavimo ir suvokimo, be
tarpiné (imediate).

Pracities patirtis vaidina labai Atminties fenomenai neturi
svarby vaidmenj percepcijai. jokios jtakos percepcijai.

Percepcija suvokia distancija, Suvokimo Suvokia viska, kas yra aplinkoje
nuotolj nuo centro, dydi. objektas ir su ja susijg.

Daug skirtumy tarp percepcijos Objekty ar jy savybiy funkcine
ir lydin¢iy kintamuyjy. Prigimtis vienuma.

Percepcija priklauso nuo Egzistuoja tam tikra optinéje
pirminés percepcijos, susidaro — tvarkoje esanti invarianty mase,
grandiné: percepcija-percepcija, __ d  padedanti suvokti reikiamus

rodanti priezastinguma. dalykus nedviprasmiskai.

Senesné Tiesioginé Pobudis Nauijesné Netiesioginé

20 pav. Dviejy vaizdiniy percepcijos teorijuy palyginimas
(Pagal Norman, 2002) Sudaryta autoreés
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Konstruktyvistai percepcija suvokia kaip gaunama pastangy poveikis, bet nesa-
moninga, kai informacijos priémimas mazai arba beveik nesusij¢s su samoningumo,
stengiantis identifikuoti objekta ar reiskini. Subjektas atpazista objekta kaip ivairiy rep-
rezentacijy sistemos visuma, egzistuojancia dél atmintyje sukauptos informacijos. Eko-
loginés teorijos atstovai atminties procesams reikSmés suteikia itin mazai — objekty at-
pazinimui tereikia trumpalaikés atminties procesy, panasiy i akcentuojamus gestaltinés
psichologijos tyréju darbuose. Konstruktyvistams atmintis yra tarsi pagrindas, kuriame
ir i$ kurio vystoma suvokiamy objekty esmé, bet pats vystymo procesas traktuojamas
kaip identifikavimas ne tik duotojoje regimojoje objekto aplinkoje, bet ir sukauptoje
per patirtj atminties saugyklose. Ekologams kur kas svarbiau yra regimojo vaizdo fo-
nas — aplinka, egzistuojanti, kol subjektas realiai pamato objekta ir ji identifikuoja kaip
pazistamg ar suvokiama. Ekologinés mokyklos nuomone, percepcija veikia tiesiogiai,
be jokiu objekto atpazinimo funkciju. Ekologiné teorija suvokéja traktuoja kaip aktyvu,
o percepcija — kaip pasiekima, zilir¢jima; tai néra zmogaus samonés atsako i stimula
pasyvus patyrimas. Si pozicija priesinga konstruktyvisty perspektyvai, pasyviai egza-
minuojanciai savo samongés supratima stimulo teikiamos informacijos atzvilgiu. Eko-
loginés mokslinés mokyklos idéjas perémé lytéjimo (haptic) percepcija tyrinéjantys
mokslininkai (Malek, Wagman, 2008; Peelen ir kt. 2010; Lacey ir kt. 2010; Wijntjes,
ir kt., 2009; Bruno, Bertamini, 2010; Sakr ir kt., 2010; Sanders, Kappers, 2009; Berg-
mann ir kt. 2007; Gentaz ir kt., 2008; Kahrimanovic ir kt. 2009; Zuidhoek ir kt. 2007;

Deshpande ir kt. 2008).
Ventealint sstoma I
Tikslas - analizuoti vaizding jvestj dél

Tikslas - atpazinti ir identifikuoti vaizdines
jvestis. ivyksianéio vizualiai orientuoto elgesio.

T
Dideli erdviniai dydziai ir detalés. Laiko dydziai, judéjimo
fiksavimas.
B =N

21 pav. Dorsalinés ir ventralinés sistemy lyginamoji analizé psichofiziologijos kontekste
(Pagal Norman, 2002) Sudaryta autorés

Ventralin¢ sistema (21 pav.) akcentuoja objekto atpazinimg ir identifikavima pri-
klausomai nuo palyginimo su ankstesne informacija. Sis pozitiris ir laiduoja suvokima
kaip atpazinima ir identifikavima, vykstantj visos suvokéjo patirties kontekste. Priesin-
ga pozicijq iSreiSkia dorsaliné sistema — suvokimo funkcija ivyksta matant objektus
elgesio metu (liepimas, ¢jimas, parodymas ir t. t.). Suvokimo sensityvumo parametrai
skiriasi — konstruktyvistai labiau akcentuoja objekto dydzio, o ekologai — kontrasto pri-
valumus, kurie trumpalaikés atminties poveikis padeda uzfiksuoti, kaip reikia reaguoti
atliekant motorines uzduotis. Konstruktyvistiné teorija metrika traktuoja kaip informa-
cijos perdavima subjektui, vienu metu sujungiant ir sukoncentruojant viska, esama ap-



86 VIZUALIZACIJOS TAIKYMO GAMTAMOKSLINIAME UGDYME PSICHOEDUKACINIAI VEIKSNIAI

linkoje. Ekologiné mokykla pabrézia santyki su objektu, nes reginciojo tikslas — paimti,
paliesti, padéti ant Zemés ir pan. Sistemos turi skirtingus jgyvendinimo tikslus, taciau
jos gali atlikti panaSius veiksmus esant biitinoms salygoms, nors ir ne taip gerai, kaip
galéty atlikti kita sistema. Manoma, kad visy zmoniy, iS§skyrus patyrusiy traumas, abi
sistemos funkcionuoja visapusiskai sinergetiskai, o ju skirtumai iSryskéja tik tuomet,
kai tiriama psichofiziologiniame kontekste. Abieju teoriju lydinys apibiidina percepcija
kaip visapusiska, veikiancia identifikuojant objekta ir samoningai, ir nesamoningai.

Vaizdinés percepcijos savybes placiau analizavo vaizdinio mastymo tyré¢jas R.
Arnheimas (1997). Jo manymu, suvokimas pasizymi tikslingumu, selektyvumu, grei-
¢io ribotumu, gretinimu, atpazinimu ir sasaja su atmintimi. Visi ie iSvardyti parametrai
atsiskleidzia jvairiose ugdymo situacijose, kai besimokantieji, regintys vaizda, ji iden-
tifikuoja, iSskiria i§ aplinkos, suvokia jo dimensijas kity objekty atzvilgiu. R. Arnhei-
mas, kaip ir Helmholtzianas, svarsté, kad suvokimas néra atskiras aktas, jis susideda i
daugelio operaciju, kurios tarpusavyje siejasi. Abieju autoriy suvokimo savoka vienija
subjekto patirties elementus ir galimybe juos interpretuoti kaip konstruktyviai kuriamu
ziniy visuma ugdymo procese.

Vadovaujantis Siomis paradigmomis, eksternalizuota sudétingy reiskiniy reprezen-
tacija vizualine iSraiSka galéty aktyvinti suvokima, nes pazadinty subjekto samoningu-
ma, aktyvesni sensityvuma, objektai biity optimaliau atpazistami ir analizuojami kaip
jau regéti ir naujai konstruojami. Remiantis kognityviniu ir socialiniu konstruktyvizmu,
bitent vizualizacija padeda ugdytiniams regiau pamatyti ir suvokti abstrakcius reiski-
nius, kurie reprezentuojami vaizdiniy pavidalu, todél samoné progresuoja greic¢iau nei
vien mokantis zodinj teksta — paprasCiausiai privalumai iSryskéja dél vaizdinés percep-
cijos galimybiy suvokti objekta, kai jo dydis, spalva, forma, tiris, laiko dimensionalu-
mas ir erdviné padétis placiau interpretuojama nei zodiniai kodai — nauja informacija
yra adaptuojama arba asimiliuojama.

Dvigubo kodavimo ir vaizdinio mastymo teorijy imperatyvai taip pat koreliuoja
su vaizdinio suvokimo iSanalizuotomis teorijomis, kadangi juy akcentuojami vizualiza-
cijy taikymo tiksliai iSrySkinami kaip privalumai ir biitinybé¢ gamtamokslinio ugdymo
procese, kuriame ugdytiniui sukuriamos salygos sudaryti dvigubus mentalinius mode-
lius (verbalinius ir vaizdinius), padedancius suvokti kitomis priemonémis nereprezen-
tuojamus reiskinius. Siekiant realizuoti mokymosi paradigma, vaizdinés percepcijos
aktyvinimas eksternalizuotomis vizualinémis reprezentacijomis gali biiti s€kmingas,
nes, remiantis analizuotomis suvokimy teorijomis, suteikty daugiau galimybiy ivairia-
pusiskiau gauti informacija ir ja lengviau apdoroti, kad biity galima ja isiminti ir {sivaiz-
duoti.

1.2.2. Vaizduotés jvairiapusiskumo konstruktai

Paveiksle pateikiami autoriu teiginiai apie vaizduotés definicijas. Néra bendros
nuomongés, kas yra vaizduoté, tac¢iau sutinkama, kad tai mentalinis procesas, identifi-
kuojamas kaip gebéjimas, galia, minties raiska, vizija ar struktiira, kaip protiné veikla,
vykstanti tam tikru metu.
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Kosslyn,
2001

-

22 pav. Vaizduotés apibrézimai Sudaryta autorés

S. M. Kosslyn (1992) vaizduotés apibrézimas akcentuoja mentalinius gebéjimus
(22 pav.). Isivaizdavimo metu galima kurti, modeliuoti, formuoti ir t. t., visa tai zmo-
gus gali atlikti priklausomai nuo situacijos ir poreikio. D. F. Marks (1999) vaizduotés
apibrézimas rodo, kad vaizduoté turi aiskius ir glaudzius rysius su percepcija, nes se-
lekcijos metu vaizduoté padeda regéti mintimis detales, jas keisti, jungti, atrinkti pagal
svarbumo kriterijus. Samoningas vaizdo déliojimas, idéju tvarkymas mintyse, atkiiri-
mas, planavimas — visa tai jungia vaizduotes veikla. A. R. Isaak, D. F. Mark (1994) vaiz-
duotés terminas pagristas sasaja su percepcija, kaip ir D. F. Marks (1999). Teigiama,
kad vaizduotés operacijos stiprina percepcija ne jos metu, bet galutiniame suvokimo
taske — paskutinéje stadijoje. Percepcija ne visuomet pajégi apdoroti sudétinga infor-
macija, todél indukuoja reginius, juos i$skiria i$ visumos, padeda vaizdinius sujungti,
parodyti bendra reginj ir talkina percepcijai to reginio suvokimo proceso metu. J. Avy
(1994) teigimu, vaizduoté yra vadinama vizualizacija, taciau daugiau tokiy pavyzdziy
mokslingje literattiroje nerasta. A. Ishai (1997) akcentuoja, kad vaizduot¢ yra percepci-
jos patirtis, kai zmogus yra dalinai arba visapusiSkai laisvas nuo iSorinio kontakto su
objektu, t. y., nuo zitiréjimo i objekta. Toks pozitiris perteikia idéja, jog vaizduoté yra
percepcijos veiksmas arba jos salygojama iSdava, taiau anksc¢iau aptartos definicijos to-
kiy i§vady neleidzia padaryti. Galima izvelgti daling vaizduotés priklausomybe nuo per-
cepcijos, taciau tyrimais néra jrodyta, kad vaizduoté yra percepcijos padarinys. Kituose
Saltiniuose vaizduotés samprata siejama su kiirybiniu mastymu (Conzalez, Campos,
Perez, 1997; LeBoutillier, Marks, 2003), atmintimi (Arbuthnott, 2005; Narchal, 2003),
svajojimo veikla (Davidson, Lee-Archer, Sanders, 2005), emocijomis (Zarrinpar, Del-
din, Kosslyn, 2006). Vaizduoté padeda moduliuoti vaizdinius, juos isdélioti, ieSkant
suvokimui patogios padéties, kad percepcija ivykty; vaizduoté padeda objekty reginius
padaryti priimtinus suvokimui, kad Zmogaus samoné galéty juos apdoroti.

Vaizduotei yra budingas vaizdiniy formavimas, ju kontroliavimas, sugebé¢jimas ta
vaizding informacija valdyti jungiant detales i bendra visuma. Vaizduotei itaka daro
daugelio veiksniy, labiausiai ji aktyvéja stimuliuojama jusliy ir atminties, o veikla pri-
klauso nuo mastymo lygio ir jos veikdinimo patirties.
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23 pav. Paveikslinés vaizduotes savybés Sudaryta autorés

Mokslingje literaturoje jvardijamos jvairios vaizduotés rusys, analizuojamos re-
miantis pozityvistine metodologija gristais tyrimais specialiose laboratorinése salygose
(23 pav.). Taciau opozicinés metodologinés krypties tyréjai pripaZista viena i§ svarbiau-
siy ugdymo procese vaizduotés riisi, pavadinta paveiksline (angl. pictorial). Paveiks-
line vaizduote domisi fenomenologai — tiriama, kas yra vaizduote, ka reiSkia sukurti
mentalini atvaizda, koki vaidmeni jis atlieka, kaip susijgs su Zmogaus patirtimi. 23
paveiksle atskleidziamos paveikslinés vaizduotés savybés. Anot fenomenology (Dalla,
Rosenthal, Visetti, 2002; Arterberry, Cravr-Lemley, Reever, 2002), subjekto vaizdiné
patirtis yra paveiksliné (angl.k. picture-like); ji reprezentuoja objektus, kaip turinCius
erdvines savybes, o pastarosios kaip tik ir yra nuoroda | vaizdinés mentalinés vaizduo-
tés paveikslinius komponentus.

Fenomenologiné vaizduotés samprata psichologijoje oponuoja kognityvisty anks-
Ciau aptartoms vaizduotés definicijoms, aktualizuojancioms vaizduotés rysi su percep-
cija. Esminis skirtumas tarp prielaidy — vaizduotés raiska ir santykio stiprumas su per-
cepcija; fenomenologai mentaling vaizduote jvardija kaip paveikslinés kilmés, bet ne
vaizdinés percepcijos kontekste — nors suvokimo ir vaizduotés objektas gali biiti tas
pats, taCiau samonés santykiai pagal ju prigimti yra skirtingi. Gamtamokslinio ugdymo
procese vizualiyjy reprezentacijy vidinis jvaizdijimas reikalingas — fenomenologinis
pozitris labiau sureik§mina vaizdo-atvaizdo paveikslo pavidalo objektus, kurie vartoja-
mi mokant sudétingy ar abstrak¢iy dalyku.

Mentaliné vaizduoté turi labai daug sasaju su vaizdine percepcija (Kosslyn ir kt.
2001; Erlhagen, 2006; Knauff, 2006). Tikétina, kad vaizduoté yra vaizdinés percep-
cijos nulemtas veikimas, nes nesugebé¢jimas suvokti objekty skatina mintyse ieskoti
btduy juos suvokti. Dazniausiai vaizduoté talkina vaizdiniam suvokimui — vaizdiniy
formavimg ir kontroliavima galima priskirti ne tik prie savybiy, bet ir prie funkcijy:
galima kurti vidinius vaizdus, juos derinti tarpusavyje, valdyti ju pasireiskimo laika,
vieta, trukme, kieki. Taciau néra aisku, ar tokius veiksmus atlieka pati vaizduoté, ar tai
yra abstraktaus mastymo itaka. Hipotetinis yra ir vaizdinés percepcijos vaidmuo toje
situacijoje — kontroliuojama dél priezasciy, kurios turi buti identifikuotos biitent suvo-
kimo metu.

Mentaliné vaizduoté gali palengvinti tam tikry uzduociy atlikima. Jei isivaizdavi-
mo metu jsivaizduojama uzduotis, ji mintyse déliojama, sprendziama, tai toks btidas pa-
deda atlikti daugelj sudétingy veiksmuy, kuriy percepcija be vaizduotés pagalbos atlikti
kokybiskai ir greitai negali. Vaizduoté Siuo atveju gali veikti sprendziant erdvines, vaiz-
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dinés analizés, sintezés ir kt. uzduotis. Mokslininky nuomone (Marks, 1999, McLeay,
20006), vaizduoté padeda spresti motorines uzduotis: pavyzdziui, Sachmatininkas min-
tyse apgalvoja kiekviena €jima ir tik po to priima sprendima — perkelia figtira i kita
vieta; baletmeisteriai, kurdami Sokius, mintyse apgalvoja judesius, tuomet jau gali juos
atkartoti realybéje. Mintyse apgalvojant veiksmus veikia kiirybiskumas, nes mintyse
galima svajoti ir tikrinti, ar tos svajonés gali tapti realybe. Kiirybiskumas svarbus pléto-
jant ir kognityvinius gebé&jimus, kai vaizduoté padeda atskleisti daugel; ,,plika akimi
nematomy dalyky.

Jusliy jtraukimas budingas ne tik vaizduotei, bet ir percepcijai (Avy, 2004). Kuo
daugiau jusliy yra aktyvuojama, tuo geresnis laukiamas efektas. Zmogaus samoné turi
biiti pripratusi priimti informacija i$ jvairiy jusliy, nes skirtingi pojuciai gali trikdyti
mastymo veikla ir neteikti gery rezultaty. R. B. Ivry , P. C. Lebby (1993) teigimu, yra
akivaizdus rySys tarp erdviniy dazniy ir garso dazniy, tai reiskia, kad jusliu teikiama
informacija viena kita papildo. Vaizdinei vaizduotei daugiausia jtakos turi regéjimo
jusle, taciau jos teikiama informacija galéty papildyti uoslei teikiama informacija, tam
tikri garso efektai. Moksliniai tyrimai rodo, jog zmoniy nuotaika pakyla klausant V. A.
Mocarto muzikos, jie mintyse ima svajoti apie Sviesesnius dalykus (Campbell, 2005).
Meditacijy mety klausoma muzika, smilkaly kvapas padeda atsipalaiduoti ir mintis nu-
kreipti norima linkme. Vaizduotés veikla, stimuliuojama jusliy, aktyvéja.

Mentalinés vaizduotés vientisumas (Blajenkova, 2006) reiskia, jog esama daug
vaizduotés veiksmy, funkcijy ir reikiamu momentu jos visos susijungia, pateikdamos
iSsamig informacija apie objektus. Kitaip sakant, vaizduotei biidingas gebéjimas pa-
skirstyti veiksmus ir ju gauta informacija sieti { visuma. Tokia situacija leidzia zmogaus
samonei formuoti, planuoti, moduliuoti jvairius projekcinius veiksmus. Pavyzdziui, ar-
chitektams ir inzinieriams reikia suprojektuoti pastatus, jy viding iranga. Siekiant koky-
bisko atlikimo reikia daugelio geb&jimy — patirties planuojant konstrukcijas, kognityvi-
niy ziniy, motoriniy gebéjimy ir, Zinoma, vaizduotés. Pastaroji mintyse kuria vaizdus, o
percepcija ir mastymas tikrina, ar tie vaizdai bus visaverciai, ar jie turi potenciala buti
realizuoti. Kai percepcija ir vaizduoté ,,prijungs® vizualizavima, vaizdinio mastymo
darbas bus atliktas ir matomas kitiems asmenims.

Vaizduoté siejama ne tik su percepcija, bet ir su atmintimi (Douvile, 2004), taciau
Sig sasaja iSryskina loginio pozityvizmo atstovai. Tyrimai su neuronais rodo, jog infor-
macijos gavimas i$§ atminties leidzia vizualizuoti objektus (kas neimanoma percepcijos
metu), kai vaizdai plaukia i§ atminties, aktyvuoja zievés plotus, kurie pirma buvo ak-
tyvuojami reprezentaciju atkodavimo proceso metu (Handy ir kt., 2004). Kai mentali-
niai atvaizdai tampa stulbinamai gyvybingi ir tikslis, jie tampa panasiis | artimesnis
suvokimus (Mellet ir kt., 2000). Tuo remiantis, galima teigti, kad vaizdinés atminties
uzduotys yra susijusios su veikla, esancia Zemesniojoje laikinoje Zievéje, o erdvinés
atminties uzduotys aktyvuoja nugaros kelius (takus), tod¢l vaizdiné reprezentacija yra
suprantama kaip vaizdiniai mentaliniai atvaizdai, kurie suprantami kaip struktairiSkai
panasis | vaizding percepcija, veikiancig dél atminties jtakos.

Vaizduotei funkcionuoti reikalinga patirtis (Isaak, Mark, 1994; Zacks, 2005).
Kuo daugiau patirties tam tikroje situacijoje sukaupta, tuo lengviau organizuoti veikla.
Informacija atkoduojama, paskui vyksta vaizdavimo procesas ir ji vél uzkoduojama



90 VIZUALIZACIJOS TAIKYMO GAMTAMOKSLINIAME UGDYME PSICHOEDUKACINIAI VEIKSNIAI

vizualizacijos metu. Kai zmogaus samoné turi patirties atlikti uzduoti, percepcija ir
vaizduoté greitai atkoduoja informacija ir ja apdoroja. Manoma, kad tai, kas vyksta
mentaliniy atvaizdy rekonstrukcijose, néra percepciskos generuoto paveikslo reinter-
pretacijos — greiciausiai tai atminties reikalas. Kai mes matome objektus, miisy samoné
tarsi apsisprendzia, kur tuos vaizdus dés, su kuo sies, kitaip tariant, regimi vaizdai turi
sietis su ankstesne patirtimi. Manoma, kad kai kurios galimos formos gali biiti jvertin-
tos / apdorotos (angly k. ,,compute) ankstesnio regéjimo ir sandéliuotos, o paskui,
atvaizdy ,,prikelimo* etape, selekcija gali biti sudaryta i$ reikSmingy pazistamy formuy,
kuriy ji ieskos ilgalaikéje atmintyje (Pylyshin, 2002, p. 174). Tuo remiantis, sudarytas
24 pav.

24 pav. Vaizduotés pozymiai (Sudaryta autorés)

Vaizdiniai atvaizdai néra ,,matomi‘ vaizdinés sistemos, labiau tikétina, kad vaizdi-
né vaizduoté turi démesj plétojanciy mechanizmy. Daugelis vizualiy veiksmy priklau-
$0 nuo patyrimo, todél percepcijos vaidmuo gali atsiskleisti per jos sutelkima ir pasinau-
dojima turima percepcine savybiy gausa vaizduotei aktyvinti (Bartolomeo, Chokron,
2002). Yra penkios kategorijos, de¢l kuriy vaizduoté gali biiti selektyviai paveikta trau-
mos: formos ir spalvos ty paciy objekty, formos ir veidai, raidziy formos, topografiniai
santykiai. Vaizdiné¢ vaizduot¢ yra orientuota | vaizdini pazinima tarp semantinés atmin-
ties. Jei $is zinojimas yra prarastas, subjektas negali {sivaizduoti objekto i§vaizdos, net
jei zinojimas orientuotas i ty paciy objekty atpazinima. Galima formuoti vaizdinius
mentalinius atvaizdus be objekty kaip atsaka i daugybe klausimy (Goldenberg, 2002).
Miego metu taip pat veikia vaizduoté: pasireiSkia hipnagoginés haliucinacijos (Gottes-
mann, 2002). Manoma, kad miegas skatina svajoti, formuotis vaizdiniams ir vaizduo-
tei, todél miego metu vystoma vaizduote.

Vaizduotés veikima salygoja jvairlis modalumai'. Yra daug panaSumy tarp vaizdi-
niy ir taktiliniy objekty atpazinimo, nes abu turi erdviniy savybiy, todél manoma, kad

! Modalumas — pojucio pobudis.
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objekty atpazinimas gali buiti vykdomas susijungiant multimodalumams. Transformaci-
jais haptic { vaizdini mokyma leidZia teigti, kad mentaliniy objekty reprezentacijos gali
gauti kelis suaktyvintus modalumus, net jei mokomasi tik vienu. Antra, lytéjimas-i-vi-
zualuma transformacija i$ lytéjimo { vizualuma naudingesné nei transformacija i$ vaiz-
do i vaizda. Lytéjimo ir vaizdinés iSraiskos egzistuoja nepriklausomai nuo mentaliniy
objekty reprezentacijy ontogenezés (Juttner, Rentschler, 2002). Mokslininkai teigia,
kad zinojimas gali veikti vaizduotg, taCiau tai nereiSkia, kad visais atvejais vaizduotei
turi itakos zinojimas: tyrimai irodo, kai zmonés sukuria novatoriskas formas jas tik isi-
vaizduodami.

Depictive teorija pristato bendra koncepcija apie mentaliniy vaizdy procesus. Dau-
gelio autoriy nuomone, vaizduoté ir vaizdiné percepcija dalijasi bendrais mechaniz-
mais. Nors Pylyshin teigia, kad mentaliniai atvaizdai kyla i§ akiy judesiy ir yra su jais
susij¢, galima sakyti, kad taip néra. Depictive reprezentacijos néra sukomponuotos i$
diskreciy simboliy. Jie gali biiti sutartiniai, bet ju dalys vis tiek reprezentuos objektus
ar scenas (Kosslyn, Thompson, 2002). Mentalinés vaizduotés prigimtis nebiitinai yra
vaizdiné (Millar, 2002). Tai irodydami mokslininkai pateikia argumenty — akli Zmonés
naudojasi vaizduote, kuri pasireiskia per kitus modalumus.

Mentaliné vaizduoté yra simboliné ir analogiska (Pani, 2002), todé¢l gali pasireiksti
per ivairius kodus ir formas. Vaizduoté uzima svarbia vieta psichofizikos tyrimuose.
Tai patvirtina paveiksly (angly k. ,,picture*) mentalinés vaizduotés teorija (Petrusic,
Baranski, 2002). Mentalinés vaizduotés motoriniy veiksmuy teorija turi integruoti laiki-
nus ir kinestetinius vaizdo / atvaizdo bruozus. Sie bruozai néra nei paveiksliniai, nei
erdviniai ir paaiskina, kodél realiy ir isivaizduoty veiksmy trumpalaikiai komponentai
tarpusavyje labai stipriai koreliuoja (Raab, Boschker, 2002). Aktyvi vaizdiné vaizduoté
yra aktyvios vaizdinés percepcijos integrali dalis — tai patvirtina (Zaidi, Fuzz Griffiths,
2002), suvoktos ir jsivaizduotos vaizdinés reprezentacijos apimami erdviniai santykiai.
Tai, ka sunku jsivaizduoti, sunku ir suvokti.

Vaizduoté gamtamokslinio ugdymo procese gali padéti internalizuoti eksternali-
zuotas vizualigsias objekty reprezentacijas, sukurti vidinius vaizdinius, derinant juos
su verbalinis ir taip sukuriant dvigubus atvaizdavimo produktus subjekto samonéje,
laiduojancius greitesni ir efektyvesni paciy episteminiy objekty suvokima. Vaizduotés
saveika su suvokimu traktuojama kaip stipri ir tarpusavyje derintina, kadangi daugelis
abiejy psichiniy procesy funkcijy panasios, sunkiai atskiriamos ir charakterizuojamos.
Kadangi ugdymo procesui néra taip svarbu, kuriam konkreciai procesui atitinkama sa-
vybé priskiriama, pakanka tyrimy rezultaty analizés metu nustatyty fakty, kad vaizduo-
té, kaip ir suvokimas, gali palengvinti iSoriniy ir vidiniy vaizdiniy apdorojima ir taip
padéti mokiniams jisisavinti sudétingus ir kitomis priemonémis, iSskyrus multimoda-
ling vizualizacija, neregimus objektus. Remiantis konstruktyvizmu ir postmoderniaja
mokymosi paradigma, taikant episteminius ribotumus eliminuojancia vizualizacija, su-
kuriamos palankesnés salygos heterogoniskiems mokymosi poreikiams tenkinti ir jvai-
riapusiskam ir rezultatyvesniam procesui organizuoti, todél tikétina ir didesné empiriné
rezultaty kokybeé.
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1.2.3. Démesys ir atmintis mentaliniy modeliy formavimo(si) struktiirose

Démesio psichologinés charakteristikos néra placiai analizuojamos, kadangi ug-
dymo realybéje remiamasi klasikiniais modeliais, atskleidzianciais démesio prigimti
ir charakteristikas. Kur kas daugiau démesio skiriama atminciai, kadangi jos savybés
reikSmingesnés ir gali lemti didesng¢ edukacing poveiki, Zzmogaus evoliucijos pagrei-
téjima. Mentaliniai modeliai, kaip atitinkamos informacijos reprezentacijos subjekto
samonéje, priskirtini prie atminties psichologiniy tyrimy arealo, todél disertacijoje jie
analizuojami bitent Siame kontekste, kad biity pateikta labiausiai aprobuoty moksliniy
fakty teoriné analizé.

Esama démesio modeliy, evoliucionavusiy priklausomai nuo kintancio pozitrio i
81 kognityvinj procesa. Pirmasis modelis — D. Broadbant filtro modelis, kurio esmé yra
atrinkti informacija. Informacija patenka per jutimo organus, ji trumpa laika saugoma,
tuomet keliauja per atrankos filtra ir per kanala, kuris yra ribotos apimties ir pralaidus
nedideliam kiekiui informacijos, toliau informacija keliauja per keiciancigja sistema
ir patenka { vykdymo organus. Siuo atveju zmogus yra pasyvus informacijos gavéjas.
A. Treisman modelyje patobulintas supratimas, kad zmogus tik priima informacija:
atsirado terminas fokusinis démesys, o stimulas tapo toks pat svarbus kaip ir semanti-
nés naujosios informacijos charakteristikos. Tobulesnis modelis buvo pasitilytas D. D.
Deutsch ir D. A. Norman, kurio esmé — gaunama nauja informacija suzadina esama at-
mintyje, vyksta poky¢iai, signalai jungiasi su kitais, sudarydami naujas ar papildydami
senas grupes ir taip suzadindami atmintyje esancias reprezentacijas (Dauksyte, 2003).

Démesys biitinas ugdymo procese — kuo labiau mokiniai susikaupe, tuo daugiau jie
isisavina reikiamos informacijos. Didesnis ugdytiniy susikaupimas lemia ir atminties
procesy aktyvinima, kadangi susitelkus geriau suvokiami objektai, jie geriau isivaiz-
duojami ir patenka { atminties saugyklas, kuriose issilaiko priklausomai nuo pacios
atminties aktyvinimo ypatumy.

filtras : :
Interpretavimas :
Gretinimas: -
Saugojimas

- Paruogimas -
“Perktirimas

Griztamoji kilpa

25 pav. Informacijos apdorojimo modelis. (Sudarytas autorés,
remiantis E. Danili, N. Reid 2006, p. 2004; Johnstone, 1993).
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Ankstesniuose mokslininky darbuose darbiné atmintis vadinama trumpalaike (At-
kinson, Schiffrin, 1971), tac¢iau vélesniu periodu ja imta vadinti darbine, nes sickta
parodyti, jog §i atmintis yra ne tik tarnauja kaip ribotas duomeny gavimo pirmingje
stadijoje mechanizmas, bet kartu tai ir informacijos apdorojimo ir transformavimo me-
chanizmas. Pasak E. Danili, N. Reid (2004), jei darbiné atmintis vienu metu veikia
per stipriai, t. y. vienu metu norima padaryti per daug, ji perkraunama ir mokymasis
nejvyksta. Todél mokytis reikia nuosekliai ir siekiant kuo geriau isiminti informacija,
kad ji veliau bty papildyta ir atsimenama reikiamu momentu.

Darbinés atminties erdvéje informacija yra laikina (25 pav.) — ji greitai ten paten-
ka, greitai iSnyksta, todél mokantis svarbesnius dalykus reikia kartoti, kad informacija
patekty i ilgalaikéje atmintyje esancia saugykla, kurios informacija yra saugoma (Dauk-
Syteé, 2003). Svarbu tai, kad atmintyje iS iSorés gauta informacija gali buti transformuo-
jama, pavyzdziui, Zodinis tekstas — i vaizdiniais paremta atmintj ir pan. Tai leidzia
manyti, kad, dvigubai koduojant pateikiama medziaga pamokose, didesné tikimybeg,
jog mokiniai ilgiau iSlaikys ja savo atmintyje, nes taip yra sudaromi dvigubi mentali-
niai modeliai ir pasiektas kompleksinis informacijos pateikimas. Manoma (Dauksyté,
2003), kad trumpalaiké atmintis yra ribotos apimties ir negali prilygti ilgalaikei atmin-
¢iai nei informacijos iSlaikymo saugyklose laikotarpio, nei kiekio atzvilgiu. Elementa-
riausias buidas veiksmingai jsiminti — kartoti arba susidaryti atitinkamus vaizdinius, nes
juos valdant véliau lengviau informacija iStraukti iS ilgalaikés atmintis arba ja prijungti
prie gautosios naujy temy mokymosi metu.

Darbiné atmintis — tai gebéjimas kazkurj laika sutelkti démesi ir motyvuotai atlikti
uzduotis (Dauksyt¢, 2003, p. 18). Dabartiné atmintis yra ten, kur veikia pazinimas, ji ri-
bota, todél negalima iSmokti visko, ji veikiama ankstesnio zinojimo. Dabartiné atmintis
iSryskina tris komponentus: vaizdinés informacijos biiti, girdimosios informacijos biiti
ir kontroliuojanéia, arba centring vykdancigja, biti (Baddeley, 1986% Baddeley, Logie,
19993, cit. Brooks, Shell, 2006). Darbiné atmintis néra konstantiné vidiné besimokan-
¢iojo charakteristika, ji veikia tam tikru momentu, priklausomai nuo konteksto, turinio
ir nuo besimokanéiojo pirminés patirties. Cia svarbi tampa kognityviné perkrova, kuri
reiskia tam tikru momentu labai aktyvy visos darbinés atminties veikima uzduoties atli-
kimo veikloje (Brooks, Shell, 2006).

Atminties sistemose yra ne vien tik saugyklos, bet ir jvairiausios struktiiros, susi-
jusios su skirtingu kodavimu*. Kadangi informacija koduojama jvairiai (garsais, raidé-
mis, vaizdais, schemomis, gestais ir t. t.), atmintyje veikia bent keli pozymiai, pvz.,
suvokimo kodai, padedantys atsiminti vaizdinius, savoky kodai (Dauksyté, 2003). Tuo
remiantis galima patvirtinti, kad ugdymo proceso metu informacija atmintyje ilgiau
i8likty, jei ji bty pateikiama ne vien savokomis, bet ir vaizdiniais. Vélesniuose tyri-
muose (Johnson-Laird, 1983) svarstytos prielaidos, kad atmintyje veikia mentaliniai
modeliai, kuriy poveikis informacija atpazistama kaip prie kazko deranti, todél greiciau

2 Baddeley A. D. (1986). Working memory. Oxford University Press. Offord.

3 Baddeley A. D., Logie R. H. (1999). Working memory. In Models of Working Memory. Cambridge University Press.
Cambridge, UK. P. 28-61.

4, Kodas — sutvarkyta grupé pozymiu, apibudinan¢iy kazkoki patirties vieneta (objekta, abstrakéia savoka)““( Dauksy-
te, 2003, p. 22)
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isimenama, pateiktos hipotezés dél skirtingy modeliy — pirmiausia verbalinio ir vaizdi-
nio, o véliau ir dél kity ju tarpusavio junginiy arba analogisku, tik susijusiu su kitais
modalumais.

Mentaliniai modeliai yra dinaminés reprezentacijos proceso dalis, kurio metu in-
tegruojamas individualus Zinojimas ir iSorin¢ informacija. Zvelgiant i atminties teore-
tiky pozicijos, mentaliniai modeliai yra darbinéje atmintyje, jungiancioje pasaulio men-
talines reprezentacijas arba vaizdus, kurie reflektuojami kaip saveika tarp sensoriniy
duomeny ir jau turimy ilgalaikéje duomeny atmintyj (Lee, ir kt. 2004). Kognityvinés
psichologijos klasikas Johnson-Laird (1983, 1980) teigé, kad mentaliniai modeliai refe-
ruoja | mentaliniy reprezentacijy forma. Daugeliui tyréjy mentaliniai modeliai téra tam
tikros pasaulio reprezentacijos, kai kam — tik pasaulio analogai. Tai gali biiti ir vidinio
mentalinio gyvenimo dalis, nestabili, evoliucionuojanti, todél sunkiai iStiriama ir patik-
rinama, kaip tikrai biitent tokiomis charakteristikomis pasizyminti ir egzistuojanti.

Pasak Vosniadou S. (1994), tai sukonstruotos ir konceptualios struktiiros, turin-
¢ios iSankstines epistemologines ir ontologines prielaidas ir isitikinimus paremtus kul-
tiiros steb¢jimu, leidzianciu daryti prielaida, jog mentaliniai modeliai susiformuoja i§
kasdieninio gyvenimo stebiniy, patirties. Tai jprasminty socialinio konstruktyvizmo ir
socialinés tikrovés konstravimo teoriju pasirinkima, siekiant apibrézti eksternalizuoty
vizualiyju reprezentaciju reikSme gamtamokslinio ugdymo procese, kadangi $iu teoriju
imperatyvai koreliuoja su mentaliniy modeliy, vaizduotés, suvokimo ir atminties proce-
sy teoriju prielaidomis, teigian¢iomis, kad vaizdiniai padeda aktyvinti mokiniu kognity-
vinius procesus, susikurti vidinj vaizda ir epistemiskai patikrinti jo veikima.

Mentaliniy modeliu pripazinimas kaip realiai veikianc¢iy subjekto samongje ipras-
mina ir kognityvinio konstruktyvizmo imperatyvus, svarbius mokymosi metu, kai mo-
kinys naujas zinias adaptuoja ar asimiliuoja prie jau turimy, papildydamas arba per-
darydamas jau sukurtas struktiiras savo mintyse (atmintyje). Tai dar karta patvirtina
gamtamokslinés vizualizacijos Salininky teiginius (Gilbert, 2008; Denne, 2008 ir kt.),
kad, taikant multidimensing eksternalizuoty objekty reprezentacija, galima koreguoti
neteisingus mentalinius modelius, kurie véliau ir lemia mokymosi sunkumus.

26 paveiksle perteiktas mokslininky pozitris, teigiantis, kad iSorinis pasaulis, jo
duotybeés ir atributai (edukologine prasme — edukaciniai artefaktai) suvokiami selekty-
viai, todél ne visi mentaliniai modeliai aktyvuojami ir ne visuomet jie rekonstruojami ar
sukuriami nauji. Labai aktuali mentaliniy modeliy veikdinimo asis yra darbiné atmintis
—tik po jos veiklos aktyvuojami ilgalaikés atminties klodai, i$ kurios medziagos senieji
mentaliniai modeliai jungiasi arba rekonstruojasi su ka tik sudarytais naujaisiais. Pasak
tokio poziiirio atstovy, mentaliniai modeliai sukonstruojami i$ jau iSmoktos informaci-
jos ir naujos, todél ugdymas reprezentatyviai atskleidzia konstruktyvistines mokymosi
detales net atminties aktyvinimo veiklose, kai zinojimas kuriamas palaipsniui, o jo gilu-
mas ir iSsamumas priklauso nuo turimos patirties. ISoriné reprezentacija, perteikta vizu-
alia ar verbalia formomis, tampa mastymo, kurio metu veiké maziausiai dvi atminties
rasys ir mentaliniai modeliai, rezultatu.
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ISorinés Mastymo ir

Zinojimas ir
isitikinimai

Mentaliniai
modeliai ir

N
Suvokimas

26 pav. Atminties, mentaliniy modeliy ir mokymosi procesy rysys
(sudaryta remiantis Lee ir kt. 2004, p. 166).

S. Vosniadou (1994) teigimu, egzistuoja epistemologiniai jsitikinai, kuriais remda-
masis subjektas nusprendzia, kas paaiskina reiskini, numato, ar reikia papildomo paais-
kinimo ir pan. Ontologiniai isitikinimai apie objekto prigimti yra susidaryti i§ anksciau,
pvz., stabilus, sunkus, kritus ir pan. Taigi, kaip rodo 26 paveikslas, jie konstruoja kon-
ceptualy zinojima. Alternatyvios koncepcijos, kuriy mokiniai turi susikiirg apie objekta
i$ anksciau, veikia ilgalaikéje atmintyje, todél jy raiska ir atsiskleidzia per isitikinimus,
kurie uzkoduojami mentaliniais modeliais ir kei¢iami priklausomai nuo naujai gauna-
mos informacijos, nuo jos patekimo i atmintj. Jei objektas nejdomus, informacija i
darbing atmintj nepatenka, todél neaktyvuoja ilgalaikés atminties ir taip nesukuriami
reikalingi objekto mentaliniai modeliai, tod¢l neiSmokstama. Daroma prielaida, kad
atmintis siejasi ne tik su démesiu ir suvokimu, bet ir su motyvacija, kadangi neidomus
objektai neskatina kity minéty procesy veiklos.

A. S. Alfonso, J. K. Gilbert (2006) nuomone, ilgalaiké atmintis gali buti trijy rt-
Siw: epizodiné, semantiné ir procediriné. Pirmosios dvi viena nuo kitos skiriasi tuo,
kad pirmoji yra zinojimo ,,i§ subjektyvios patirties iSraiSka, o antroji — Zinojimo dél
mentaliniy modeliy, fakty ir t. t. Procediiriné ilgalaiké atmintis tarnauja Zinant, kaip
manipuliuoti objektais, ir pasireiikia per motorinius veiksmus. Sitaip suklasifikuota
atmintis leidzia manyti, kad mokantis svarbu suaktyvinti kuo daugiau jusliy ir taip padi-
dinti galimybe ilgiau atsiminti, kad naujai gauta informacija patekty i ilgalaik¢ atminti
ir tapty joje kazkurios minétos riiSies turiniu. Vizualizacija padidinty dviejy atminties
charakteristiky turini, nes regimas objektas susiformuoty ir kaip vaizdinis mentalinis
modelis, papildantis Zodinés informacijos analogus, ir kaip patirtinis objektas del di-
desnio kiekio informacijos, didesnés apkrovos ir lengvesnio isiminimo. Jei naujai per
vizualizacija igytos Zinios biity itvirtinamos praktine veikla, jos lengviau tapty proce-
diirinés atminties turiniu.
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Mokslininkai teigia, kad visi kognityviniai procesai tarpusavyje siejasi ir vienas
nuo kito priklauso. Sasajos argumentuotai jzZvelgiamos tarp atminties, démesio ir moty-
vacijos, skatinancios mokytis gamtamoksliniy dalyky. Kai yra motyvacija, besimokan-
tieji turi daugiau valios nuspresti, kas yra reikalinga, o kas ne, ir d¢l to aktyviau mokosi
reikalingy dalyky (Asami, Julien, King, 2000), informacija ilgiau islaiko atmintyje.
Vidinés reprezentacijos turi biiti parengtos vidiniam mentaliniam naudojimui atitinka-
momis salygomis. Ir kiiryba, ir tai, kas vidines reprezentacijas pavercia iSorine iSraiSka
(Gilbert, 2008), padeda islaikyti informacija atmintyje ir reikiamu metu (mokantis nau-
jos temos ar kartojant iSeitq) ja pasinaudoti.

1.2.4. Motyvacija edukaciniy veikly ir aplinky kontekste

Moksliniame diskurse motyvacija apibiidinama kaip viding ir iSoriné, kurioms bu-
dingas stimuliavimo pojiitis ir skatinimas veikti. Psichoedukaciniuose mokslo $altiniuo-
se motyvacijos apibrézimai labai panasis, todé¢l Siame darbe remiamasi ta definicija,
kuri atskleidzia kity kognityviniy procesy integravima ir sagveikavima su jais mokymo-
si metu. Pintrich, Schunk (1996)° motyvacija apibtidina kaip procesa, kuriuo paremtas
tikslingas elgesys lemia plétra — motyvacija yra procesas, kuriuo besimokantysis samo-
ningai ar nesamoningai paskirsto darbing atminti mokymosi uzduotims atlikti (Brooks,
Shell, 2006, p. 18). Taip pat motyvacijos suvokimas sieja ir savgs veiksminimo teorijos
imperatyvus, kuri motyvacija traktuoja kaip visapusiski subjekto veiksmus skatinanti
vidinj ir iSorinj veiksni. Save reguliuojantis ugdymas pasizymi mokiniy motyvacija,
metakognityvumu ir strateginiu veikimu (Van Der Veen, Peetsma, 2009), kur saves
veiksminimas ir yra sudedamoji motyvacijos dalis. Ivardijus poziiiri, galima placiau
paanalizuoti motyvacijos skatinimo, saveikaujant su vizualizacija, privalumus ir ypa-
tybes.

Vidiné motyvacija — tai jgimtas polinkis sudominti pomégiais, iSbandyti gebéji-
mus ir tai atlickant gauti naudos. Si motyvacija atsiranda spontaniskai, priklausomai
nuo psichologiniy poreikiu, asmeniniy siekiy, interesy. Tokios veiklos atlickamos, nes
tiesiog patinka, neturint iSankstiniy ketinimy ar iSoriniy motyvaciniy tiksly. Zmonés
patiria §ig motyvacijos rasi, nes turi psichologiniy poreikiu, kuriuos reikia patenkinti,
todel veikla atlieckama dél to, kad suteikia pasitenkinimo jausma, kai realizuojami vidi-
niai psichologiniai poreikiai, pvz., kiirybos ar muzikavimo. Zmogus jauciasi kompeten-
tingas ir patenkintas (Reeve, 2005).

ISoriné motyvacija kyla i§ aplinkos ir salygu. Kai norima pasiekti akademiniy auks-
tumy, pelnyti pasiekimais pagarba ir t. t., veikia iSoriné motyvacija, kadangi ja pasi-
naudojama siekiant tiksly, o ne realizuojant save malonioje veikloje. Dazniausiai ji
pasireiskia tuomet, kai siekiama geru salygy ir vengiama blogu, tuomet ieSkoma spren-
dimo budy ir veiklos formy. ISoring motyvacija visuomet lydi iSorinis stimulas, skatini-
mas atlikti veikla ir gauti uz tai kazka, kas suteiks geresni gyvenima bendraja prasme.
Dazniausia zmogaus elgesys, veikiamas tiek vidinés, tiek iSorinés motyvacijos, atrodo

5 Pintrich P. R., Schunk D. H. (1996). Motivation in Education: Theory, Research, and Applications. Prentice Hall,
Englewood Cliffs, NJ.
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labai panasus, todél stebint sunku nustatyti, kuri motyvacija 1émé biitent Sios veiklos
atlikima. Pagrindinis skirtumas yra tas, kad vidinés motyvacijos veikiamas elgesys yra
sukeltas psichologiniy poreikiy, kai sickiama spontanisko pasitenkinimo. ISorinés mo-
tyvacijos rasys gali bati aplinkybés, bausmés ir paskatinimai, sustiprinimai, reik§mé /
prasmé (Reeve, 2005).

Edukacinéje realybéje motyvacija aktyvuojama siekiant geresniy mokiniy veikimo
rezultaty — siekiama aktyvinti ju nora mokytis, buiti démesingiems, aktyviems, besido-
mintiems, atidZiai besimokantiems, ilgiau viska atsimenantiems. Vizualizacija, kaip
eksternalizuoty vizualiyjy reprezentacijy priemoné, vertinama pozityviai biitent dél
galios motyvuoti heterogeniskos populiacijos mokinius. Sie mokiniai labiau susidomi
tomis priemonémis ir objektais, kurie stiprina ju mokymosi rezultatus, todél vizualizaci-
jos dazniausiai btina konkrec¢iy reikSmiy, suteikiancios galimybe i$siaisSkinti sudétingas
savokas (Hai-Ning Liang, Kamran Sedig, 2010), prasmes, reiSkinius. Ypa¢ besimokan-
¢iuosius domina kompiuterinés technologijos (Kahnveci, 2010), kurios tarpininkauja
tarp realaus ir moksliskai objektyvizuoto pasaulio artefakty, skatinan¢iy dométis jomis

ir jomis transliuojamu mokomuoju turiniu.

9 lentelé

Edukaciniy veikly jtaka motyvacijai

mokykloje svarba

mi, 2006.

Subkategorija Autoriai Prasminiai ZodZiai
Mok, Fan, Pang, 2007; | [mokymuisi reikSmés gali turéti pradinéje
s et Aunola, Leskinen, Nur- | mokykloje turéta motyvacija mokytis gamtos

moksly]; [pradinukai patyre situacing motyvacija
priesmokykliniame amziuje mokantis spresti ma-
tematika, véliau veikia pagal panasy modeli].

motyvacijos svarba
pirmuosiuose uzsémi-
muose

Bryan, Glynn, Kittleson,
2011.

[Labai svarbu, kad motyvacija mokytis gamtos
moksly biity suzadinta pirmuosiuose uzsiémi-
muos. Si motyvacija gali tiesiogiai padéti moki-
niams tapti gamtamoksliskai rastingais, paskatin-
ti Sias sritis rinktis kaip profesines ir galbiit tapti
tos srities tyréjais].

motyvacijos svarba
zemesnése klasése

Braund, 2009.

[Motyvacija perkeliama i§ Zemesniy klasiy i
vyresnes.]

motyvacija skatina

Schunk et al., 2008.

[Motyvuoti besimokantieji moksle visuomet pa-
sickia daugiau, nes jie aktyvis, klausinéja. Iesko

pra;r:ﬁg;t:sr?ml g:;;ri;r]ub mokosi grupése, atlieka laboratorinius
Pugh ir kt., 2010; Lo- [Motyvacijq gali kelti patirties atskleidimas
episteminis praktika- | gan, Skamp, 2008; klasése ir savgs identifikavimas kaip besimokan-
vimasis skatina moty- | Pugh, Bergin, 2005, ¢iojo gamtos mokslus]; [Motyvacija didéja dél
vacija 2006; Pugh, Girod, praktikos]
2007.
minciy vizualizavi- | Kostova, Radoynovska, |[Turinio zemeélapiy kiirimas paskatino mokiniy
mas 2010. motyvacija mokytis apie zmogaus prigimti].

Moksliniy straipsniy analizé atskleidzia (9 lentelé), kad esama jvairiy edukaciniy
veiksniy, daranciy jtaka mokiniy mokymosi motyvacijai gamtamokslinio ugdymo pro-
cese. Akcentuojama, kad motyvacija reikéty skatinti kuo anks¢iau — mokinius moky-
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muisi veikti verta skatinti pradinéje mokykloje, kai susikuriamas socialinis vaizdinys
apie bisima konteksta ugdymo realybéje, uzfiksuojami pirmieji jos potyriai ir formuoja-
si stereotipai, kurie i$lieka ilgalaikéje atmintyje, todél iSkyla tuomet, kai susiduriama su
panasiomis situacijomis. Vaizdiniy susiformavimas samonéje islieka ir pradéjus moky-
tis naujy dalyku, dél Sios priezasties dauguma mokiniy, pajutg, kad nesupras sudétingy
reiSkiniy ir objekty, ignoruoja $io dalyko turinj jo mokymosi aspektu. Motyvacija Ze-
mesnése klasése lemia ir nora mokytis sudétingu discipliny ankstesnése klasése, todél
akivaizdu, kad gamtamoksliniy dalyky mokymosi motyvacijai jtakos turi ankstesnés
veiklos motyvacija.

Motyvacijai itakos turi ir episteminis praktikavimasis, kai sukuriamos salygos, lei-
dziancios ugdytiniams veikti pamokoje siejant teorines zinias su praktinémis. Tyrimy
rezultaty analizé atskleidzia, kad $is veiksnys yra dvipusis, tarsi vienas nuo kito priklau-
santis: motyvacija didéja, jei praktikuojamasi, ir atvirks¢iai — praktikuojamasi, jei ska-
tinama motyvacija. Objektyvizuojant faktus, daroma prielaida, kad ne vien mokymosi
rezultatai, kur daznai jvertinamos tik zinios, bet ir episteminis praktikavimasis ugdyti-
niams suteikia daugiau pozityviy potyriy, todél didéja vidiné motyvacija mokytis, o jei
ji skatinama 18 iSorés, poveikis gali biiti dar didesnis. Mokiniams, kognityviai konstruo-
jantiems savo zinias (sukuriant individualius objekty mentalinius modelius atmintyje),
prasmingesné atrodo veikla, kurioje jie gali teorines koncepcijas sujungti su socialiai
konstruojamomis, saveikaudami su mokytojais, klasés draugais ir taip labiau jtvirtinda-
mi savo patirti. Edukacinéje veikloje itakos motyvacijai turi ir min¢iy vizualizavimas,
todél tai dar karta patvirtina ankstesnéje dalyje iSanalizuotas prielaidas, kad vizualiniy
reprezentaciju naudojimas ugdymo realybéje paskatina mokinius veikti, sukelia vidinj
postiimi kurti savo zinias ir praktikuotis jas jtvirtinant.

10 lentelé
Aplinky jtaka motyvacijai

Subkategorija Autoriai Prasminiai ZodZiai
Xie, Ke, 2010; Hew, [vidiné motyvacija buvo esminis faktorius,
. . h 2009. kuri kati imokanciuosi -
e it Cheung, 2009 uris pas atino bes1m9 .a11.c1uOS}us Abendrg
vaciiai darbiauti interneto poveikis]; [ Tyrimai atsklei-
J dzia, kad mokinius dalyvauti nuotolinése dis-
kusijose daznai skatina vidiné motyvacija].
L Kahnveci, 2010. [9-10 kur kas daugiau jaucia pasitenkinimo
kompiuterio jtaka . o .. .
. naudodami kompiuterines technologijas nei
motyvacijai

vyresni mokiniai].

artimos aplinkos jta-

DeBacker, Nelson,

[Motyvacija kyla itakojant tévams, mokyto-

vacijai

Kan, 2007.

ka motyvacijai 2000. jams].
it el Vedder-Weiss, Fortus, [Nemaz¢janti paa.ugli}; motyvacija moliytis
N —— 2011. gqmtos mokslus néra tc?vq nuopelnas, grei¢iau
tai mokyklos kulttiros jtaka].
situacijos itaka moty- | Lavigne, Vallerand, [dazniausiai randamas koreliacinis rySys tarp
vacijai 2010; Ntoumanis, Bla- | kontekstings ir situacinés motyvacijos]; [mo-
konteksto jtaka moty- | ymires, 2003; Akbas, tyvacijos dinamiskumas priklausomai nuo si-

tuacijos ir konteksto].
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Mokslinis diskursas teigia, kad motyvacijai itakos turi ir aplinkose saveikaujantys
veiksniai (10 lentel¢). Vienas i$ svarbiausiy veiksniy — tai IKT salygota aplinka, kurios
reikSme jau placiau aptarta ankstesnéje dalyje, analizuojant lytisSkumo skirtumus vizua-
lizacijos naudos aspektais. Kompiuteriai ir internetas sukuria interaktyvia saveika tarp
subjekty, itraukia juos i idomesnes veiklas, todél intensyvéja vidinis poreikis kartoti
patikusius veiksmus — stipréja motyvacija. Tinkamai panaudojus IKT priemones (Siuo
atveju — kompiutering vizualizacija, kaip iSskirting interaktyvia aplinka sukuriancia
priemong), galima motyvuoti paauglius mokytis biologijos, chemijos, fizikos, geografi-
jos ir matematikos. Interneto jtaka taip pat labai didel¢, nes socialiai virtuali aplinka yra
patrauklesné dél vizualiy savybiy, lemianc¢iy didesni hedonistiniy poreikiy tenkinima,
multimodaliai interaktyvy ir neutralesni, nes mediatoriumi gali bti ir neidentifikuotas
ar i§galvotas asmuo (virtualus).

Motyvacijai jtakos turi ir tévu ir mokytoju saveikavimas su mokiniais — kuo rysys
ir santykiai glaudesni, tuo motyvacija gali buti didesné, nes ugdytiniai jauciasi palaiko-
mi, teigiamai vertinami, skatinami i$ iSorés aktyviau dalyvauti edukacingje aplinkoje.
Motyvacija stiprinti gali ir mokyklos kultiira — geros mokymosi salygos, pozityvi ir
mokiniams leidzianti apsispresti aplinka, §ilti santykiai su mokytojais ir bendraamziais,
1 mokini orientuotas ugdymo turinys, kai episteminis praktikavimasis diferencijuoja-
mas ir individualizuojamas pagal skirtingus mokiniy poreikius. [takos motyvacijai turi
ir edukacinés aplinkos veiksniai — situacija ir kontekstas, nes suzadinti nora mokytis
galima ir tinkamai vedant {domia pamoka ar analizuojant mokiniams priimtinu biidu
sudétingus reiskinius.

Edukacinés veiklos
Aplinkos
ARRAAAA AL AL LS SASRRRRA
Pradinéje mokykloje N \
. .
Pirmuose uzsiémimuose N . . . Internetiné
%~ Kompiuterine—» \
. ! T (artefaktin®)  Kompiuteriné
Ankstesnese klasése | " N ompiuteriné -
Motyvacija N\ :
L%
Atranaaananns s RS
Teorijos taikymas
praktikoje Socialiné
A e S S S o \ Kognityviniailll] +
\ s
. G L \ rocesai
\ Sudeétingy reiskiniy ~ Saveikavimas su v, P
\ vizualizavimas 4— vizualiosios
\ reprezentacijomis; | Edukacing
w Vizualizacijos supratimas :
N
Ratiiniinininira s s et L CUETER

27 pav. Motyvacijos skatinimo gamtamoksliniame ugdyme veiksniai (sudaryta autorés)
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Remiantis analizés rezultatais, sudaryta 27 paveikslo schema, kuri atskleidzia mo-
tyvacijos skatinimo gamtamoksliniame ugdyme veiksnius. Ankstesnés veiklos sékme,
s¢kmingas episteminis praktikavimasis galéty biti sustiprinami edukacingje aplinkoje
saveikaujant su vizualiomis eksternalizuotomis reprezentacijomis. Jos igalinty subjek-
to samong transformuoti regimus kodus internalizacijos metu | mentalinius modelius,
sukurty suvokimo pojiti, kas leisty ilgiau jsidéméti informacija, o epistemiskai prakti-
kuojantis, ja pritaikyti ir jtvirtinti Zinias, todél kei¢iantis situacijoms ir mokymosi turi-
nio kontekstams stipréty motyvacija ir savarankisko mokymosi igidZiai.

Kognityviniy procesy veikdinimas multidimensine vizualizacija gali salygoti efek-
tyvesni ziniy isisavinima, ju transformavima i§ vieno kodo i kita, greitesni informacijos
suvokima, jos isiminima ir pritaikyma episteminéje praktikoje. Suvokimas, atmintis, dé-
mesys, vaizduoté ir motyvacija tarpusavyje saveikauty, o eksternalizuotos vizualiosios
reprezentacijos talkinty ju aktyvinimo metu ir salygoty veiksmingesni biologijos, che-
mijos, fizikos, geografijos ir matematikos ugdymo procesa, kurio metu analizuojami
kitomis priemonémis neregimi reiskiniai, Salinamas episteminis ribotumas, pleciama
socialinés realybés konstravimo galimybé — per pazinima kurti savo asmening patirtj
ir suvokima apie supanti pasauli, kuris tampa subjekto kasdienybe ir gyvenimo dalimi.
Ugdymo procese, pasitelkiant vizualizacija, turéty aktyvéti visi ivardinti kognityviniai
procesai, kuriy veikimo pasekme biity galima jvardinti ir aktyvesnes veiklas mokymosi
metu, sudarant salygas heterogenisky poreikiy mokiniams pazinti moksliskai objekty-
vizuotas tiesas. Edukacinés situacijos ir kontekstai, socialiné aplinka ir jvairios edu-
kacinés veiklos taip pat egzistuoja besimokanciojo erdvéje, veikia subjekto mastyma,
todél vizualizacija gali biiti tik vienas i§ svarbiausiy veiksniy, skatinan¢iy mokymosi
motyvacija ir mokymosi procesa.
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2. EMPIRINIAI VIZUALIZACIJOS TAIKY-
o0 MO GAMTAMOKSLINIAME UGDYME
PSICHOEDUKACINIAI VEIKSNIAI

2.1. Metodologija

Tyrimy metodologija sudaryta i$ trijy tipy tyrimy (1 pav. disertacijos ivade), ati-
tinkanciy du misriy metody dizainus: zvalgomasis-tiriamasis (angl. Exploratory) ir
aiskinamasis (angl. Explanatory). Pirmuoju atveju atliekamas zvalgomasis-tiriamasis
tyrimas, kurio metu surenkami kokybinio pobtidzio duomenys apie tiriamo objekto
veiksnius. Duomeny analizés rezultatai panaudojami konstruojant tyrimo instrumenta
ir juo apklausiant dideles respondenty imtis. Minéta tyrimo strategija suteiké galimy-
be atskleisti vizualizacijos taikymo psichoedukacinius veiksnius juos identifikuojat ir
diagnozuojant 9-10 klasiy mokiniy ir biologijos, chemijos, fizikos, geografijos, mate-
matikos mokytojy populiacijose. Kuomet veiksniai buvo identifikuoti ir diagnozuoti,
nustatyti statistikai reikSmingi skirtumai pagal kategorinius kintamuosius, atliktas ais-
kinamasis tyrimas. Juo buvo siekiama iSsiaiskinti mokiniy ir mokytojy nuomong apie
ankstesnio tyrimo metu nustatyty statistiSkai reikSmingy generalizuoty skirtumy prie-
zastis, surenkant ir analizuojant kokybinio pobiidzio informacija.

2.1.1. Zvalgomieji tyrimai

Zvalgomieji tyrimai skaidomi i dvi grupes pagal tiramyjy imtis: apklausti moky-
toju ir mokiniy atstovai. Tyrimams taikyti tie patys metodai, panasus instrumentas ir
laikytasi tos pacios tyrimo strategijos — siekta identifikuoti psischoedukacinius vizuali-
zacijos taikymo gamtamoksliniame ugdyme veiksnius.

Tyrimo metodai

Tyrimo duomeny rinkimo metodai:

e Anketiné apklausa

Tyrimo duomeny analizés metodai:

Aprasomoyji statistika

e Tyrime buvo naudojami santykiniai dazniai, kurie atskleidé kai kuriy kintamy-
ju duomeny procenting israiska.

e Populiarumo indeksas naudotas kintamujy reitingams apskaiéiuoti. Sis meto-
das taikytas transformavus ranginés skalés kintamyjy jvercius i santykinés ska-
lés jvercius.

Kokybiné analizé

e Kontent analizé.
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Mokiniy nuomonés Zvalgomojo tyrimo metodologija

Tyrimo instrumentas

Instrumentas buvo sudarytas 2009 mety sausio ménesj. Tyrimui pasitelktas apklau-
sos metodas, sudaryta misraus tipo klausimy anketa. Tyrimo instrumentas sudarytas re-
miantis iSanalizuota literattira ir konsultacijomis su gamtos moksly mokytojais ivairiy
seminary ir konferencijy metu. Tyrimo duomenys atskleidé instrumento privalumus ir
trakumus. Gavus naujy duomeny klausimynas buvo prapléstas. Tyrimo instrumenta
sudaré atviro ir uzdaro tipo klausimai. Kai kuriy klausimy taip pat teko atsisakyti kaip
nereikSmingy. Beveik visi uzdaro tipo klausimai buvo perkelti i nauja anketa, juos pa-
pildé kokybiniy duomeny analize gristy rezultaty teiginiai, transformuoti i kiekybines
skales. Zvalgomojo tyrimo instrumenty skaliy vidinis patikimumas svyravo nuo 0,41
iki 0,79, matuojant pagal Kronbacho alfos koeficienta. Siekiant aukstesnio vidinio ska-
liy patikimumo atsisakyta keleto klausimy, kurie Zemino (mazino) koeficienta. Po ko-
rekcijos visy skaliy vidinis patikimumas (viso instrumento uzdaro tipo klausimy) buvo
didesnis uz 0,7. Tyrimo instrumentas mégintas du kartus. Pirma karta anketas uzpildé
30 mokiniy. Sio bandymo metu tikrinta ar mokiniai supranta skaitomus klausimus, ar
ju mastymas atsiskleis per kokybinio pobiidzio atsakymus. Stebétas ir anketos pildymo
laikas. ISsiaiskinus, kad instrumentas yra tinkamas, jis buvo padaugintas ir tyré¢ja iSdali-
no Siauliy miesto viduriniy ir gimnazijy 9-10 klasiy mokiniams. Antra karta apklausta
220 respondenty. 11 ankety buvo atmestos, kaip netinkamai uzpildytos. Sugrizo visos
anketos, nes tyréja pati anketas iSdalino, stebé&jo ju pildymo procesa ir, jam pasibaigus,
anketas susirinko. Remiantis §io tyrimo duomenimis, buvo konstruojamas platesnis ir
uzdaro tipo klausimais gristas instrumentas.

Tyrimo instrumento diagnostiniy bloky analize.

Tyrimo instrumenta sudaré 42 klausimai. Jie derinti taip, kad kiekvienas uzdaro
tipo kausimas biity paaiskinamas atvirais mokiniy pasisakymais rastu ir iSreikstas koky-
biniais duomenimis. Ranginé skalé buvo naudojama pagal tradicing Likerto skalg, tik
nenaudotas vidurinis atsakymo variantas, Zymintis abejong arba tiriamojo neapsispren-
dima. Atviry klausimy grupg sudaro 7 blokai. Mokiniai i juos atsakydami turé¢jo uzrasy-
ti atsakymus rastu. Demografinis klausimy blokas buvo misrus — klasg, kurioje mokosi
ir savo amziy tiriamieji turéjo irasyti, o savo lytj ir gyvenama vieta reikéjo pazyméti i§
pasirenkamuyjy varianty. 11 lenteléje pateikiami diagnostiniy bloky pavadinimai, klausi-
my skaicius juose, klausimy tipas ir tyréjo siekiai iSsiaiskinti objekto aspektus.

11 lentelé
Tyrime naudoty diagnostiniy bloky analizé
Kla.u51mq Diagnostinis blokas K.
tipas sk.
Uzdaras | Gamtos moksly temy nesupratimas 1

Atviras | Priezastys, kurios salygoja gamtos moksly nesupratima ir sunkiausios temos

Uzdaras | GU vadovéliuose esanciy vizualizacijy poveikis mokiniams mokantis temas 3
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11 lentelés tesinys

Atviras GU vadové?liuqse esanéiy vizualizacijy pavyzdziai, i$lik¢ mokiniy atmintyje kaip pagalbiniai te- 3
mos supratimui
Uzdaras | Kompiuterinés vizualizacijos naudojimas gamtamokslinése disciplinose 3
Atviras | Temos, kurioms dalyky mokytojai naudojo kompiutering vizualizacija 3
Uzdaras | Vizualizacijy paieka internete 1
Atviras | Gamtamokslinés temos, kurioms internete mokiniai ie$ko vizualizacijy ir §io veiksmo priezastys 4
Atviras | Priezastys, dél kuriy vizualiniai kodai padeda mokytis gamtos moksly 3
Atviras | Gamtamokslinés temos, kurioms reikia vizualaus pateikimo 3
Uzdaras | Turinio Zemélapio naudojimo situacija gamtamoksliniame ugdyme 3
Atviras | Turinio Zemélapio naudojimo ar nenaudojimo priezastys gamtamoksliniame ugdyme 3
Uzdaras | Pomégis mokytis gamtos mokslus ir poreikis su jais susieti savo ateiti 4
/;tz‘gizs/ Demografiniai duomenys 4
Viso | 42

Isanalizavus pirmojo tyrimo duomenis buvo gauti kiekybiniai ir kokybiniai rezulta-
tai, kurie leido nustatyti tyrimo objektus, patvirtinti keltas hipotezes. Remiantis analize
sukonstruotas naujas tyrimo instrumentas — uzdaro tipo klausimynas, kuris buvo naudo-
jamas antrame diagnostiniame tyrime.

Tyrimo procediira ir imties charakteristika

Remiantis jvairia moksline literatiira ir autorés jZvalgomis, sukonstruotas pirminis
klausimynas, kuris i$bandytas 2009 mety sausio ménesj. Sis tyrimas tolesniam tyrimui
suteiké biitinos informacijos, kuria buvo pasinaudota, sudarant mokiniams suprantama
kalba parengta, nuosekly, trumpa tyrimo instrumentg. Anketa tiriamieji uzpildydavo
per 15-20 minuciy, todél pedagogams nereikéjo iSnaudoti viso pamokos laiko. Kadan-
gi tyrimo instrumentg sudaré nemazai atviry klausimy, tikétasi, kad tolesniame tyrime
vien tik uzdaro tipo klausimus mokiniai pazymés greiciau.

Atlikus duomeny analizg, papildzius klausimyna, buvo sukurta nauja anketa ir
ruostasi platesnio tyrimo etapui. Tyrime dalyvavo 102 devintokai ir 107 deSimtokai, i§
viso — 209 ugdytiniai. Tiriamyjy amzius svyravo nuo 14 iki 17 mety (2 mokiniai — 14
mety, 73 —15 mety, 111 — 16 mety ir 93 — 17 mety). Tiriamieji pagal lyti buvo pasiskirs-
tg: 72 merginos ir 45 vaikinai i$ deSimty klasiy; 47 vaikinai ir 45 merginos i§ devinty
klasiy.

Mokytojuy nuomonés Zvalgomojo tyrimo metodologija

Tyrimo instrumentas

Instrumentas buvo sudarytas 2009 mety rugs¢jo ménesj. Tyrimui pasitelktas eks-
pertinés apklausos metodas, sudaryta miSraus tipo klausimy anketa, remiantis iSanali-
zuota literatiira ir konsultacijomis su gamtos moksly mokytojais {vairiy seminary ir
konferencijy metu, iSanalizavus duomenis i§ pirmojo diagnostinio tyrimo. Tyrimo duo-
menys atskleide¢ instrumento privalumus ir trikumus. Gavus naujy duomeny klausimy-
nas buvo prapléstas. Tyrimo instrumenta sudaré atviro ir uzdaro tipo klausimai.
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Tyrimo instrumento diagnostiniy bloky analizé.
Tyrimo instrumenta sudaré 52 klausimai. 24 klausimai yra uzdaro tipo, ju atsaky-

mai sutalpinti | ranging skale. 2 uzdaro tipo klausimy atsakymai priskirti nominalinei
skalei. Anketoje dominuoja atviri klausimai, { kuriuos reikéjo paraSyti komentarus. An-
keta sudaryta i$ 4 diagnostiniy bloky (12 lentel¢). Pirmasis diagnostinis blokas, (skalé),
pavadintas Vizualizacijos taikymo lygis, prognozés ir kitimas ugdymo procese, jungia
40 klausimu (28 i$ ju yra uzdaro tipo klausimai), suskaidyty i tris poskales: vizualizaci-
jos taikymo lygis, vizualizacijos taikymo kitimo lygis, vizualizacijos taikymo ateityje
prognozés. Minétoji skalé yra pati didziausia ir talpina ne tik 28 uzdaro tipo klausimus,
bet ir 15 atviro tipo klausimy, kurie papildo pasirinkty uzdaro tipo atsakymu variantus.
Antroji skalé Vizualizacijos taikymo ugdymo procese skatinantys ir ribojantys veiks-
niai suskaidyta i dvi poskales: vizualizacijos taikyma skatinantys veiksniai ir vizualiza-
cijos taikyma ribojantys veiksniai. Minétos poskalés jungia du atviro tipo klausimus,
1 kuriuos tiriamieji turéjo parasyti savo komentarus. Trecioji poskalé¢ Bitiniausios vi-
zualizacijos taikymo disciplinos, temos ir klasés / vizualizacijos taikymo arealai ir de-
mografiniai duomenys sudaryta is$ trijy poskaliu: disciplina(-os), labiausiai reikalaujan-
ti(-os) vizualizacijos (vienas uzdaras ir vienas atviras klausimas), tema(-os), labiausiai
reikalaujanti(-os) vizualizacijos (vienas atviras klausimas) ir klasés, kuriose labiausiai
reikalinga vizualizacija (trys atviri klausimai). Ketvirtajai skalei priklauso tik vienas
klausimas — demografinis, kuris atskleidzia mokytoju eksperty darbo mokykloje staza.

12 lentelé
Mokytojy eksperty tyrimo instrumento apraSymas

Skalés Poskalés Klausimy | ReikSmiy Matavimo . q
aq - - q Atsakymy variantai
pavadinimas pavadinimas skaicius intervalas lygmuo
Visi mokytojai — Dauguma moky-
Vl_zuallzacu(_)s 14 Nuo 5 iki 1 et to,]}{ — Nen}amau kaip pusé moky.-
taikymo lygis toju — Mazuma mokytojy — Nei
vienas mokytojas
Vizualizacijos Zymiai padidéjo — Siek tiek pa-
taikymo lygis, o 14 Nuo 5 iki 1 Ranginis didéjo — Nepakito — Siek tick
Lo Vizualizacijos " 5 ...
prognozeés ir ki- . o sumaz¢jo — Zymiai sumazéjo
. taikymo kitimo - -
timas ugdymo lygis Atviras komentaras antros poskalés
procese 1 - - pasirinktiems atsakymams pako-
mentuoti
leuallzacgos - Atviri komentarai trecios poskalés
taikymo ateityje 14 - .
. klausimams
prognozes
Vizualizacijos | Vizualizacijos tai-
taikymo ug- | kyma skatinantys 1 - -
veiksniai .. .. .
dymo. procese - — - Atviri komentarai { klausimus
skatinantys | Vizualizacijos tai-
ir ribojantys | kyma ribojantys 1 - -
veiksniai veiksniai
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12 lentelés tgsinys

Discinli Mokant biologijos, mokanti chemi-
1seip {na(-os), Nuo 1iki 5 | Nominaliné | jos, mokant fizikos, mokant geogra-
At ol A fijos, mokant matematikos
Biitiniausios | janti(-ios) vizuali- — —
izualizacii zacijos Atviras komentaras pasirinktam
vizualizacijos = - .
atsakymui
taikymo discip- > Y
linos, temos ir Tema(os), labiau-
5 o iai reikalaujanti . . .
Klasés / vizua- | ST g - -
lizaci{os fatky (cios) vizualiza- Atviras komentaras | klausima
mo arealai cyos
Klasés, kuriose
labiausiaireikalin- 3 - - Atviri komentarai { klausimus
ga vizualizacija
Demografiniai 0-5 mety — 6-10 mety — 11-20
o egn . - 1 Nuo 1iki 5 | Nominaling | mety — 21-30 mety — 31-40
y! mety

Duomeny rinkimo etapai

Tyrimas atliktas 2009 mety spalio—lapkri¢io ménesiais. I§ Svietimo ministerijos
duomeny i$siaiskinta, kuriose Lietuvos mokyklose dirba biologijos, chemijos, fizikos,
geografijos ir matematikos mokytojai ekspertai. Kadangi viesai nebuvo galima gauti
konfidencialios informacijos (mokytojy telefono ar elektroninio pasto adreso), rastiskai
kreiptasi i kiekvienos mokyklos administracija dél kontaktiniy duomeny. Daugelis mo-
kykly suteiké minimalig informacija, tod¢l ja reikéjo patikrinti tiesiogiai nuotoliniu bi-
du kontaktuojant su ekspertais. Tyréja ekspertams skambindavo telefonu ir prasydavo
sutikimo dalyvauti apklausoje. Respondentams sutikus, i ju elektroninio pasto adresa
buvo siunc¢iama anketa, kuria tiriamieji uzpildg atsiusdavo atgal tyrimo organizatorei.
Ekspertai, kurie telefonu buvo sutike dalyvauti apklausoje, uzpildé klausimyna ir at-
siunté tyr¢jai, tod¢l ankety griztamumas buvo 100 %.

Tyrimo imties charakteristika

Tyrimo imtis buvo atrenkama tiksliniu principu, kuris reiskia, jog tyré¢ja samo-
ningai pasirinko mokytojy, turiniy eksperto kategorija, grupe. Kai kurie ekspertai
dél jiems objektyviy priezasCiy atsisaké dalyvauti tyrime. Pagrindinés priezastys bu-
vo jtemptas laikotarpis mokyklose, kai reikia pristatyti jvairius ugdymo planus, kito
pobtidzio formalius dokumentus, eikvojancius mokytoju laika r neformalia veikla su
abiturientais, kas salygojo eksperty motyvacijos stoka dalyvauti tyrime. Tyrime daly-
vavo 46 mokytojai ekspertai 1§ ivairiy Lietuvos miesty ir rajony. Jy amziaus ir lyties
charakteristika pateikiama 13 lenteléje.
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13 lentelé
Eksperty imties charakteristika
Lytis / % Darbo stazas / %
Eksperty déstoma disciplina Vyrai Mot 6-10 11-20 21-30 31-40 > 40
yral oterys mety mety mety mety mety
Biologii 1 9 1 1 3 2 3
iologija
N =10 10 90 10 10 30 20 30
Chemii 1 5 - 1 3 2 -
emija R R
N=6 16,7 83,3 16,7 50 333
Fizik 2 8 - 4 2 4 R
izika
N=10 20 80 - 40 20 40 -
G . - 6 - 2 2 2 -
eografija
N=6 - 100 - 33,3 33,3 33,3 -
Matematik - 1 ! - 4 . -
atematika
N=14 - 100 1,7 - 28,6 64,3 -
. 4 4 2 8 14 19 3
IS viso
8,7 91,3 4,3 17,4 30,4 41,3 6,5

Ekspertai yra i§ desimties Lietuvos Respublikos apskri¢iy (Vilniaus, Kauno, Siau-
liy, Panevézio, Utenos, TelSiy, Marijampolés, Klaipédos, Alytaus ir Taurages), kas ro-
do, kad tiriamieji atstovauja jvairius Lietuvos regionus ir ju nuomoné reprezentuoja
tiriamo objekto situacija geografiskai skirtingy viety mokyklose. Nors pagrindinis mo-
kytoju eksperty atrankos kriterijus buvo jiems suteiktas eksperto kategorijos pedago-
ginis vardas, taciau pasidométa ir mokytoju veiklos sklaida. Dauguma mokytoju yra
ivairiy metodiniy priemoniy autoriai ir bendraautoriai, aktyviis metodiniu ir moksliniy
konferencijy dalyviai, straipsniy autoriai. Dvi mokytojos turi socialiniy moksly dakta-
ro laipsni, viena mokytoja yra mokytoju asociacijos prezidenté. Tarp ekspertu esama
ir Lietuvos Svietimo ministerijos sudaryty ugdymo programy ekspertai, beveik visi
mokytojai aktyviai dalyvauja jaunesniy mokytoju ir savo kolegu pamokose, kaip stebé-
tojai. Taip pat priklauso arba vadovauja miesto mokytoju metodinéms grupéms, todél
ju patirtis leis pla¢iau ir iSsamiau susipazinti su Lietuvos biologijos, chemijos, fizikos,
geografijos ir matematikos pamokose taikymo vizualizacijos situacija ir jos kitima.

2.1.2. Diagnostiniai tyrimai

Pirmojo tyrimo metu identifikavus psichoedukacinius vizualizacijos taikymo gam-
tamoksliniame ugdyme veiksnius, kiekybinio pobiidZzio duomenims gauti sukonstruo-
tas diagnostinis instrumentas. Ji aprobavus panaudotas apklausiant mokinius ir moky-
tojus pagal tokio pobiidzio tyrimams keliamus reikalavimus.
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Tyrimo metodai

Tyrimo duomeny rinkimo metodai
e Anketiné apklausa

Tyrimo duomeny analizés metodai

Aprasomoji statistika

e Tyrime buvo naudojami santykiniai dazniai, kurie atskleidé kai kuriy kintamyju
duomeny procenting iSraiska.

e Vidurkiai— kuriais buvo konstatuota kintamyjy duomeny suma, padalinta i§ respon-
denty skaiciaus.

e Standartinis nuokrypis — kuris atskleidé nuomonés bendrumo lygi — kuo standarti-
nis nuokrypis didesnis, tuo tiriamyjy nuomoné¢ skirtingesné.

e Populiarumo indeksas, naudotas kintamuyjy reitingams apskaiciuoti.

Analitiné statistika

e Dviejy nepriklausomy im¢iy kintamyjy palyginimui naudotas Mann‘o Whitney U-
testas, kuris taikomas dviems nepriklausomoms imtims, kai kintamyjy skirstiniai
nenormalis (p < 0,05) (Pukénas, 2005). Juo buvo tikrinamos hipotezés apie kinta-
muyjy vidurkiy lygybe klasés ir lyties aspektu.

e Instrumento skaliy vidiniam patikimumui nustatyti naudotas Kronbacho alfa koe-
ficientas (Cronbach alpha). Jis parodé ar skalés elementai matuoja ta patj reiskini,
kuri tyréja planavo tirti. Taip pat koeficientas atskleidé ar klausimai yra tarpusavyje
susije (Vaitkevicius, Saudargien¢, 20006).

Mokiniy nuomonés diagnostinio tyrimo metodologija

Mokiniy nuomonés diagnostika atlikta siekiant i$siaiskinti juy populiacijos atstovy
nuomong apie vizualizacijos taikymo pscihoedukacinius aspektus. Remiantis zvalgojo
tyrimo rezultatais, moksline literattira ir tyr¢jos jzvalgomis buvo sukonstruotas tyrimo
instrumentas ir atliktas diagnostinis tyrimas.

Tyrimo instrumentas

Tyrimo instrumentas buvo sudarytas 2009 mety balandzio ménesi. Sukonstruota
klausimyna sudaré 67 klausimai, 5 skalés ir 8 poskalés. Viena i$ jy buvo demografiniy
duomeny skalé, talpinanti demografinius tiriamyjy duomenis, pagal kurios buvo atlieka-
mi skaic¢iavimai, naudojant juos kaip neparametrinius kintamuosius. Kiekvienoje skalé-
je yra keletas poskaliy (iSskyrus demografing skalg). Pirmoji skalé Vizualizacijos (vaiz-
diniy reprezentacijy, pateikiamy su verbaline informacija) poveikis kognityviniams
procesams junge keturias poskales: vizualizacijos pagalba percepcijai, vizualizacijos
pagalba atminties procesams, vizualizacijos pagalba démesio koncentravimui ir vaiz-
duotei. Sios skalés duomenys informuoja apie vizualizacijos, kaip vaizdinés reprezen-
tacijos, poveikj kognityviniy procesy veikdinimo aspektu. Antroji skalé Vizualizacijos
(vaizdiniy reprezentacijy, pateikiamy su verbaline informacija) poveikis aktyvinant mo-
kiniy motyvacijq mokytis gamtos mokslus yra skaidoma { 2 poskales: poreikis aktyvinti
kognityvinius procesus ir veikti; susidoméjimas mokymo(si) turiniu ir poreikis pazinti.



108 VIZUALIZACIJOS TAIKYMO GAMTAMOKSLINIAME UGDYME PSICHOEDUKACINIAI VEIKSNIAI

Trecioji skalé Vizualizacijos (vaizdiniy reprezentacijy, pateikiamy su verbaline infor-
macija) poveikis savarankisko mokymosi procese taip pat skaidoma i 2 poskales: sava-
rankiSkas mokymasis klaséje (tariamas) ir savarankiskas mokymasis namuose.

Ketvirtoji skalé Vizualizacijos (vaizdiniy reprezentacijy, pateikiamy su verbaline
informacija) taikymas gamtamoksliniame ugdyme, jtaka ir pomégis mokyttis jungia ke-
turias poskales: vadovéliy vizualizacijos poveikis mokantis temas, kompiuterinés vizu-
alizacijos naudojimas pamokose, turinio zemélapio naudojimas ir mokiniy pomégis mo-
kytis gamtos mokslus. Si paskutinioji skalé sudaryta jungiant paskirus veiksnius, kurie
tarpusavyje nesisieja, o daugiau atstovauja kategorinio pobiidzio kintamuosius, nors ju
matavimo lygmuo — ranginis. Kintamieji sujungti skale dél klausimyno vieningumo. Vi-
sos skalés tarpusavyje siejasi ir perteikia tyrimo objekto psicho-pedagoginius aspektus,
gautus respondenty vertinimu, kaip $iuo atveju, esminiu diagnostiniy duomeny rinkimo
budu. Klausimyno skalés, poskalés ir teiginiai turi reikSmes ir intervalus, kurie kartu su
kitais tyrimo instrumento strukttiros duomenimis pateikiami 14 lenteléje.

14 lentele
Diagnostinio tyrimo instrumento aprasymas
Reiksmiy .
Skalés pavadinimas Poskalés pavadinimas K. interva- Matavimo Atsakymy variantai
sk. las lygmuo
Vizualizacijos poveikis percepcijai 9 1-5 Ranginis
Vizualizacijos poveikis atminties 1-5 ..
Vizualizacijos povei- Jos p 7 - Ranginis
. P procesams . .
kis kognityviniams - . - - Visada— niekada
Vizualizacijos poveikis démesio kon- 1-5 .
procesams S 5 Ranginis
centravimul
Vizualizacijos poveikis vaizduotei 4 1-5 Ranginis

Poreikis aktyvinti kognityvinius proce-

sus ir veikti 6 1-5 Ranginis

Vizualizacijos povei-

kis aktyvinant moty- Visada— niekada
yvina Y Susidoméjimas mokymo(si) turiniu ir 1-5 .
vaclja L 10 Ranginis
poreikis pazinti
Vizualizacijos po- Savarankiskas mokymasis namuose 5 1-5 Ranginis
veikis savarankisko . . . . Visada— niekada
. SavarankiSkas mokymasis klaséje 5 1-5 Ranginis
mokymosi procese
Vadovéliy vizualizacijos poveikis mo- 1—4 - Visiskai padeda—
. 3 Ranginis sy
kantis temas visi§kai nepadeda
Nominalinio pobu- K PRSP S " -
.. P ompiuterinés vizualizacijos naudoji- 1—4 . Visose pamokose —
dzio klausimai (vizu- 3 Ranginis R .
N . mas pamokose nei vienoje pamokoje
alizacijos taikymas 54 Visas t -
D N
ugdyme, poveikis ir Turinio zemélapio naudojimas 3 Ranginis 15as temas = net
L. . vienos temos
pomeégis mokytis)
Mokiniy pomégis mokytis gamtos 1—4 . Visada mégstu— nie-
3 Ranginis .
mokslus kada nemégstu
1-2 Binarinis | 1-vaikinas, 2-mergina
Demografiniai duo- 4 1—-2 Binarinis 1-miestas, 2-rajonas
menys 1-2 Binarinis 1-9 klasé, 2-10 klasé

- Santykinis [raSomas amzius
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Skalés iSorinis validumas atskleidzia pakartotino duomeny matavimo panasuma,
kuris apskaiciuojamas dvieju pakartotiny matavimy reikSmiy koreliacijos koeficientu
(Vaitkevicius, Saudargiené, 2006). Matavimams galimi pasirinkti tik pilotinio tyrimo
rezultatai (N = 209) ir antrojo tyrimo rezultatai (N = 1152). Kadangi zvalgomojo tyri-
mo metu buvo vartojami uzdari ir atviri klausimai, skaiciuoti koreliacijas pasirinkti kie-
kybine iSraiska uzkoduoti atsakymai ir juy rezultaty analizé. Buvo galima patikrinti tik
vienos skalés iSorinj validuma — vizualizacijos taikyma, pomégi, jos pagalba mokantis,
ir gamtamoksliniame ugdyme (ketvirta skal¢). Tikrinant iSorinj instrumento validuma,
panaudoti tie ankety klausimai, kurie sutapo abiejuose klausimyno variantuose. Kadan-
gi zvalgomojo tyrimo metu dalyvavo 209 respondentai, i§ antro tyrimo atsitiktinai buvo
atrinkti 210 tiriamyjy ir paskai¢iuota koreliacija. Gauti koeficientai svyravo nuo 0,1 iki
0,55 kai p = 0,000 (arba p = 0,001). Tuo remiantis konstatuojama, kad iSorinis skaliy
patikimumas svyruoja nuo visiSkai silpnos iki vidutini§kos reikSmés.

15 lentele
Tyrime naudoty skaliy vidinio patikimumo analizé
Skalés pavadinimas Klausi- N Kronbacho
my sk. alfa
Vizualizacijos poveikis kognityviniams procesams 25 1152 0,8792

Vizualizacijos poveikis aktyvinant mokiniy motyvacija

mokytis gamtos mokslus 16 1152 0,8643

Gamtos mokslai — - = -
Vizualizacijos poveikis savarankisko mokymosi pro-

10 1152 0,8090
cese

Viso 51 1152 0,9318

Vizualizacijos poveikis kognityviniams procesams 24 782 0,8948
' Vizualizacijos poveikis z.iktyvmant ‘moklmq motyvacija 16 720 0.8857
Geografija mokytis geografijos
Vizualizacijos poveikis savarankisko mokymosi procese 7 782 0,6620
Viso 47 782 0,9383
Vizualizacijos poveikis kognityviniams procesams 25 774 0,8914
Vizualizacijos poveikis r;;lztky;ltlir;ant mokiniy motyvacija 16 774 0.8801
Matematika Vizualizaci 'k' itk . :
izualizacijos poveikis savarankisko mokymosi pro- 9 774 0.7527
cese
Viso 50 774 0,9358
Vizualizacijos poveikis kognityviniams procesams 24 2708 0,8942
Vizualizacijos poveikis aktyvinant mokiniy motyvacija
. o . 16 2708 0,8773
BENDRAS mokytis gamtos mokslus, matematika ir geografija
Vizualizacijos poveikis savarankisko mokymosi pro- 7 2708 0.7863
cese
VISO 47 2708 0,9375

Vidinis skalés patikimumas rodo, ar skalés elementai matuoja ta pati reiskini, daly-
ka, ar klausimai yra tarpusavyje susij¢ (Vaitkevicius, Saudargiené, 2006). Tai skai¢iuo-
jama Kronbacho alfa koeficientu (Cronbach alpha). 15 lentelés duomenys rodo, kad
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beveik visos poskalés gan auksto vidinio patikimumo — Kronbacho alfa yra didesnis uz
0,7. Auksciausias vidinis patikimumas yra pirmoje ir antroje skalése, matuojanciose vi-
zualizacijos pagalba kognityviniy procesy veiklai ir motyvacijos skatinimui. Tai rodo,
kad anketos klausimai labai gerai sudaryti, jie matuoja tai, kas ir sickiama. Maziausias
Kronbacho alfa koeficientas — ketvirtos skalés (alfa <0,7), nes joje yra maziausiai klau-
simuy. Taikant anketos klausimyna didelés imties tiriamyjy grupei (jei N > 100), alfa
koeficientas gali biiti mazesnis uz 0,7 (Vaitkevicius, Saudargiené, 2006). Remiantis
paskaiciuotu vidiniu skaliy patikimumu galima daryti i§vada, jog anketos klausimai
tinkami matuoti objektui ir yra validis gauti atitinkamas iSvadas.

Tyrimo procediira

Gavus zvalgomojo tyrimo rezultatus buvo sudarytas platesnis tyrimo instrumentas,
skirtas kiekybiniams parametrams matuoti. Tyrimas atliktas 2009 mety balandzio—bir-
zelio ménesiais. Anketas tiriamiesiems dalino tyrimo autoré ir jos igalioti pedagogai.
Mokyklose, kuriuose tyréja anketas isdalino mokiniams, ankety griztamumas buvo §im-
taprocentinis, kadangi tyriné¢ja padalindavo klaséje esantiems ugdytiniams ir palaukda-
vo kol mokiniai jas uzpildys. Dauguma ankety surinktos i§ jvairiy Lietuvos miesty ir
miesteliy, kur ju dalinimo ir surinkimo procediras atliko igalioti mokytojai — ankety
griztamumas buvo procentaliai mazesnis. Tinkamy ankety popieriniame variante grizta-
mumas buvo 96 %. Kai kurios i$ ju atmestos dél netinkamai uzpildyty klausimy, todél
galutinis analizei panaudoty ankety skai¢ius yra 85 %. Siauliy miesto tiriamiesiems
anketas i8dalino ir surinko tyréja. Kity Lietuvos miesty ir miesteliy respondentams an-
ketas iSdalindavo kontaktinis asmuo. Visos Sios anketos atsakingiems asmenims buvo
nusiystos pastu.

Tyrimo imties charakteristika

Atsitiktiné nepriklausoma imtis sudaryta ,,puokstés* arba serijiniu principu. Tiria-
muyjy skai¢ius gautas pagal imties skai¢iavimo formulg (28 pav.)

N-19 62 L N — populiacijos dydis; reik§me 1,96 atitinka standartizuoto
n= . g9 normaliojo skirstinio 95 proc. pasikliovimo lygmeni;
82 . (N . 1) 4 1’962 “p-q p —numatoma jvykio baigmes tikimyb¢, kad nagrin¢jamas pozymis

pasireiks tiriamoje populiacijoje (p = 0,5);

q — tikimybe, kad nagrinéjamas pozymis nepasireiks tiriamoje
populiacijoje (¢ =1- p = 0,5);

€ — pageidautinas tikslumas, §iuo atveju € = 0,05.

28 pav. Imties skai¢iavimo formulé

Siekiant suzinoti, kiek 9-10 klasiy mokiniy mokosi Lietuvos mokyklose, buvo
naudojamasi Lietuvos Statistikos Departamento vieSai prieinamu leidiniu L Svieti-
mas 2008 (2007). Pagal gautus duomenis, Lietuvoje mokési 32974 devinty klasiy ir
33021 — desimty klasiy mokiniy. Pagal formulg gaunama, jog tiriamyjy imtis turi biiti
380 mokiniy i$ kiekvienos klasés, jei pasikliautinasis intervalas yra 0,05. Tyrimo imtis
virsija pagal formulg paskaiciuotos rekomenduojamos imties dydi, todél ji yra repre-
zentatyvi.
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16 lentele
Demografiniy duomeny charakteristika
Vizualizacijos Lytis / % Klasé / % Amzius / % Vieta / %
taikymo psi-
cho-edukaciniai | Vaiki- | Mergi- 9 10 14 15 16 17 18 | \iestas | R&O-
aspektai discip- | nai nos klas¢ | klasé | mety | mety | mety | mety | mety nas
linose
G fioi 449 333 403 379 64 405 301 11 1 756 26
e [574% [ 42,6% [51,5% [48,5% [ 82% [ 51,8% [385% [ 14% [ 0,1%[ 96,7 % [ 33 %
M tikoi 486 288 379 395 64 351 341 15 1 713 61
e [628% [ 37.0% [ 49,0% | 51,0% | 8,3 % | 453% | 44,1% | 1,9% [ 0,1% ] 92,1% | 7.9%

508 644 546 606 10 288 561 288 4 1130 22

Gamtos moksly

N = 1152 44,1 % | 559 % | 47,4 % | 52,6 % | 0,9% | 25% |48, 7% | 25% |0,3% | 98,1 % | 1,9 %

IS viso 1443 1265 1328 1380 137 1044 1203 314 6 2599 109

N=2708 533% [ 46,7% | 49% |51,0% | 5,1% [38,6% |444% | 11,6 |0,5% | 96,0 % | 4,0 %
%

16 lenteléje pateikiami duomenys atskleidzia, kad buvo organizuotos trys apklau-
sos pagal objekto tyrima skirtingose disciplinose. Kadangi biologijos, chemijos ir fi-
zikos dalykai savo turiniu yra tarpusavyje labai susij¢, manyta, kad uztenka vienos
apklausos, tiriant mokiniy nuomong apie Siy dalyky, jvardinty gamtamoksliniais, psi-
choedukacinius aspektus. Geografija ir matematika savo turiniu tarpusavyje mazai sie-
jasi. Maza sasaja {zvelgiama ir su biologija, chemija bei fizika, todél norint i$siaskinti
vizualizacijos taikymo psichoedukacinius aspektus Siose disciplinose, reikéjo apklausti
papildoma skai¢iy mokiniy, kad ju nuomoné taip pat biity reprezentatyvi. I§ viso ap-
klausta 2708 mokiniai i§ 9—10 klasiy, 728 i$ ju pareiské nuomong apie vizualizacijos
taikymo pscihoedukacinius aspektus geografijoje, 774 mokiniai i§saké savo nuomong
apie ta pati objekta matematikoje ir 1152 mokiniai — gamtamoksliniuose dalykuose.
Daugiausiai apklausta 15—16 mety mokiniy, gyvenanc¢iy mieste. Tyrime dalyvavo dau-
giau vaikiny nei merginy, taciau esant dideliam apklaustyjy skaiciui, manoma, kad
imtys lyties ir klasés aspektais yra reprezentatyvios.

Mokytojy nuomonés diagnostinio tyrimo metodologija

Mokytoju nuomonés diagnostika atlikta siekiant iSsiaiSkinti tuos pacius dalykus,
kaip ir apklausiant mokinius bei tarpusavyje juos palyginti, kad biity galima nustatyti
panaSumus ir skirtumus ne tik grupiy viduje (pavyzdziui, mokytoju darbo mokyklose
patirties, juy déstomo dalyko atzvilgiu), bet ir tarp skirtingy im¢iy — mokytoju ir moki-
niy.
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Tyrimo instrumentas
Mokytoju nuomonés diagnostikai panaudotas tas pats klausimynas, kuris taikytas
moksiniams, ta¢iau adaptuoto skirtingai populiacijai variantu. Taip siekta pagal tiriamy-
ju grupes gauti rezultatus apie ta patj tiriama objekta ir tarpusavyje palyginti. Tyrimo
instrumentg sudaro 50 teiginiy, kuriy tarpusavio vidinio patikimumo koeficientai pagal
skales yra auksti (17 lentele) ir atitinka tokio pobiidzio klausimynams keliamus reika-
lavimus.
17 lentelé
Klausimyno vidinio patikimumo rodikliai

. L e Dalykas
Skalé / teiginiy skaicius " " " s : .
Biologija Chemija Fizika Geografija Matematika

Vizualizacijos nauda kognityviniams 0.93 0932 0.910 0.926 0.921
procesams /25
V‘l'zgallzacuos nauda mokiniy motyva- 0.926 0.931 0.901 0914 0913
cijai /16
V.lvzuallzacuos na.ufia mokiniy savaran- 0.857 0.882 0.831 0.868 0.839
kiskam mokymuisi / 9

I8 viso / 50 0,965 0,967 0,953 0,962 0,959

Anketos vidinis patikimumas

Klausimyno vidinio nuoseklumo rodikliai atskleidzia kiekvienos skalés suderina-
muma. Auksciausias Kronbacho alfa koeficientas nustatytas pirmajai skalei (17 len-
telé). Antras aukscCiausias vidinio patikimumo rodiklis nustatytas antrajai skalei — vi-
zualizacijos poveikio motyvacijos skatinimui identifikavimas. Zemiausias vidinio pa-
tikimumo koeficientas identifikuotas vizualizacijos poveikio savarankisko mokymosi
procesu skalei, galimai dél mazo kintamyjy skaiciaus joje. Skaliy vidinio patikimumo
koeficientai matuojant mokytojy nuomong skirtingose populiacijose, yra panasis. In-
strumento skaliy vidinis patikimumas aukstas, kintamieji tarpusavyje dera, juo galima
matuoti populiacijos nuomong apie vizualizacijos poveiki kognityviniams procesams,
motyvacijos skatinimui ir savarankiskam mokymuisi.

Instrumento galimybés matuoti nuomonés skirtumus pagal apibendrintus diagnos-
tinius blokus

Instrumentas matuoja populiacijos nuomoniy skirtumus diagnostinio bloko atzvil-
giu. Diagnostinio bloko kintamieji sujungti taip, kad biity iSvestas bendras vidurkis
visam blokui. Tokiu biidu i§ duomeny masyvo gautas atskiras kintamasis, reprezentuo-
jantis populiacijos nuomong apie bendra skalg arba subskale. Nustatyti statistiSkai reiks-
mingi skirtumai: nuomonés, vertinant vizualizacijos poveiki mokiniy suvokimui, dé-
mesiui, atminciai, vaizduotei, motyvacijai ir savarankiSkam mokymuisi skiriasi pagal
mokytoju gyvenama vieta, ju amziy, pedagogini darbo staza ir turima kvalifikacija.

Instrumento galimybés nustatyti skirtumus pagal atskirus kategorinius kintamuo-
Sius

Instrumento jautrumas tikrintas apibendrintus populiacijos nuomonés duomenis
gretinant pagal kategorinius kintamuosius. Nustatyta, kad instrumentas tinkamas ma-
tuoti nuomoniy skirtumams pagal pedagogy darbo stazo kategorinj kintamaji. Taikant
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neparametring statistika nustatyti statistiSkai reikSmingi skirtumai, atskleidziantys peda-
gogu iSsakyty pozicijy skirtingumus priklausomai nuo turimo pedagoginio darbo stazo.
Analogiskai, instrumentas jautrus matuoti skirtumus tarpregioniniu ir tarpdalykiniu as-
pektais. Skirtumai fiksuojami visuy diagnostiniy bloky kintamiesiems priklausomai nuo
tirtos populiacijos nuomonés apie atitinkama teigini gretinamuoju aspektu.

Instrumento galimybés matuoti mokytojy ir mokiniy populiacijy nuomonés skirtu-
mus pagal apibendrintus diagnostinius blokus ir atskirus kintamuosius

Instrumentas matuoja ir skirtingy populiacijy nuomonés skirtumus (p < 0,05) gre-
tinant mokytoju ir mokiniy nuomong apie vizualizacijos poveiki motyvacijos skatini-
mui, savarankiSkam mokymuisi ir kognityviniams procesams. Taip pat nustatyta, kad
fiksuojami statistiskai reikSmingi skirtumai (p < 0,05) tarp skirtingy populiacijy nuomo-
nés atskiry kintamyjy atzvilgiu.

Mokytojy nuomonés homogeniskumas ir heterogeniskumas

Klausimynas tiriamiesiems suprantamas. Instrumento vidinis patikimumas auks-
tas, jis tinkamas matuoti mokytoju populiacijos nuomong apie vizualizacijos poveiki
kognityviniams procesams, motyvacijos skatinimui ir savarankiSkam mokymuisi. In-
strumentas tinkamas atskleisti biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos
mokytoju / mokytojy ir mokiniy populiaciju nuomoniy skirtumams pagal apibendrintus
diagnostinius blokus, ju atskirus indikatorius priklausomai nuo kategoriniy kintamyju.

Instrumentu galima nustatyti mokiniy ir mokytoju populiacijos nuomoniy homo-
geniskuma ir heterogeniskuma vidurkio apie kintamaji atzvilgiu. Mokytoju nuomo-
nés homogeniskiausios vertinant vizualizacijos poveiki mokiniy suvokimui ugdymo
procese. Tas buidinga visy dalyky specialisty populiacijos nuomonei, ypac biologams
ir fizikams. Didziausi nuomoniy heterogeniskumo rodikliai nustatyti motyvacijos ska-
lei — vizualizacijos naudos mokiniu norui papildomai mokytis, turéti daugiau pamoky,
kartoti informacija ir daryti namy darbus. AnalogiSkai jvairesné nuomon¢ pastebéta ir
savarankisko mokymosi skalés indikatoriuose — vizualizacijos naudos papildomam do-
méjimuisi dalykais ir savarankiSkam vaizdy ieSkojimui internete.

Tyrimo procediira

Tyrimas atliktas 2010 mety pabaigoje — 2011 mety pavasarj ir rudeni. Klausimy-
nas mokytojams buvo siun¢iamas | mokyklas, Svietimo skyrius, biologijos, chemijos, fi-
zikos, geografijos ir matematikos mokytoju metodinius ratelius. Tyrimas organizuotas
taip, kad biity apklausti mokytojai i§ 10 Lietuvos apskric¢iy, taip siekiant nustatyti visos
Salies mokytoju nuomong tiriamu klausimu. Klausimynus sugrazindavo pastu arba per
kurjerius tyrimo organizatorei. I§ viso tyrimo metu buvo iSdalinta daugiau kaip 2000
klausimynu, sugrizo 1580, kai kurie i$ ju buvo netinkamai uzpildyti, todél siekiant tyri-
mo kokybés — atmesti.

Tyrimo imties charakteristika
Atsitiktiné nepriklausoma imtis sudaryta ,,puokstés‘ arba serijiniu principu. Tiria-
muyjy skaicius gautas pagal imties skai¢iavimo formulg (28 pav.).
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18 lentelé
Demografiniy duomeny charakteristika
Biologijos Chemijos Fizikos Geografijos | Matematikos -
Profesija mokytojai mokytojai mokytojai mokytojai mokytojai Nlivll:;;l
N=300/% N=252/% | N=287/% | N=275/% | N=366/%
LYTIS
Moteris 268 89,3 | 232 92,1 220 | 76,7 | 229 | 833 329 89,9 | 1277 | 86,2
Vyras 32 10,7 20 7,9 67 23,3 44 16,0 37 10,1 | 200 | 13,5
VIETA
Miestas 214 71,3 186 73,8 203 | 70,7 | 190 | 69,1 283 77,3 | 1076 | 72,7
Rajonas 85 28,3 66 26,2 84 29,3 84 30,5 83 22,7 | 402 | 27,1
DARBO STAZAS

0-5 m. 12 4,0 5 2,0 12 4,2 20 7,3 13 3,6 62 4,2
6-10 m. 25 8,3 32 12,7 11 3,8 26 9,5 28 7,7 122 | 82
11-20 m. 94 31,3 82 32,5 82 28,6 98 35,6 94 25,7 | 450 | 304
21-30 m. 100 33,3 72 28,6 101 | 352 78 28,4 152 41,5 | 504 | 34,0
31-40 m. 69 23,0 60 23,8 81 28,2 53 19,3 79 21,6 | 342 | 23,1

APSKRITIS

Alytaus 14 4,7 16 6,3 13 4,5 17 6,2 16 4,4 76 5,1
Klaipedos 44 14,7 28 11,1 35 12,2 37 13,5 59 16,1 | 203 | 13,7
Marijampoles 21 7,0 22 8,7 17 5,9 21 7,6 2 ,5 83 5,6
Tauragés 9 3,0 8 32 6 2,1 13 4,7 10 2,7 46 3,1
Vilniaus 55 18,3 36 14,3 54 18,8 36 13,1 65 17,8 | 246 | 16,6
Kauno 60 20,0 57 22,6 63 22,0 53 19,3 117 32,0 | 351 | 23,7
Panevézio 41 13,7 39 15,5 44 15,3 37 13,5 54 14,8 | 215 | 14,5
Telsiy 7 2,3 4 1,6 1 3 6 2,2 5 1,4 23 1,6
Siauliy 36 12,0 31 12,3 48 16,7 40 14,5 23 6,3 178 | 12,0
Utenos 13 4,3 11 4,4 6 2,1 15 55 15 4,1 60 4,1

KVALIFIKACIJA

Mokytojo 31 10,3 24 9,5 32 11,1 39 14,2 34 9,3 160 | 10,8
Vyr. mokytojo 129 43,0 | 104 41,3 124 | 43,2 | 125 | 45,5 164 44,8 | 647 | 43,7
Metodininko 128 42,7 | 111 44,0 117 | 40,8 | 102 | 371 156 42,6 | 614 | 41,5
Eksperto 11 3,7 7 2,8 13 4,5 7 2,5 12 33 50 3,4

18 lenteléje pateikti duomenys atskleidzia, kad apklausoje dalyvavo daugiau mo-
tery nei vyry — kiekvieno dalyko mokytoju vyry maziau nei 23 %. Mokytoju pasiskirs-
tymas pagal darbo vietas taip pat nehomogeniskas — beveik trys ketvirc¢iai apklaustuju
pedagogy dirba miestuose. Pagal darbo patirties kintamaji apklausta daugiausiai 11-30
mety darbo staza turin¢iy mokytoju, taip pat 23 % respondenty mokyklose dirba 30—40

mety.
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19 lentelé
Demografiniy duomeny charakteristika pagal Lietuvos regionus
.. Vakary Lie- Pieti Siaurés R Vidurio
Regionai tu\lfla Lietul\!’a Lietuva Lieytltllsfa Lietuva
Klaipédos Alytaus Panevézio Vilniaus
Apskritis Taurzvi.ges Marij ?m- Siauliy Utenos Kauno
Telsiy polés
Imtis % 18,4 10,7 26,5 20,7 23,7
Profesija /%
Biologijos mokytojai (N=300) 60 | 22,1 | 35 | 220 | 77 | 196 | 68 | 222 | 60 | 171
Chemijos mokytojai (N=252) 40 | 14,7 | 38 [ 239 | 70 | 17,8 | 47 154 | 57 16,2
Fizikos mokytojai (N=287) 42 | 154 | 30 | 189 | 92 | 234 | 60 | 196 | 63 17,9
Geografijos mokytojai (N=275) 56 | 206 | 38 | 239 | 77 | 196 | 51 16,7 | 53 15,1
Matematikos mokytojai (N=366) 74 | 272 | 18 | 11,3 | 77 | 196 | 80 | 26,1 | 117 | 33,3
Kovalifikacija /%
Mokytojo (N=160) 35 | 129 | 23 | 145 | 46 | 11,7 | 28 92 | 28 8,0
Vyr. Mokytojo (N=647) 135 | 49,6 | 65 |40,9 | 174 | 443 | 144 | 47,1 | 129 | 36,8
Metodininko (N=614) 96 | 353 | 66 | 41,5 | 164 | 41,7 | 123 | 40,2 | 165 | 47,0
Eksperto (N=50) 4 1,5 3 1,9 6 1,5 8 2,6 | 29 8,3
I8 viso N=1481| 272 | 100 | 159 | 100 | 393 | 100 | 306 | 100 | 351 100

Tyrime daugiausia dalyvavo matematikos ir biologijos mokytojai (19 lentel¢). Ap-
klausoje dalyvavo visy apskri¢iy mokytojai, daugiausiai apklausta i§ didziyjy Lietuvos
apskri¢iy — Kauno, Vilniaus, Panevézio ir Siauliy. Apklausta visy kvalifikaciniy kate-
goriju mokytojai — daugiau kaip 80 % apklaustyjy turé¢jo vyresniojo mokytojo ir meto-
dininko kvalifikacijas. Siekiant, kad duomenys biity patikimesni, tyrimo imtys pagal
apskritis sujungtos i regionus, todél duomenims analizuoti imti penki regionai.

2.1.3. Verifikuojantieji tyrimai

Identifikavus ir diagnozavus 9—-10 klasiy mokiniy ir biologijos, chemijos, fizikos,
geografijos ir matematikos mokytoju nuomong apie vizualizacijos taikymo gamtamoks-
liniame ugdyme psichoedukacinius veiksnius, buvo nustatyti statistikai reik§mingi skir-
tumai, taciau neatskleistos galimos ty skirtumy prieZastys. Pastarasias ir siekta i$siai$-
kinti verifikuojamujy tyrimu metu apklausiant mokinius, mokytojus.

Mokiniy nuomonés Zvalgomojo tyrimo metodologija

Ankstesniiose tyrimuose nustatyti atitinkami indikatoriai, kurie atskleidé statistis-
kai reikSmingus skirtumus tarp populiacijy. Skirtumai nustatyti gretinant merginy ir vai-
kiny populiacijas — vizualizacija naudingesné¢ merginy motyvacijai ir kognityviniams
procesams. Vaikinams daugiau nei merginoms vizualizacija skatina nora papildomai
ieskoti vizualizacijy internete. Gretinant devintos ir deSimtos klasés populiacijas iden-
tifikuoti skirtumai — devintokams vizualizacija labiau padeda rasant atsiskaitomuosius
darbus. Siekiant placiau i$siaiskinti situacija apie tiriama objekta, organizuotas duome-
ny verifikacijos tyrimas.
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Tyrimo instrumentas

Tyrimui atlikti naudotas atviro tipo klausimynas. Ji sudaré 4 klausimai ir trumpa
demografin¢ dalis. Auksciau iSvardinti faktoriai buvo pateikti kaip klausimai, { kuriuos
atsakant prasoma paaiskinti identifikuotus veiksnius (kodél merginoms labiau nei vai-
kinams vizualizacija pamokose padeda suvokti informacija, isidéméti ja, susikaupti ir
isivaizduoti sudétingus dalykus? Kodél merginoms labiau nei vaikinams vizualizacija
pamokose skatina mokymosi motyvacija? Kodél vizualizacija 9-os klasés mokiniams
labiau nei 10-o0s naudingesné rasant atsiskaitomuosius darbus? Kodél vizualizacija vai-
kinus labiau nei merginas skatina ieskoti internete medziagos mokymuisi?).

Tyrimo procediira

Tyrimas atliktas 2011 mety sausio—kovo ménesiais. Pagrindinése Lietuvos miestu
mokyklose buvo iSdalinta popieriniy 430 ankety. Tinkamy ankety popieriniame varian-
te griztamumas buvo 100 %, i$ ju 53 anketos buvo atmestos d¢l netinkamai uzpildyty
klausimy, todé¢l galutinis analizei panaudoty ankety skaicius yra 87 %.

Tyrimo imties charakteristika

Atsitiktiné nepriklausoma imtis sudaryta ,,puokstés‘ arba serijiniu principu. Tiria-
muyjy skaicius gautas pagal imties skai¢iavimo formulg (28 pav.). Todél duomenys pa-
tikimi, tinkamai reprezentuoja populiacijos nuomong. Kadangi klausimai buvo atviri,
metodologija biity galima apibtdinti, kaip kokybiniams tyrimams keliamus reikalavi-
mus atitinkancia strategija, kuri jpareigoty apklausti keturis kartus mazesng imti. Ta-
¢iau remiantis loginio pozityvizmo teorija, tyrimas turi atitikti auks¢iausius patikimu-
mo parametrus, nes tik tokiu btidu galima tiksliai nustatyti populiacijos nuomong apie
tiriama reiskini. Tuo ir grindziamas imties dydis. I§ viso tyrime dalyvavo 377 deSimty
klasiy mokiniai (devintos klasés nepildé, nes jie negaléty palyginti savo patirties su
desimtoky patirtimi). Tyrime dalyvavo daugiau merginy (ju atsakymai platesnio po-
budzio) — 228, o vaikiny — 149. Respondenty amziaus ir miesto nesiteirauta, nes tai
tyrimui neturi jtakos.

Mokytojuy nuomonés verifikuojancio tyrimo metodologija

Atliekant mokytoju nuomongés tyrima remtasi tais paciais teoriniais metodologi-
niais aspektais, buidingais mokiniy tyrimui.

Tyrimo instrumentas

Mokytoju nuomonés tyrimui naudota ty paciy klausimy anketa kaip ir mokiniy
nuomonei reiksti. Anketa sudaré 5 atviri klausimai. Kur kas daugiau démesio apklau-
siant mokytojus buvo skiriama demografinei charakteristikai, kadangi ji praplecia in-
formacija apie tiriamos populiacijos heterogeniskuma ir véliau paaiskina atitinkamy
veiksniy homogenizavimo prielaidas.
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Tyrimo procediira

Tyrimas atliktas 2011 mety sausio—geguzés ménesiais. Svietimo skyriuose viesai
paskelbti kvalifikaciniai seminarai pedagogams vizualizacijos tematika. Parengta ir
kvalifikaciné programa, kuria patvirtino Siauliy ir Klaipédos §vietimo centrai. Pagal §ia
programa mokytojams skaityti nemokami seminarai, suteikiant galimybg gauti kvalifi-
kacija patvirtinant] pazyméjima. Kadangi tiriamuoju laikotarpiu mokytojuy uzimtumas
buvo didelis ir ju dalyvavimas Svietimo centry seminaruose — ne itin aktyvus, tyrimo au-
toré vedé seminarus pedagogams, kurie parengé mokinius olimpiadoms. Kol mokiniai
spresdavo uzdavinius, atlikdavo uzduotis, mokytojai dalyvavo seminare. I$ viso vesti
seminarai mokiniy biologijos, fizikos olimpiados metu, ir mokytojams patogiu laiku
Siauliy ir Klaipédos $vietimo centruose. Sie seminarai buvo reikalingi tam, kad moky-
tojai pirmiausia susipazinty su teoriniais vizualizacijos taikymo aspektais, padiskutuo-
ty apie empirinius duomenis, kurie gauti visy disertacijos tyrimy pagrindu. Tik po to,
kai buvo pristatyta teorija, atliktos ja itvirtinancios uzduotys, iSdiskutuoti apibendrinto
pobiidzio disertacijos empiriniai duomenys, mokytojy prasyta uzpildyti trumpa atviry
klausimy anketa. Joje turé€jo atsispindéti jau teoriskai suprasto objekto sugretinimas rea-
lybéje egzistuojanciai jo raiskai. Tyrimo metu uzpildytos visos isdalintos anketos.

Tyrimo imties charakteristika
20 lentele
Mokytojy, dalyvavusiy seminare, imties charakteristika

Mokomieji dalykai Darbo stazas Kvalifikacija Darbo vieta Regionai

Biologija (N =31) 0-5m. (N=4) Mokytojo (N = 12) Miestas (N = 109) | Vakary Lietuva (N = 72)

Chemija (N = 20) 6-10 m. (N =10) | Vyr. Mokytojo (N =54) | Rajonas (N =45) Piety Lietuva (N = 5)

Fizika (N = 42) 11-20 m. (N =36) | Metodininko (N =79) Lytis Siaurés Lietuva (N = 58)
Geografija(N=17) |21-30 m. (N =52) Eksperto (N = 7) Moteris (N = 135) Ryty Lietuva (N = 5)
Matematika (N =44) | 31-40 m. (N = 52) Vyras (N = 19) Vidurio Lietuva (N = 14)

IS viso N = 154

Lentelés duomenys atskleidzia (20 lentel¢), kad tyrime dalyvavo daugiau kaip
pusantro Simto pedagogu. Daugiausia jy reprezentavo fizikos ir matematikos, maziau-
siai — chemijos disciplinas. Daugumos mokytoju stazas nuo 21 iki 40 mety, kas rodo,
jog tyrimo dalyviai turi pakankama patirtj diskutuojamais klausimais. Tyrime dauguma
mokytojy turéjo vyresniojo mokytojo ar mokytojo metodininko kvalifikacija. Trec¢da-
lis mokytojuy dirba rajone, lik¢ mokinius ugdo miesto mokyklose. Regiony aspektu
daugiausia reprezentuojama Siaurés Lietuvos ir Vakary Lietuvos mokytojy nuomoné.
Daugiausia tyrime dalyvavo pedagogés. Imties charakteristika atskleidzia, kad tyrimo
dalyviai pakankamai hetorogeniski pagal ivairius 20 lenteléje reprezentuojamus para-
metrus, todel mokytojy nuomoné atskleis ivairiapusiska poziiiri i verifikuojamus tyri-
my duomenis.
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2.2. Rezultatai
2.2.1.Veiksniy identifikavimas
Mokiniy nuomonés Zvalgomojo tyrimo rezultatai

Zvalgomojo tyrimo rezultatai atskleidzia mokiniy kalba kaip metakalba, kuriai bi-
dingas kasdieninés buitinés kalbos stilius ir paaugliskas manieringumas, reprezentuo-
jantis kasdienés veiklos ypatumus, sukonstruotus ju paciy ir besikonstruojancius kiek-
vienos patirties metu. Mokiniy nuomonés zvalgomojo tyrimo metu atskleistos gamtos
moksly nesupratimo priezastys, vadovéliniy iliustracijy ir kompiuterinés vizualizacijos
poveikis mokiniams, vizualizacijos paieskos laisvalaikiu internete.

Gamtos moksly nesupratimo priezaséiy analizé

Mokslings literattiros analizé atskleidé, kad egzistuoja jvairios priezastys, dél ku-
riy mokiniai nesupranta gamtos moksly. Tyrimo metu domeétasi, kodel 9-10 klasiy
ugdytiniai nesupranta sudétingy dalyky. Nustatytos keturios probleminés sritys: kog-
nityviniy procesy veikimo problemos, temos perteikimo problemos, reikiamy igidziy
stoka ir vidiniai veiksniai, sunkinantys mokymosi procesa. Pastarasias galima biity eli-
minuoti taikant vizualiasias eksternalizuotas reprezentacijas. 21 lenteléje pateikiami

tyrimo duomenys.
21 lentelé
Gamtos moksly nesupratimo prieZastys

Katego-

.. Sk. | Subkategorija | Sk. Teiginiai
rija

,,buna temy, kur reikia atsiminti ir pritaikyti praeitas pamokas, o tokiy temy
daug®; ,,savokos viena su kita panasios; ,,sunku jsiminti formules®; ,,daz-

Atmintiesveiki- . . L o . e .
40 | nai neatsimenu terminy ir jy nepritaikau; neatsimenu formuliy®; ,,neatsimenu
mo problemos o L . e . . .
terminiy”; ,,sunku atsiminti savokas®; ,,daug mintinai reikia mokytis, o tai
sunku®; ,,a§ mokausi mintinai, bet labai greitai uzmirstu®.
73 . N 1 - -
g ~temos neaiskios®; ,,nesuprantu savokuy, galéty aiskinti papras¢iau®; ,,pats kar-
% Percepcijos tais nesuvokiu, gal per sudétinga®; ,,nieko nesuprantu®; ,,temos esmg suprasti
E veikimoproble- | 37 |yralabai sunku®;,,sunku, nes reikia daznai suprasti patiems*; ,,per greitai ais-
° mos kina“; ,,tokius dalykus labai sunku suvokti“; ,,nesuvokiu, kaip reikia tas for-
.E mules taikyti; ,,nesuprastu, kaip teorija pritaikyti sprendziant uzdavinius®.
'§ 04 L~sunku isivaizduoti; ,,sunku jsivaizduoti, kaip kas atrodo; ,,neiSeina isivaiz-
= duoti, ka kalba mokytoja“; ,,sunku isivaizduoti, tik mintinai iSkalu®; ,,nejsi-
D . . . . . . .. . .
2 . . vaizduoju, kaip atrodo dalykai, kuriy nesi matgs*; ,,nejsivaizduoju, nematau
2 Vaizduotés . 9 . L . . s .
. fok 29 | apie ka $neka“; ,,a$ net nejsivaizduoju, kaip vyksta skilimo, pavadavimo re-
stoka . L . . . ‘. _
g akcijos®; ,,neisivaizduoju, nematau apie ka $neka; knygose dazniausiai nebii-
% na paveiksléliy®; ,,negalime jy isivaizduoti®; ,,sunku isivaizduoti nematomus
= (13
£ dalykus®.

.pamokose reikia labai atidziai mokytis, nes viskas yra labai sudétinga®; ,,la-
bai stengiesi surasti daugiau medziagos ar jsigilinti i vadovélio medziaga,
Démesio stoka | 17 | bet negaliu kartais susikaupti; ,,klaséje daznai triukSmauja klasiokai*; ,,daug
triuk$mo*; kartais Surmulys biina, negaliu suprasti®’; ,,issiblaskes esu; nesusi-
kaupiu®; ,,pasimetu tarp informacijos, nes nesusikaupiu®.
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21 lentelés tgsinys

89

Temos pateikimo / perteikimo problema

Vaizdinésinfor-
macijos stoka

65

,,be realiy pavyzdziy“; ,,daugelis dalyky yra nematomi, ko nematai — nesu-
pranti; ,,man tik vaizdas padeda isisavinti informacija“; ,,nematomi reiski-
niai, nematomos sgvokos®; ,,sunku suprasti nematomas funkcijas, tik teorija
ar bréziukai®; ,labai detaliy pavyzdziy reikia, nes sunkis dalykai®; ,,mums
daznai yra aiskinama, bet neparodoma, kaip viskas vyksta“; , kai néra vaizdi-
niy priemoniy labai sunku mokytis*; ,,labai detaliy pavyzdziy reikia, nes sun-
kas dalykai; ,,man tik vaizdas padeda isisavinti informacija“; ,,man taip yra,
kad jei nematau daikto, tai nesuprantu‘; ,,per sunku — néra kartais net vaizdo,
tai vien tik savokos, o jei ju nemoki — zlugimas®; ,,pieSiniai neaiskas, todél
kartais sunku suprasti, kas vyksta“; ,,nematomus dalykus sunkiau suvokti*;
,,buna jvairiy dalyky, kuriy nejmanoma pamatyti plika akimi*.

Mokytojo
kompetencijy
stoka

~mokytojas nepakankamai gerai paaiskina“; ,,mokytoja blogai aiskina“; ,,mo-
kytojai prastai aiSkina“; ,,reikia keisti mokytoja“; ,,kai kuriy dalyky neisaiski-
na, nes néra laiko ar dar kas nors*; ,.kad mokytojas pats nemoka isaiskinti“;
~mokytoja blogai paaiskina“; ,,temos mokytoja nepaaiskina“; ,,mokytojai daz-
nai nepakankamai iSaiSkina tema™; ,,mokytoja prastai aiskina temas®.

Temy nauju-
mas

temos blina negirdétos ir nematytos; ,terminai vis nauji ir nauji; ,,daug
naujy temy‘; ,,sudétingos savokos ir kaskart vis naujos®.

Informacijos
perteklius

per daug teorijos®; ,,nes mokomés teorijos®; ,,labai daug informacijos kiek-
viena pamoka, nespéju susigaudyti; ,,teorija parasyta sudeétingai‘.

Sqvokos fizinés
projekcijos
stoka

,.kaip tos formulés gyvenime pasireiskia arba tos reakcijos — kur jas galima
pamatyti? Reikia pamatyti, o fizikoje ar chemijoje visai sunku, nes nieko pa-
matyti nejmanoma, kur tos redukcijos gyvenime vyksta“

55

Reikiamy jgiidZiy stoka

Idirbio stoka

32

,mazai dirbu namuose®; ,,dar klasiokai nesidomi ir trukdo*; ,,per mazai mo-
kausi®; ,,per mazai skiriu laiko*; , kartais pats nesistengi suprasti*; ,,nedarau
namy darby‘; ,,mazai darau namy darby‘; ,,nesikartoju ir nesimokau‘’; ,,ma-
zai mokausi namuose*; ,,reikia iSkalti viska, o a§ to nedarau®; ,,su draugais
klaséje daznai paplepame, paskui nesuprantu apie ka buvo kalbama ir, kaip
apdaryti pratimus*; ,,formules reikia mintinai mokytis ir dar kartotis, retai jas
mokausi®; ,,nusirasinéju, gal todél be ,,$pargalkiy” nemoku spresti®.

Ziniy stoka

19

,.per daug mokslisky temuy, per daug naujy ziniy*; ,,per sunki programa, per
sunkios temos®; ,,mokomés apie sudétingus dalykus, sprendziame uzdavi-
nius“; ,,mokomés sunkiy dalyky, kuriuos daugumai sunku suprasti*; ,,sun-
kios pamokos ir sunku jas suprasti*; ,,labai sunku ir sudétinga; per sunku*;
reikia zinoti temy teorijas‘.

Praktikos
stoka

Hreikéty daugiau praktiniy tyrimy®; ,,mokomés teorijos, o ne praktikos®;
Ltriksta praktikos, kurios metu galétume geriau suprasti; ,,daugiau reikia
taikyti ta teorija”; ,teorija pateikiama, bet kaip ja panaudoti teisingai®.

18

Vidiniai veiks-
niai

Motyvacijos
stoka

Lheijdomu ir nesimokau®; ,,nepatinka man tos pamokos*; ,,mokytoja nepa-
tinka, todél nesupratu, tiesiog nematau prasmés‘; ,,chemija ir fizika yra pa-
mokos, kurios man visi$kai nepatinka®; ,,gal ir suprasciau, jei buity dél ko*;
,.viduje nelabai norisi mokytis®.

Socialiniai
stereotipai

,,sunkiis mokslai“; ,,vienetai supranta tokius mokslus®; ,,néra $ansy normaliai
suprasti, nes tai tik protingiems®; ,,patys sunkiausi dalykai*; ,,visi Zzmonés ty
nesgmoniy nesupranta“.

Tyrimo duomeny analizé atskleidzia, kad mokiniy atsakymai i klausima — kodél jie
nesupranta gamtos moksly — i$siskaido i keturias kategorijas. Pirmajai kategorijai Psi-
chiniy procesy veikimo problemos priskirtos keturios subkategorijos. Subkategorija
Atminties veikimo problemos atskleidzia, kad mokantis gamtos moksly mokiniams yra
labai sunku jsiminti informacija. Jyu nuomone, sunku atsiminti faktus, savokas, detales,
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todél daznai nesuprantama sudétingy temuy ir negalima pritaikyti teoriniu ziniy praktiko-
je, pavyzdziui, sprendziant uzdavinius. Subkategorija Percepcijos veikimo problemos
atskleidzia daugelio besimokanciyjy nesugebéjima suprasti sudétinga informacija. Pa-
sak mokiniy, suvokimo problemos ugdymo realybéje kyla todél, kad informacija yra
pateikiama labai neaiskiai, sudétingos abstrakcios savokos ir temos yra nesuprantamos.
Sunkiausiai suprantami plika akimi nematomi reiskiniai, tokie kaip cheminés formulés,
atomai, molekulés, Siluminé energija. Kai mokiniai nesupranta savoku ir reiskiniy, jie
nesugeba pritaikyti teorijos praktikoje, gerai iSspe¢sti uzdaviniy. Formuojasi nuomone,
kad savo pastangy poveikis mokinys nebegali suprasti sudétingos informacijos, todél
dazniausiai nebesimoko. Jei mokymosi procese sudétingi reiskiniai biity aiSkinami vi-
zualiai, tikétina, kad informacija buty kur kas geriau suvokiama dél juy aiSkumo. Sub-
kategorija Vaizduotés stoka rodo, kad kai kurie mokiniai nesupranta gamtamoksliniy
discipliny, nes nesugeba isivaizduoti fiziSkai nematomy reiskiniy. Nematant cheminiy
reakciju ar fizikiniu procesy, bet klausant mokytoju aiskinimo apie juos, yra labai sun-
ku susidaryti teisinga supratima. Mokiniai noréty, kad apie sudétingus reiskinius biity
pateikiama ir vaizdiné informacija. Ketvirtoji subkategorija Démesio stoka atskleidzia,
jog mokymosi proceso metu mokiniai nepajégia susikaupti. Klaséje triukSmas dazniau-
siai kyla tuomet, kai mokiniai nesidomi mokomuoju turiniu, kai jo nesupranta. Abi
prielaidos yra tarpusavyje susijusios, todél nesuprantant sudétingy temy ugdytiniai ima
nesidomeéti disciplinomis. Savo negaléjima produktyviai realizuoti mokymosi potencia-
la jie panaudoja kaip tam tikra saviraiSkos forma, kuri pasireiskia destruktyviu elgesiu
pamokose, trukdan¢iu mokytis ir kitiems ugdymo proceso dalyviams. Taip pat yra mo-
kiniy, kurie nesugeba susikaupti esant labai geroms mokymosi salygoms. Pastariesiems
labai sunku ilgiau islaikyti démesj ir atitinkamai, visi kiti psichikos procesai, susij¢ su
mokymusi, labai nukencia.

Antroji kategorija — Temos perteikimo problemos — jungia penkias subkatego-
rijas. Minétoji kategorija atskleidzia, jog daugeliui mokiniy sunku suprasti gamtos
mokslus dél {vairiy veiksniy, kuriuos sieja tema, nagrin¢jama per pamokas. Pirmoji
subkategorija Vaizdinés informacijos stoka atskleidzia didziausia problema, salygojan-
¢ia sudétingy, abstrakciy reiskiniy nesuvokima, ir, manoma, gali veikti kitas gamta-
moksliniy discipliny neiSmanymo priezastis. Mokiniy nuomone, mokantis labai triiksta
realiy pavyzdziy, iliustracijy, kurios palengvintu savoku suvokima. D¢l temy abstrak-
tumo ir terminy sudétingumo yra sunku suprasti informacija, kadangi triiksta aiskumo,
o zodinis perteikimas daugeliui esti nesuprantamas. Kai kurie ugdytiniai negali supras-
ti reiskiniy, jei nemato kokybisko ju atvaizdo. Sios grupés mokymasis priklauso nuo
pateikiamos informacijos vaizdumo lygio. Subkategorija Mokytojo kompetencijy sto-
ka atskleidzia mokytoju nesugeb¢jima perteikti informacija apie sudétingus dalykus.
Akivaizdu, kad ugdytiniai i§ mokytojo tikisi labai daug ir nori, kad pastarasis aiskiai
perteiktu mokomaja informacija. Tre€ioji subkategorija Temy naujumas liudija apie
tai, jog mokiniai labai daznai nesp¢ja isisavinti vieny temuy, o jau reikia mokytis kitas,
todél informacija painiojasi mintyse, ugdytinis nesusidaro reikiamo vaizdo. Ta rodo
ir ketvirtoji subkategorija Informacijos perteklius. Mokiniy nuomone, jiems per daug
pateikiama informacijos, kurios nespéja isisavinti, todél kitose pamokose nesupranta
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temy. Jei informacija biity pateikiama bent dviem kodavimo biidais, tikétina, jog situ-
acija tikrai pasikeisty (ka liudija penktos subkategorijos — Sqvokos fizinés projekcijos
stoka — teiginiai), nes sunku isivaizduoti ir susidaryti teisinga supratima apie sudétin-
gus reiskinius nematant analogy realiame pasaulyje. Visa tai rodo su vizualizacijos
stygiumi susijusias problemas.

Trecioji kategorija Reikiamuy jgiidZiy stoka atskleidzia daugelio mokiniy moky-
mosi sunkumus, susidarancius dél nepakankamos kompetencijos. Pirmiausia ugdytiniai
per mazai mokosi namuose, nesistengia savarankiskai, tod¢l nejsisavina informacijos.
Subkategorija [dirbio stoka liudija nepakankama darbinguma klaséje, namuose. Tokia
situacija vel antrina iSanalizuotus duomenis ir sustiprina prielaida, kad ugdymo procese
triiksta vizualios informacijos, skatinan¢ios motyvacija ir sustiprinanc¢ios démesingu-
ma mokymosi metu. Kai mokiniai nesimoko namuose, jiems triikksta reikiamy jgtidziy.
Tuomet likusios pamokos tampa nejdomios, daromos klaidos sprendziant uzdavinius,
atsiranda ziniy spragos ir véliau suprasti sudétinga informacija tampa vis sunkiau. Kai
kurie ugdytiniai pabrézia, kad pamokose jie girdi labai daug teorijos, taciau praktikuo-
tis spresdami uzdavinius gali labai retai. Todél prastai paraso savarankiskus ir kontroli-
nius darbus, namuose nesugeba savarankiSkai atlikti namuy darbuy.

Ketvirtoji kategorija Vidiniai veiksniai atskleidzia, jog be iSoriniy faktoriu gamtos
discipliny nesupratima salygoja ir vidiniai ugdytiniy potyriai, pasaulio supratimas, nuo-
statos. Labai daznas vidinis veiksnys — Motyvacijos stoka — atskleidzia nepakankama
ugdytiniy poreiki mokytis. Jiems ugdymo procesas ir mokymasis néra jdomus, nepatin-
ka pamoku temos, kurios atrodo per sudétingos, reikalaujanc¢ios daug pastangy isiminti.
Kai kuriems ugdytiniams gamtos mokslai yra nejdoms: jie nenori mokytis, nes nesu-
pranta gamtos moksly, todél ugdytojai turéty ieskoti biidy, kaip paskatinti motyvacija.
Maziausias vidinis veiksnys, salygojantis nesimokyma yra Socialinis stereotipas. Tai
reiskia, kad kai kurie ugdytiniai yra linke manyti, jog jiems nesiseka mokytis, nes che-
mija ar fizika yra sudétingi mokslai, ju niekas nesupranta arba supranta tik itin gerai
besimokantys mokiniai. Sis stereotipas mokiniams labai naudingas teisinantis, kad jie
néra kalti dél neiSmanymo, patys mokslai yra per daug sudétingi. Darydami tokia prie-
laida jie vengia atsakomybés, savo gabumuy atzvilgiu nemasto kritiSkai ir nejvertina
galimybiy, todél nukencia motyvacija, zinios ir salygos jas igyti.

Manoma, jog visos jvardintos sritys yra tarpusavyje susijusios, todél egzistuojant
vienoms, aktyvuojamos ir kitos. Neabejotinai didziausia reikSme turi kognityviniy pro-
cesy veikimas, nes nuo ju priklauso informacijos suvokimo, isisavinimo, atsiminimo
lygmenys. Kiti veiksniai gali biiti interpretuojami kaip kognityviniy procesuy veikimo
pasekmés — jei pastarieji silpnai funkcionuoja, mokiniai nesupranta temy, netenka mo-
kymosi motyvacijos, neatlicka namy darby, todél nevystomi savarankisko darbo igii-
dziai. Egzistuojancias problemas galima biity pakeisti naudojant daugiau vizualizuotos
informacijos ugdymo procese, ka pazymi patys mokiniai.

Mokymasi sunkinan¢iy veiksniy analizé
Tyrimo metu, respondentai atsakydami i klausima — kas sunkiausia mokantis gam-
tos mokslus — vardijo pazinima sunkinancius veiksnius. Gamtos moksly nesupratimo
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priezastys, aptartos anksciau, siejasi su mokymasi sunkinanc¢iomis. Kiekvienos dis-
ciplinos mokymasis savo esme panasus, nes ugdymo turinys atskleidzia gamtos reis-
kinius, mus supantj pasauli, daznai neregima dél ivairiy ribotumy, todél ir sudétinga.
Labiausiai mokymasi sunkinantys veiksniai, identifikuoti Zvalgomojo tyrimo metu, yra
kognityviniai procesai — atmintis, suvokimas ir vaizdinio mastymo procesai. ISskirtos
subkategorijos dominuoja mokantis kelias, o kai kurios — visas disciplinas. Veiksniai,
sunkinantys mokymasi, pateikiami 22 lenteléje.

22 lentelé

Veiksniai, sunkinantys gamtamoksliniy disciplingy mokymasi

Daly- | Katego- Subkatego- ISP
4 "g Sk. . g Sk. Teiginiai
kas rija rija
Saqvoky su- 6 |»man sunkios savokos ir reiskiniai“; ,,savokos®; ,,sudétingi moksliniai
Percep- 9 vokimas zodziai*; ,,savokos™; ,,sunkis zodziai“; ,,savoky paaiSkinimas®.
cija Temy suvo- 3 suprasti tema“; ,,kalbama apie tai, ko negalima pamatyti*; ,,viska su-
= kimas prasti®.
= -~ N T e
o ,,i8mokti mintinai®; ,,sunkiausia iSmokti mintinai*; ,,iSmokti atmintinai
e Mokytis 9 zmogaus organus‘; ,,iSmokti visokias sandaras®; ,,iSmokti papasako-
R/ L. mintinai ti; ,,iSmokti lasteliy sandaras ir organy funkcijas*; ,,i$mokti*; ,,viska
Atmintis | 14 iSmokti atmintinai‘
Atsiminti 5 atsiminti visas savokas®; ,,atsiminti detales®; ,,atsiminti viska“; ,,atsi-
minti vidaus organus®; ,,prisiminti sandaras®.
Vaizdumo .sunkiausia mokeéti teoriskai, nesimato realiame gyvenime visai nie-
o _ 4 | ko*; ,,nedaug paveiksly®; ,jie visai neaiskis ir nejdomis®; ,,neaisks
Vaizdinio 7 tritkumas paveikslai®
mastymas N N . T . . el . " -
Vaizduoteés 3 ,sunkiausia jsivaizduoti tas reakcijas®; ,,neisivaizduoju, kaip gyvame
stoka organizme vyksta oksidacija ir redukcija‘.
« Mokytis 3 Hisiminti formules®; ,,mokytis jonines lygtis*; ,,iSmokti formules ir re-
‘g Atmintis | 5 mintinai akceijy lygtis®.
5 Atsiminti 2 | ,,mokéti formules; ,,atsiminti formules ir sprendimus*.
Formuli ,,cheminés reakcijos ir formulés®; ,,sulyginti lygtis®; ,,spresti reakcijos
taikymas 10 | lygtis®; ,,lygciy sudarymui; ,,formuliy junginiai ir ry$iai*‘; ,,lygtys, for-
Praktiné 18 mulés®; ,,ir kas turi vykti*; , lygtys; ,,formulés, joninés lygtys®.
veikla Usdaviniy Llygtys ir ju sudarymas®; ,,reakcijy lygtys®; ,,uzdaviniai*; ,,laboratori-
. 8 | niai“;,,spresti laboratorinius®; ,,spresti uzdavinius®; ,,uzdaviniy spren-
sprendimas dimas*; ,,ir uzdaviniai*
3 5 .
Mokytis 3 Lisiminti formules ir jas skai¢iuoti“; ,,mokytis mintinai formules*; ,,la-
mintinai bai sunku mokytis atmintinai®.
Atmintis | 8 ,reikia daug formuliy atsiminti*; ,,labai daug prisiminti reikia*; ,,for-
Atsiminti 5 | mulés reikalingos ir juy tikslus prisiminimas®; ,,sunku prisiminti viska“;
ﬁ ,sunkiausiai atsiminti ir nesuklysti su formulémis®.
i) Formuliy 4 formuliy pritaikymas®; ,,pritaikyti ir suprasti formules®; ,,pritaikyti ir
= taikymas i§versti formules*; ,,formulés sprendziant labai painiojasi‘.
Praktiné 12 ,;uzdaviniy sprendimas*; ,,zodiniai klausimai‘‘; ,,uzdaviniai“; ,,formu-
veikla Uzdaviniy 3 les*; ,,formulés ir jy i$vedimai®; ,,labai sunku sprgsti uzdavinius, nes
sprendimas negauname praktikos®; ,,uzdaviniy sprendimai®; ,,sunkiausia spresti
uzdavinius®.
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Mokymasi sunkinancius veiksnius biologijos pamokose galima suskirstyti i dvi
grupes, kurias aptarsime placiau (22 lentelé). Kategorija Percepcija atskleidzia, jog
mokantis biologijos yra labai sunku suvokti savokas ir temas. Mokiniai jvardija, kad
labai sunku suprasti Zodzius ir terminus. Tai rodo pirmoji subkategorija Sqvoky suvoki-
mas, kuri atspindi, kad biologijos pamokose terminai gali btiti sudétingi, nevisai aiSkis.
Daugelis savoku yra nejprastos buitinei kalbai, vartojama daug tarptautiniy terminy,
todél norint juos mokeéti, reikia jsiminti. Abi subkategorijos atskleidzia, kad mokiniai
biologijos mokymosi procese patiria su percepcija susijusias problemas. Suvokimas
yra mastymo pagrindas, nes nesuvokiant informacijos nejmanoma jos valdyti.

Kategorija Atmintis atskleidZia atminties procesy veikimo trikdzius: mokantis bio-
logijos yra labai iSmokti sunku mintinai terminus ir juos atsiminti. Subkategorijomis
paaiskinami ne tik chemijos, bet ir fizikos mokymosi sunkumai. Ugdymo procese labai
svarbiis du procesai: informacijos mokymasis mintinai ir atsiminimas. Mokymasis min-
tinai yra veiksmas, atlickamas kartojant informacija tol, kol ja galima tiksliai atkartoti.
Biologijoje apstu temuy, kurias reikia mokeéti. Mokiniai noréty suprasti temas be dide-
liy pastanguy, todél mokymasis mintinai jiems atrodo sunkus. Subkategorija Atsiminti
atskleidzia, kad mokiniams sunku prisiminti informacija, kurig iSmoko. Jei mokomasi
trumpa laika, informacija dazniausiai patenka i trumpalaike atmintj ir tokiu btidu yra
labai greitai uzmirStama. Abu procesai yra tarpusavyje susij¢ — jei mokomasi trumpa
laika ir informacija yra nekartojama, ji neuzsilaiko ilgalaikéje atmintyje, todél pasimirs-
ta. Tuomet mokiniai neprisimena savokuy, negali suprasti naujy temu, nes percepcija
terminus identifikuoja kaip nezinomus arba tik girdétus.

Didziausius sunkumus, atsirandan¢ius mokantis chemijos disciplina, galima su-
skirstyti | tris kategorijas. Pirmoji kategorija Vaizdinis mastymas atskleidzia, jog mo-
kantis apie abstrak¢ius reiskinius ir nematomus objektus, atsiranda didelis poreikis
isivaizduoti tuos reiskinius. IS esamy vizualizacijy susidaro netinkamas vaizdas apie
reiskinius, todél juos isivaizduoti yra dar sunkiau. Vaizdinio mastymo stygius labai
trukdo mokytis chemijos dalyka (Bilbokaité, 2008). Subkategorija Vaizdumo trikumas
atskleidzia vaizdinés informacijos stygiy, todél mokiniams klausant ar skaitant verbali-
nius kodus labai sunku suvokti informacija. Kai vaizdinis mastymas néra aktyvinamas
vaizdinémis priemonémis, verbaliné informacija apsunkina suvokima. Mokiniai kriti-
kuoja ir vadovéliuose esamus paveikslus, teigdami, kad pastarieji yra neaiskiis, daznai
biina nejdomiis arba tokiy paveiksly yra nedaug. Vaizdumo stygius trukdo mokiniams
isivaizduoti savokas, procesus ir reiskinius. Subkategorija Vaizduotés stoka rodo, kad
dél vaizdinés informacijos stygiaus mokiniai nejsivaizduoja, kaip realiame gyvenime
pasireiskia plika akimi nematomi procesai. Minétos subkategorijos suponuoja nuomo-
ng apie vaizdinio mastymo aktyvinimo stygiy chemijos pamokose, kuris pasireiskia
kaip labai negatyvus mokymosi veiksnys.

Antroji kategorija Atmintis atskleidzia, kad mokantis chemijos discipling moki-
niams labai sunku isiminti formules. Atminties procesy svarba yra iSrySkinama, kai
reikia isiminti formules, mokéti jas pritaikyti, atsiminti elementus, lygties sudarymo
principus. Si kategorija talpina subkategorijas, kurios buvo aptartos, apragant atminties
procesu reik§me, mokantis biologijos, todél Siuo atveju nebus placiau analizuojamos.
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Verta pastebéti, kad biologijos mokymosi metu reikia daugiau démesio skirti savokuy
isiminimui, o mokantis chemijos discipling — formuliy ir lyg¢iy sudarymo jsiminimui.

Paskutinioji kategorija Praktiné veikla identifikuoja ne tik chemijos, bet ir fizi-
kos mokymosi ypatumus: sunku spresti uzdavinius ir taikyti teorines Zinias praktikoje.
Subkategorija Formuliy taikymas paaiskina, jog besimokantieji sunkiai panaudoja for-
mules spresdami uzdavinius, taip pat neprisimena, kaip reikia spresti lygtis. Subkate-
gorija Uzdaviniy sprendimas atskleidZia, kad mokymosi sunkumai kyla teorines zinias
taikant praktikoje. Abiejuy subkategoriju, kurias galima apibudinti, kaip mokymaosi pro-
cesa sunkinancius veiksnius, egzistavima gali salygoti atminties spragos ir vaizdinio
mastymo stoka, nes kai samonéje néra teisingy mentaliniy modeliy, o formulés neatsi-
menamos — i$spresti uzdavinius yra labai sunku.

Priezastys, bylojancios apie vizualizacijos poveikj mokiniui

Apklausti mokiniai atskleidzia savo patirtj apie iSgyventa santyki su vizualizacija
gamtos moksly pamokose ir objektyvacijas subjektyvios savasties pazinimo lygmeny-
je. Vizualizacija, kaip artefaktas, taikomas ugdymo procese, yra mokiniy suvoktos rea-
lybés dalis, veikianti ju samong ir saveikaujanti su patirtimi, kuria siekiama atskleisti.
Kodél ji gali buti paveiki ir, kokiu atveju jq reikéty taikyti? Vizualizacijos reikSmé
ugdymo procese mokiniams iSryskéja per galimybe geriau iSmokti. Ugdytiniai atsaké
1 klausima — kodél vaizdai (sqvoky ar reiskiniy atvaizdavimas) jiems padeda mokytis?
Isanalizuotus duomenis galima suskirstyti | pagrindines grupes (29 paveikslas), bylo-
jancias apie tam tikry procesy veikima. Itin svarbu pazyméti, kad mokiniy atsakymai
atskleidziami per ju amziui bidinga metakalba, kurios analizés rezultatai sutampa su
mokslinés literatiiros duomenimis, aptartais teorinéje disertacijos dalyje.

Temy
mokymasis

29 pav. Mokiniy nuomoné apie vizualizacijos reik§mg mokantis gamtos mokslus
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Mokymosi patirtis, susijusi su vizualizacijos taikymu pamokose, iSreiksta pagrin-
dine grupe, atskleidziancia kognityviniy procesy mokiniy metakalboje atpazinima. Vi-
zualizacija padeda mokiniams lengviau (lengviau suprantu, kas vyksta, taip lengviau
viskq suprasti; lengviau suprasti; matant lengviau suprasti; lengviau padeda suprasti;
schemos matomos lengviau, taip lengviau suprasti, kaip viskas vyksta, kaip atrodo re-
aliame gyvenime), aiSkiau (buna aiskiau,; gerokai aiskiau, gerokai aiskiau biina; nes
suprantu, kaip atrodo, todél galiu suprasti aiskiau), geriau (geriau suprasti; geriau
suprantu, tada geriau suprantu), paprasciau (labai padeda suprasti; taip paprasciau
mokytis) ir greifiau (greiciau suprantu; greiciau suprasti padeda terminus,; greiciau
sekasi suvokti; viskas greiciau pavyksta, suprantu greiciau) suvokti sudétingus reis-
kinius. Jy atpazinimas siejamas su jau turimais sukonstruotais vaizdiniais ir Zodiniais
atitikmenimis. Vaizdai iliustruoja verbaling informacija, savokos tampa objektyvizuo-
tomis ne vidinéje individualios samoningos vaizduotés veikloje, bet iSorinéje reprezen-
tacijos raiskoje, kuri regima ir internalizuojama per mokymasi. Abstrak¢ios savokos
neturi atitikmeny mokinio samonéje, todél kognityviniai procesai aktyviau veikiami
atliekant regresija — pasitelkiant vaizdus tam, kad btity geriau suvoktas reiskinys, ku-
ris sunkiai suvokiamas naudojantis vien tik verbalizacijos kodais. Remiantis vaizdinio
mastymo (Arnheim, 1997), dvigubo kodavimo (Paivio, 1986) ir genetinio struktirinio
intelekto (Vekeris, 1978) teorijomis, suvokimo proceso palengvinimas visiskai {mano-
mas ir net biitinas reiskinys, jei ugdymo procese taikoma vizualizacija. Vaizdo suvoki-
mas esti lengvesnis dél Zzmogaus mastymo procesy struktiiros, kuriai budingas operavi-
mas vaizdais nuo maziausiy subjekto pazinimo pakopy. Véliau vaizdiniy jutimas, kaip
ju identifikavimas ir fiksavimas, silpsta, nes verbaliniy savoky atitiktis pakeicia vaizdi-
nius objektyvizuotais moksliniais artefaktais. Mokiniams, stokojantiems abstraktaus
mastymo igiidziy ir vaizdinio mastymo, vizualizacija padeda sukonstruoti vaizdinius
mentalinius modelius, kurie jungiasi su teorinés medziagos verbaline mentaline iSrais-
ka. Todél sukuriamas objekto suvokimas, kuris ivardijamas kaip supratimas mokiniy
metakalboje (vaizdas labai padeda suprasti temq,; padeda suprasti; tada pagaliau su-
pranti, kur esmé).

9-10 klasése besimokanciy ugdytiniy teigimu, vizualizacija padeda ne tik suvo-
kimo procesams, bet ir démesio aktyvinimui (lengviau susikaupti; geriau susigau-
dau; maziau blaskausi; susikoncentruoju,; pastebiu detales). Démesio aktyvinimas
padeda susikaupti ir atidziau sekti informacija, savo suvokima nukreipti | detales,
geriau suprasti, nes tai atlickama su didesniu samonés intensionalumu. P. Berger ir
T. Luckmann (1999) teigimu, samonés intensionalumas btidingas kiekvienam subjek-
tui kasdieningje saveikoje su realybe. Mokinys, kontaktuodamas su edukacine aplinka
ir joje egzistuojanciais veiksniais, patiria iSgyvenimus, intencionali samoné kuria tik
jam ar panasiai grupei individy svarbias reikSmes. Kognityvinio konstruktyvizmo pase-
kéjai (Piaget, 1983 ir kt.) siekia aktyvuoti mokinio kognityvinius procesus, daugiausia
démesio sutelkdami abstraktaus mastymo lavinimo metodams. Kognityvistai samonés
konstrukcijas apibiidina, kaip palaipsniui sukurtas patirtis, o mentaliniy modeliy teori-
jos autoriai (Paivio, 2006) akcentuoja patir¢iy svarba dél sukuriamy mentaliniy schemuy
ar strukttiry, kurios turi biiti ir vaizdinés, ir verbalinés, nes pazinimas vyksta vitaliskai,
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dinamiskai priimant / apdorojant informacija ivairiais modalumais. Jungiant teorijas
suvokimas ir démesys intensionaliai padeda sukurti atitinkamus mentalinius modelius,
konstruoti patirtj apie esancia socialing ir pazinimo realybe, todél vizualizacija talkina
minéty procesy aktyvinimo veikloje.

Mokiniy teigimu, vizualizacija, taikoma gamtos mokslu pamokose, padeda akty-
vinti atminties procesus: jie lengviau jsimena (lengviau jsiminti; aiskiau jsimenu visas
detales; vaizdesnis Saltinis labiau {simena; geriau jsiminti), atgamina (padeda atsimin-
ti; vaizdas islieka, o ZodzZiai — ne) informacija. Galima teigti, kad vizualizacija pade-
da informacijai islikti ilgalaikéje atmintyje, todé¢l vaizdai grei¢iau ir geriau atkuriami.
Nors informacijos patekimas | ilgalaike¢ atmintj uztrunka léciau, nes turi didesniy atme-
timo veiksniy, taciau tai garantuoja tiksly jos atgaminima esant pakankamam subjekto
intensionalumui. Vaizdo atgaminimui talkina ir mentaliniai modeliai, kurie atkuriami,
kai samoné atkoduoja pazistama objekta, ir palygina su jau esamu arba sukuria nauja,
eliminuodama senesniji. Lengviau suvokiama tai, kas yra ilgalaikéje atmintyje ir, kas
siejama su mentaliniy modeliy elementy atitikimu. Todél iSoriniai vaizdai padeda atko-
duoti uzkoduota informacija, pateikti ja samonei suprantamais budais.

Mokiniai jisitiking, kad vizualizacija padeda vaizduotés veiklos aktyvinime: jiems
lengviau jsivaizduoti objektus ir reiSkinius (labiau isivaizduoju, kq mokausi; padeda
isivaizduoti,; aiskiau vaizduotéje; lengviau jsivaizduoti apie vidaus organus; padeda
isivaizduoti vykstanti procesq, padeda jsivaizduoti, kaip viskas vyksta gamtoje; isivaiz-
duoti). Mokiniy metakalba atskleidzia vizualizacijos pagalba sukuriant vaizdinius, ob-
jektuy ar reiSkiniy atitikmenis ir patalpinant juos i ilgalaik¢ atmintj, kurios poveikis jie
isivaizduos, kaip atrodo pavaizduotasis obkeltas. Sekantj karta, kai ugdytiniai gaus in-
formacija apie tuos pacius objektus, jie atgamins regétus vaizdus, todél gebés verbaling
informacija identifikuoti kaip vaizding, susidarys iSsamesni objekto savybiy suvokima.
Mokiniams sunku isivaizduoti, kaip atrodo gamtamoksliniai reiskiniai, nematomi dél
zmogaus fiziniy regéjimo ribotumuy, dél to vizualizacija padeda jsivaizduoti, t. y. suvok-
ti, kaip vyksta vaizdiniai procesai, kuriuos méginama atskleisti zodine informacija per
savokas ir apibidinimus. Zmogus jprates reiskinius paZinti per patyrima — lie¢iant, gir-
dint, regint, uzuodziant ar jauciant skoni. Tac¢iau mokykloje kai kurios gamtamokslinés
savokos ir reiSkiniai mokslininky apibiidinami objektyvizuotais abstrakc¢iais terminais,
iSreikstais verbaliniy kodu visuma, kuri nesuteikia galimybés patirti objekty prigimti
nei viena i$ jusliy, nes net zodziai yra dirbtinai sukonstruota komunikacijos priemoniy
sistema, kiekvienoje kulttiroje skirtingai uzkoduojama savais kalbiniais ypatumais. Mo-
kytojai, demonstruodami vizualigsias priemones, sukuria realybés atitikmenis Zzmogaus
pazinimo prigimciai artimesniais kodais, todél besimokantieji sékmingiau isisavina in-
formacija.

IS tyrimo duomeny analizés matyti, kad vizualizacija padeda mokiniams aktyvinti
suvokimo, atminties, démesio ir vaizduotés procesus, todé¢l abstraktiis reiskiniai suku-
riami teisingy, dvigubu mentaliniy modeliu pavidalu, pirmiau sukonstruojant vizualius
informacijos atitikmenis, véliau — ir verbalinius, taip i§vengiant pazinimo klaidy. Objek-
tyvizuotas mokslinis objektas supaprastinamas vaizdiniais, kurie samong regresyviai
nustumia | Zemesni suvokimo lygmeni tam, kad ivykty teisingas informacijos atkoda-
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vimas / uzkodavimas, ir véliau samoné galéty intensionaliai vystytis progreso, kurio
apraiskos biity identifikuotos, kaip teidingos zinios ir jgidziai, link. Pastarieji taip pat
buvo ivardinti respondenty. Mokiniy nuomone, vizualizacija jiems padeda savaran-
kiskai mokytis (lengviau mokytis; paprasciau mokytis, vaizdas labai padeda suprasti
temq, padeda suprasti temq) pamoky temas. Aktyvis kognityviniai procesai salygoja
geresnj savarankiSko mokymosi rezultata. Mokymosi paradigmos kontekste ugdytinis
turi gebéti savarankiskai mokytis, kadangi mokyklos tikslas yra paruosti mokini sék-
mingai mokytis ateityje ir igyvendinti nuolatinio mokymosi koncepcijos idéjas, kuriy
poreikis nuolat besikei¢ian¢iame pasaulyje auga.

Vadovéliuose esandiy iliustracijy poveikis mokantis

Vadovéliuose yra jvairiy iliustracijy — nuo primityviy iki aukstos kokybés mikro-
skopinj lygmenj reprezentuojanéiy nuotrauky. Si vizualizacija turéty palengvinti moki-
niy mokymosi procesa, nes vadovéliy autoriai iliustracijas panaudojo tikslingai, siekda-
mi jvairiais biidais atskleisti objekty ypatumus.

23 lentelé

Vadovéliy iliustracijos, iSlikusios atmintyje ir
padedancios giliau suprasti gamtos moksly dalyky temas

Daly-

Kas Kategorija sk. Subkategorija sk. Teiginiai

,»,Zzmogaus sandara“; ,Sirdies sandara, organizmas®;
,»Zmogaus anatomija, organizmy sandaros®; ,Sirdies
iliustracija®; ,,kauly sandara“; ,,zmogaus dalys; ,,rau-
meny audiniai®; ,,apie Zmogaus organus; ,,apie Zmo-
gu; ,lastelés sandara“; ,kauly sandara®; ,kaly san-
daros ir kity organy sandaros®; ,,zmogaus griauciai;
7 . > LET cSleing H <. :
Zmogaus sandara 49 |,zmogus anatomija“; ,,virSkinimo sistema’ apie
Plika akimi zmogaus virskinima*; ,,apie zmogaus lasteles®; ,.tai
nematomi zmogaus organizmo nuotrauka“; ,,daznai organizmai
cers ss s 72 _ . . L .
reiskiniai ir biina atvaizduoti®; ,kai apraSyta ir iliustruota kiek-

objektai viena dalis“; ,,organizmus®; ,kiino sandara ir Siaip
daug®; ,,zmogaus kaulo sudétis*; ,,sandara“; ,,parody-
ta visa sistema“; ,,zmogaus vidaus organai‘.

Biologija

Hlastelés®; ,,padidinti vaizdai mikroskopu, kurie iliust-
ruoja medziaga“; ,,paveikslai ir informacija“; ,,sche-
Lasteliy sandara 23 | mos, nuotraukos®; ,,iliustracijos lasteliy®; ,,daug laste-
liy*; ,lastelés padidintos pro mikroskopa®; ,,lastelés
sandara®.




128 VIZUALIZACIJOS TAIKYMO GAMTAMOKSLINIAME UGDYME PSICHOEDUKACINIAI VEIKSNIAI

23 lentelés tgsinys

. ,,molekuliy sandara‘; ,,molekuliy nuotraukos*; ,,mole-
Molekulés 12 \ & R q“
Plika akimi kulés®; ,,molekulés i§sidéstymas®.
nematomi 27 reakcijos; kaip kinta spalva“; ,,indikatoriai*; ,,skys-
reiskiniai ir Cheminés reakcijos 9 | ¢iy koncentracija“; ,,lakmuso popierélio spalvy kai-
objektai ta“; ,,elektrony judéjimas®; ,,apie indikatorius®.
Nematomi Skysciai 6 | ,,miSiniai, rigstys"; ,,skysciai*.
S Lliustracijos laborato- 6 Liliustracijos laboratoriniam darbui®; ,,laboratoriniy
£ . . riniams darbams darby iliustracijos®; ,,pavyzdziai*.
= Objektai sie- PP " T
Q L L . ,haudojames tik elementy lentele®; ,,paveiksléliai*;
jami su prak- | 16 | Cheminiai elementai 5 . . «
tika ,.kokiy nors cheminiy elementy®.
Dvigubas informaci- 5 ,.Kur nupiesta ir paaiskinta“; ,,konkretiis paveikslai ir
jos pateikimas uzduotys®.
Nepadeda 12 | ,,nepadeda“; ,,niekas nepadeda“.
visiskai | - P P e .ll? o
R . L. ,nenaudojame vadovéliy“; ,,nesinaudojame 0-
nenaudinga Nenaudoja vadovéliy | 25 mis® ) " ! Ve
Plika akimi ,Sviesos sklidimas®; ,,veidrodzius, atspindzius;
nematomi - . apie Sviesa™; ,,padéjo suprasti iliustracijos apie spro-
PO 10 Sviesa, energija 10 |72P “ a.”’p. ‘]‘ prast L. 'l“ pic Sp
reiSkiniai ir gimus®; ,,apie slégi*; ,,apie jelektrinima™; ,,nuotrau-
objektai kos apie energija; apie Siluma“.
. ,.varikliai“; ,,garo masina“; ,,Siluminiai varikliai*; ,,va-
Mechanika 5 1 ’ g“ ’ ’
riklio sandara‘.
e Objektai sie- ,radio schema®; ,,schemos®; ,,schemos, pavyzdziui,
= Lo Schemos 5 . .« e
S jami su prak- | 15 man sunku, todél padeda‘; ,,bréziniai‘.
= tika kai biina uzdavinys ir jis yra pavaizduotas®; ,.iliust-
Dvigubas informaci- i . nYys 1JIS Y ‘? e LT
; o 5 | racijos prie pateikty bandymuy®; ,,iliustracijos ir teks-
Jjos pateikimas . o e "
tas*; ,.konkrecios iliustracijos; ,,parodo, ka daryti*.
Visiskainenau- . ,hesinaudojame vadovéliais®; ,,nepadeda*; , neprisi-
. 4 Nepadeda atvaizdai 4 « .J . o “p ’ P
dinga menu; ,,néra beveik paveiksléliy®“.
Absoliuc¢iai . . ,Visose temose®; ,beveik visos®; ,,visos padeda su-
R 4 Visi atvaizdai 4 . « R, " e
naudinga prasti tema‘; ,,paveikslai tikrai padéjo suprasti‘.

23 lentelés duomenys atskleidzia gamtamoksliniuose vadovéliuose pateikty duome-
ny reikalinguma. Pasak 9—10 klasiy mokiniy, jiems labiausiai mokytis padeda aiskis,
konkretiis pieSiniai ir iliustracijos, kurios paaiskina verbalini teksta. Tekstas, kuriuo
koduojama informacija gamtos moksluose, sudétingas savo turiniu, nes jame aprasomi
/ apibiidinami plika akimi nematomi reiSkiniai, tokie kaip Zmogaus organizmo sandara,
lastelés ir ju sandara.

Kategorija Plika akimi nematomi reiskiniai byloja, kad ugdytiniams informacija
tampa kur kas aiSkesné ir ja lengviau isisavinti, kai jie regi vizualius pavyzdzius. Biolo-
gijos vadovéliuose vaizdziausi yra zmogaus ir lasteliy sandaros pavyzdziai, padedantys
suprasti realiame gyvenime neregimus objektus. Mokiniams lengviau mokytis matant
molekuliy cheminiy reakciju pavyzdzius vadovéliuose. Pastarieji fenomenai sunkiai
suvokiami dél auksto abstraktumo laipsnio ir neiprasty, nauju zZiniy. Vaizdiniai pade-
da suformuoti teisingus mentalinius modelius, kurie samong¢je susijungia su verbaline
informacija. Tokiu biidu suprantamos, ivaldomos, atpazistamos sudétingos savokos ir
reiskiniai. Fizikos vadovéliu iliustracijas daugelis mokiniy vertina geriau nei chemijos,
nes pazymi, kad beveik visos fizikos reiSkiniy vaizdinés reprezentacijos padeda moky-
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tis, yra daugiau orientuotos i praktika, todél mokiniai gali vaizdus susieti su uzduociy
atlikimu, grei¢iau panaudoja vizualiai gauta informacija. Ugdytiniams sunku suprasti
uzdavinius ir juos spresti, todel kaip paaiskinamoji priemoné tarnauja vizualioji infor-
macija. Vizualizacija vadovéliuose mokinius skatina priimti vaizdais koduota informa-
cija ir ja apdoroti, susieti su verbaline informacija, iSsamiau suvokti reiskinius, leng-
viau ir greiciau isisavinti tema.

Antroji kategorija Objektai siejami su praktika atspindi vadovéliuose esanciuy
vizualizacijy pagalba mokantis, kai pavaizduoti objektai siejami su praktika: greitesnis
kognityviniy procesy darbas salygoja aktyvesni teoriniy ziniy pritaikomuma praktiko-
je. Fizikos vadovéliuose iliustracijos daugiau nei kity discipliny yra susijusios su prak-
tika, nes temos atspindi fizikinius reiskinius gamtoje, kuriuos supratus, kasdien galima
atpazinti realiame gyvenime. Chemijos pamoku vadovéliuose pateiktos laboratoriniy
darby, cheminiy elementy iliustracijos padeda mokytis ir atlikti laboratorinius darbus.
Cheminiy elementy periodiné lentelé reikalinga sprendziant uzdavinius, taciau ji tarnau-
ja ir kaip informaciné priemoné, kurios duomenis mintinai atsiminti labai sunku, todél
tenka daznai naudotis. Lentelé¢ neformuoja jokiy vaizdiniy samonéje, nes perteikia tik
struktiiruota informacija apie cheminius elementus.

Dauguma mokiniy visiSkai nesinaudoja vadovéliais, nes mokytojai patys iSaiskina
tema. Kai kurie respondentai pazymi, jog jie neatsimena iliustracijy, ju yra per mazai,
kad buty naudingos mokantis. Mokytojai, nenaudojantys jokios vizualizacijos, apsiribo-
jatik vienu informacijos atskleidimo btidu, uzkoduotu verbaline informacija. Todél mo-
kiniams maz¢ja galimybé iSsamiau isisavinti temas ir jas pritaikyti praktikoje. Be vaiz-
diniy, internalizuoty i samoninga patyrima, bus konstruojami tik viena kodine sistema
paremti mentaliniai modeliai, samonés intensionalumas gebés ribotai suvokti verbaling
informacija. Todeél kognityviniu aspektu bus siaurinimas gamtamoksliniy dalyky iSma-
nymas, o socialiniu kognityviniu aspektu — stokojama realiy gamtamoksliniy apraisky
atpazinimo gyvenime.

Kompiuterinés vizualizacijos poveikis mokantis

Mokiniai teigia, kad biologijos ir fizikos pamokose jie regi jvairias kompiuterines
vizualizacijas. Tyrimo metu prasyta jvardinti ir uzrasyti temas, kurios buvo vizualizuo-
tos kompiuterinémis programomis. Paaiskéjo, kad biologijos pedagogai turi daugiausia
vizualizacijos programuy, nes vizualizuojamos §ios temos: zmogaus prenataliné stadija
(kitdikio vystymasis motinos jsciose), lastelés ir audiniai (lgsteliy sandaros, audiniai),
gamtos organizmai (grybai, kerpés; gamtos karalysté, virusai; vienalqsciai organiz-
mai), Zzmogaus sandara (Sirdies sandara, raumenys, kaulai; Zzmogaus sandara; virskini-
mo sistema, kino sandara; vidaus organai, apie zmogy ir jo kiino dalis, apie rétinius
indus) ir veneringés ligos (/ytiskai plétojamas ligas). Kai kurie mokiniai teigia, kad labai
daznai arba visose pamokose taikoma vizualizacija (visas,; daugelj pamoky, daugelj pa-
moky rodé; labai daug). Fizikos pamokose mokiniai regé¢jo fizikiniy reiskiniy vizuali-
zacijas: optikos (atspindys, sviesos sklidimas; Sviesos liiziai; lesiai), atmosferos (s/égis,
atmosfera), mechanikos temas (Siluminis variklis, sistema apie variklius; keturtakcio
variklio veikimo principq, sistema apie variklius).
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Tyrimo metu klausta — kokioms temoms ar sqvokoms paaiskinti mokinys noréty
vizualaus vaizdo? Siekta iSaiskinti temy grupes, kurioms vizualizacija biity naudingiau-
sia. Duomenys pateikti 24 lenteléje.

24 lentelé

Kompiuterinés vizualizacijos poreikis mokantis gamtamokslines temas

Daly- .. . PP
kaz Kategorija sk. Subkategorija sk. Teiginiai
,.biologiniy reakciju”; ,,apie zmogaus organizma™;
T . . Llvairioms sandaroms®; ,sandara“; ,apie organiz-
emoms apie neregi- | | o “  virskini . . s dara®
s dalykus mus*; ,virSkinimo sistema“; ,,zmogaus sandara“;
Sunkiaijsisavina- 15 apie lygtis kai mokomés®; ,,zarnyno®; ,,tokioms te-
= moms temoms moms, kurios apie zmogy“.
&0 . . vy e .
_g Sunkiai suvokiamoms kur sunkesnés temos®; , kurios neaiskios®; ,kai ku-
= ’ ’ 5 | rias tikrai sunku suprasti®‘; ,,labai sunku suprasti zmo-
A temoms
gaus sandara”.
. ,,visoms*; ,kuo daugiau®; ,reikia daugeliui®; ,,dau-
P
rogramos vi- . . 2. . .
soms temoms 18 Visoms temoms 18 | gumai temy; ,,noréciau visoms temos kuo daugiau
vaizdy®.
Livairioms reakcijoms®; ,.elementy rySiams, pavyz-
dziui, joniniam rySiui“; ,reakcijy®; ,apie bandy-
mus“; ,apie reakcijas“; ,mokantis apie chemines
Temoms apie neregi- 17 medziagas*; ,,cheminiai elementai; ,sierai, meta-
= | Sunkiaijsisavina- 20 mus dalykus lams®; ,,molekulés®; ,,molekuliy sandara®“; ,,atomy
g moms temoms ar molekuliy vaizdavimui; ,,formuliy, molekuliy ir
2 kitoms sudéciai®; ,,nieko nesuprantu®; ,,molekuliy
o sudarymas*
Sunkiai suvokiamoms 3 ,sudétingos temos — molekulés®; , kur sunkesnés te-
temoms mos‘; ,,visoms, kurios neaiskios*.
Programos vi- . . . . .
somgs temoms 11 Visoms temoms 11 |,,visoms;,kuo daugiau; ,,kuo daugiau, tuo geriau‘.
R R elektromagnetinés bangos, elektra®; ,l¢Siams, op-
Temoms apie neregi- e, \ L S
mus dalykus 8 |tikai*; ,,visos formulés“; ,,apie jvairias technikas*;
Sunkiaijsisavina- 13 ,.apie energijas”.
« - - -
= moms temoms Sunkiai suvokiamoms sunkioms temoms*; ,,sunkesnéms, kurioms padeda
N oqe . . . PRV uq e .
= 5 |iliustracijos suprasti®; ,apie neaiskius reiskinius®;
= temoms . . A
,,visoms, kurios neaiskios*.
Programos vi- 15 Vi 15 ,.visoms*; ,,visko®; ,kiekvienam reiskiniui®; ,kuo
isoms temoms ] .. N
soms temoms daugiau®; ,,labai noriu daug vaizdy“.

Atlikus duomeny analiz¢ iSryskéjo dvi kategorijos, reprezentuojan¢ios mokiniy
nuomong apie vizualizacijos taikymo biitinuma gamtamoksliniy dalyky temoms. Nori-
ma labiau vizualizuoto turinio sunkiai jsisavinamoms temoms, Kuriy turinys, savokos,
reiskiniai realiame gyvenime retai atpazistami, daznai neregimi, sunkiau jsivaizduoja-
mi ir maZiau suvokiami. Sis poreikis nustatytas visy discipliny ugdymo procesui, todél
kompiuteriné vizualizacija mokiniams vienodai svarbi biologijos, chemijos ir fizikos te-
my i$manymui. Siuo atveju subkategorijos taip pat patvirtina analizg ir atskleidzia, jog
vizualizacija reikalinga pagilinti suvokimo procesus (paaiskina, palengvina suvokima,
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supaprastina informacijg ir t. t.), o véliau ir kity kognityviniy procesy darba. ISryskéja
vaizduotés stoka, nepakankami geb¢jimai suvokti verbaling abstrakCia informacija ir
paversti ja vaizdine, neturint atitinkamy vaizdiniy mentaliniy modeliy, nesugebéjimas
atsiminti to, kas iSmokta. Tod¢l temos nesiejamos tarpusavyje, triiksta griztamojo ry-
Sio, silpsta zinios. Norima giliau iSmanyti dalykus, todél iSsakoma pozityvi nuomoné
apie vizualizacijos taikymo butinuma. Dauguma 9-10 klasiy mokiniy isitiking, kad
jiems reikéty dvigubo duomeny reprezentavimo visose pamokose. Sia subkategorija
nurodziusiy ugdytiniy grupé metakognityviai suvokia savo mokymosi ypatumus, todél
vizualizacija traktuoja kaip pagalbing priemong mokantis: suvokiamas jos poreikis, ku-
ri reikia patenkinti, kad ugdymas biity veiksmingas.

I8ryskéjo nuomone, kad papildoma kompiuteriné vizualizacija néra biitina, nes
vadovéliuose uztenka informacijos, pedagogai parodo tai, kas svarbiausia (viskas pa-
rodyta, nereikia, nes mokytoja praktiskai parodo, kas vyksta medziagose; nepadeda;
nereikia). Kai kurie ugdytiniai paaiskino, kodél jiems reikéty kompiuterinés vizualiza-
cijos. Duomeny analizé atskleidzia vizualizacijos pagalba kognityviniams procesams,
jau aptartiems anksciau (kuo daugiau tuo lengviau jsiminti; lengviau suprasti; jdomiau
mokytis, padeda suprasti; vaizdas labai padeda suprasti temq). Todél ugdymo procese
mokiniai noréty regéti vizualizuotus objektus dazniau nei iprastai, nes yra isitiking, kad
tuomet jy pazinimas bus aukstesnio lygio.

Apibendrinant konstatuojama, kad kompiuteriné vizualizacija bendrojo lavinimo
mokyklose gamtos moksly dalykuose yra taikoma retai. Daugiausia ugdymo turinys
vizualizuojamas biologijos, maziau —fizikos, ir beveik visiskai netaikomas chemijos pa-
mokose. Mokiniai pamokose regéjo keleta su pagrindinémis temomis siejamy vizualiza-
cijy, taciau juy buvo nepakankamai. Dauguma apklaustyju noréty, kad gamtamokslinés
temos biity déstomos taikant kompiutering vizualizacija, ypac sunkiai jsisavinamoms
temoms, kuriose mokoma(si) apie fiziskai aplinkoje neregimus, abstrak¢ius, sudétingus
reiSkinius. Taip pat daugelis respondenty iSreiSké nora visapusisko Zodinio teksto iliust-
ravimo vaizdiniais, kurie padeda iSmokti ir jtvirtinti informacija.

Vaizdinés informacijos paieSkos internete situacijos analizé

Buvo siekta iSsiaiskinti — kodél ieskoma papildomos vaizdinés informacijos inter-
nete. Pastaroji informacija galéty pasitarnauti ugdymo procese dviem biidais. Pirmuoju
atveju rasti vaizdiniai internete padéty suprasti neaiskius reisSkinius ir objektus, kuriy
atvaizdy néra vadovéliuose, todel mokiniui buty lengviau mokytis, mazéty spragos ir
giléty zinios. Antruoju biidu ugdytiniai internete informacijos galéty ieskoti didelés mo-
tyvacijos vedini, kad patenkinty didesnius nei kity bendraamziy pazinimo poreikius.
Kokybinés analizés duomenys pateikiami 25 lenteléje.
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25 lentelé

Vaizdinés informacijos paieSkos internete situacija

Situa- . . Ce .
S Kategorija | sk. | Subkategorija | sk. Teiginiai
kad geriau mokéc¢iau®; norint daugiau fsigilinti man tikrai
padeda®; ,,kad buciau protingesnis uz kitus®; , kai nesuprantu
4 temos ieSkau vaizdinés medziagos internete”; ,kai visiSkai
E Supratimosieki- 34 |Desuprantu temos ir noriu iSmokti, kad galéciau atsiskaityti ir
3 . . mas truputj suprasti®; ,,labai daug nezinomy zodziy, todél ieskau;
= Gilesniy Zi- S . PP o .
= R 39 ,kai buina sunki tema, kartais paieskau medziagos, kad geriau
- niy siekimas Siau®: _kai bii “ku. b id <. .
2 suprasc¢iau®; ,.kai biina neaisku, bet tai darau retai; ,,nematai,
fa ka mokaisi®.
I B . .. . .
- ,.horiu geriau suprasti ir man jdomu, kaip kas atrodo*; ,,man tos
Motyvacija 5 | temos labai {domios, noréciau pasigilinti*’; ,,ieSkau kuo daugiau
visokiy atvaizdy, nes smalsu‘; ,,jdomiau mokytis*
Lheidomu®; ,nesidomiu®; ,tingiu“; ,,neidomu, nes nesupran-
Motyvacijos 27 tu‘; ,,visiskai nesidomiu®; ,,nesidomiu‘; ,,81 medziaga visiskai
stoka néra reikalinga, naudojuosi tik vadovéliu ir kitomis knygomis,
jei reikia“; ,,dazniausiai nejdomu®; ,,molekulés — neidomu*.
Poreikio tra- 43 dazniausiai kai mokomés kazka sudétingesnio, tai biina pa-
kumas Tenkinasi vado- 12 vaizduota vadovélyje®; ,,uztenka informacijos pamokoje®; ,,bi-
véliu na pateikta vadovéliuose®; ,,uztenka medziagos vadovélyje®;
,.viskas yra vadoveélyje*.
Nereikia 4 Lhereikia®; ,,netenka daznai ieskoti papildomos informacijos*;
2 heieskau jokiy papildomy vaizdiniy medziagy*.
§ ~mokytoja pakankamai aiskina®; ,,biologija per sudétinga dél
fo Mokytojapaais- 3 savokuy, o fizika ir chemija gerai iSaiskina, todél suprantu®; ,,uz-
" kina tenka tiek, kiek mokytoja paaiskina“; ,,mokytojai tokiy sunkiy
) . . . e e
= Pe‘(:iagogo temy neduoda ieskoti namie, o patys paaiSkina“.
@ vaidmens T " - . T
g oy .| 29 .manau Sig informacija turi suteikti mokykla®; ,,$iais laikais nie-
=
A sureikSmini- Pedagogo . . . . : -
° mas Sfinkeija 11 | kas neiesko medziagos, nes ja turi rodyti mokytojai; ,,mokyto-
£ Y jos turéty geriau paaiskinti; jei nemoki, neiSmoksi‘.
L ,.kad nereikalauja“; ,.tik jei mokytoja papraSo padaryti kokij re-
Neliepiama 6 n yar ., .’lv ! ytoja pap padary 1
ferata™; ,,mokytoja nepraso”.
,.he visada internete galima rasti tinkamos medziagos®; ,,laika
T tik gaisi, vis tiek nerasi ty vaizdy arba adresus reikia gerus Zi-
Vaizdinés infor- % V) 1t ua . g“ N
. .. ; 22 | noti*; ,,ieSkau, bet ne visada randu, internete nelabai yra®; ,,daz-
Netinkamos macijos stoka A o L. . ; .
29 : niausiai neaiski tema, kuri jvairiuose Saltiniuose tik trumpai
salygos . . .. C e
minima, todél sunku rasti informacijos®.
. .neturiu laiko ilgai sédéti prie kompiuterio, daug po pamokinés
Laiko stoka 7 . o . ga « pv » Komp K . “gp P
veiklos®; ,,néra laiko*; ,,dazniausiai néra laiko*.

IS atliktos analizés matyti (25 lentel¢), kad tik viena sudaryta kategorija galima

vadinti pozityvia, nes ji atspindi teigiamas situacijos vertinimo prielaidas. Kategorija
Gilesniy ziniy siekimas atskleidzia, kad daugelis mokiniy internete ieSko papildomos
vaizdinés informacijos, nes siekia pagilinti savo zinias. Subkategorija Supratimo sie-
kimas paaiskina minétos kategorijos aspekta, pabrézianti mokiniy poreiki suvokti ir
daugiau iSmokti apie sudétingus reiskinius, kuriy nesuprato naudodamiesi iprastinés
mokymo aplinkos priemonémis. Subkategorija Motyvacija paaisSkina, kad kai kurie ug-
dytinai turi didesnj poreiki pazinti gamtos mokslus, todél naudojasi internetu iSsames-
nés informacijos gavimui. Tai rodo mokiniy suinteresuotuma mokytis savarankiskai,
gebéjima kompetentingai naudotis technologijomis, ir poziiiri, kad jis gali pats sau pa-



2. Empiriniai vizualizacijos taikymo gamtamoksliniame ugdyme psichoedukaciniai veiksniai 133

déti. Taciau Siuos rezultatus galime vadinti minimalistiniais, nes kur kas didesné dalis
ugdytiniy laikosi prieSingos pozicijos.

Poreikio triikkumo kategorija rodo, kad daugelis ugdytiniu neturi poreikio ieskoti
vaizdinés informacijos internete. Subkategorija Motyvacijos stoka paaiskina minétaja
kategorija — dauguma respondenty neturi motyvacijos informacijos paieskai. Tai léti-
na mokymo(si) procesu produktyvuma, nukenc¢ia ugdymo kokybé. Motyvacijos stoka
gali atsirasti dél sudétingy reiskiniy nesupratimo ir neigiamo Ziniy jvertinimo, kadangi
tai siejama su individualiy gebéjimy vertinimu. Paauglystés amziuje daugelis iSoriniy
faktoriy yra internacionalizuojami, todél neigiamas pazymys tampa negatyviu savo ga-
limybiy vertinimu. Viso iSdava yra tokiy rezultaty vengimas ir samoningai pasirinkta
regresija kognityviniu aspektu. Suveikia perkélimo ir racionalizavimo gynybiniai me-
chanizmai, kai aiSkinama, jog suprantamo turinio disciplinos yra nejdomios, per sun-
kios, bereiksmés, keliami i§ dalies ontologiniai klausimai — kur tai bus panaudojama,
kokia prasmeé? | Siuos klausimus neieskoma atsakymu, nes jie atsiranda pasamoningai
siekiant pateisinti savo sudétinga ugdymo proceso dalyvio biisena, kuri pazeidzia mo-
kymosi taisykles ir ignoruoja mokinio pareiga mokytis. Mokiniai link¢ savo padéti pa-
teisinti ir neprisiimti atsakomybés uz savo mokymosi rezultatus, sumazinant pastangas
iki minimalaus, kad ziniy siekimas taptu kuo mazesne ju egzistencija trukdancia pro-
blema. Daugumai mokiniy uztenka informacijos vadovéliuose, todél jie neiesko papil-
domos vaizdinés medziagos internete. Gali biiti, kad taip mano tie ugdytiniai, kurie ne-
turi poreikio mokytis papildomai arba tie, kurie viska supranta ir jiems ziniy pakanka.
Didesniy mokymosi aspiracijy neturintys mokiniai tenkinasi jprastinémis mokymo(si)
priemonémis, o technologinés priemonés ju gyvenime atlicka mazai su ugdymu susiju-
sias funkcijas.

Kategorija Pedagogo vaidmens sureik§minimas rodo, kad mokiniai vadovaujasi
sengja paradigma, kurios kontekstas iSryskina ugdytojo atsakomybe uz mokiniy zinias.
Tai rodo, kad postmoderni kulttra ir technologinis progresas labai mazai pakeité moki-
nio santyki su mokytoju. Subkategorija Mokytoja paaiskina rodo, kad mokiniai tenki-
nasi pedagogu perteikiamomis ziniomis. Savaime supranta, kad ugdytojai moko tik ta
medziaga, kuri bus reikalinga atliekant praktinius darbus. Tuomet atsiranda situacija,
kai mokiniai pasitiki mokytoju ir neiesko papildomos medziagos, nes informacijos, gau-
namos pamokuy metu, uztenka bendram lavinimuisi (atlikti reikiamas uzduotis, parasSyti
savarankisSkus darbus, kontrolinius). Subkategorija Pedagogo funkcija atskleidzia, kad
mokiniai nori visa atsakomybg uz ju zZiniu kokybe perduoti pedagogams. Tai samonin-
gas atsakomybés vengimas ir socialiné nuostata, kuria remiasi daugelis tévy, jog mo-
kytojas turi atsakyti uz tai, kad mokinys viska suprasty. Svarbu, kad biity perteikiama
informacija, kurios reikés rasant atsiskaitomuosius darbus. Paskutinioji subkategorija
Neéra liepimo rodo, kad ugdymo procese ir mokiniy samonéje vis dar egzistuoja diktatii-
riniai santykiai, yra didel¢ liberaliy, demokratiniy santykiy stoka. Demokratija mokyk-
loje reprezentuoja du polius, kai viename yra laisvé pasirikti, o kitame — didelé atsako-
mybé. Tikétina, kad dél pastarosios stygiaus mokyklose vis dar vyrauja diktatiiriniai
santykiai ir nuostata, kad uz viska turi atsakyti pedagogas, o ne pats besimokantysis.
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Kategorija Netinkamos salygos rodo, kad daugelis mokiniy internete vaizdinés
medziagos neiesko dél to, jog tam néra sudaromos geros salygos. Pirmoji priezastis,
liudijanti salygu nebuvima, yra Vaizdinés informacijos stoka. Akivaizdu, jog reikia
mokéti internete ieskoti informacijos, ypac jei kalbama apie mokymosi medziaga, kuri
butu pagalbiné mokantis sudétingus dalykus. Tokiu atveju internete turéty biiti priei-
ga, kuria naudojantis mokiniai galéty gauti papildoma informacija. Tokios programos
turéty atitikti mokymo programy tikslus ir salygas, deréti su vadovéliuose pateiktuoju
informacijos turiniu. Taip pat tokios, i ugdymo turinj orientuotos, programos apsaugo-
ty nuo laiko sanaudy, ieskant informacijos atsitiktiniu biidu. Tai reiskia, jog tinkamas
aplinkos sukiirimas galéty pagerinti suinteresuoty ugdymo proceso dalyviy gamtamoks-
liniy Ziniy perteikima ir gavima.

Ugdytiniai neturi pakankamai motyvacijos ir laiko ieSkoti vaizdinés medziagos,
stengiasi suprasti sudétingus, neaiskius objektus ir reiSkinius, perkelia savo nesuprati-
mo priezastis mokytojo atsakomybén ir vengia savarankisko / individualaus mokymo-
si ir atsakomybés uz mokymosi rezultatus. Vaizdinés informacijos paieSka internete
naudojasi stipria mokymosi motyvacija pasizymintys ugdytiniai, kurie nori tobuléti ir
meégina savarankiskai patenkinti didesnio informacijos troskimo poreiki.

Mokytojy nuomonés Zvalgomojo tyrimo rezultatai

Tyrimo analizé atskleidzia mokytojy nuomong apie vizualizacijos taikymo lygi,
jo taikymo kitima ir jas paaiskinancias priezastis, vizualizacijos taikyma ribojancius ir
skatinancius veiksnius, poziiiri { kompiuterines programas.

Vizualizacijos taikymo lygis

80% mokytoju eksperty taiko klasikini informacijos vaizdavimo buda ,,0bjekty ar
reiskiniy vaizdavimq kreida lentoje. Dauguma Lietuvos mokytoju ivairius reiskinius,
uzdavinio salygas, neregimus fenomenus perteikia linearin¢je dimensijoje ir plokstu-
moje, vadinasi apie stipru mokymo paradigmos dominavima ugdymo procese. Vizuali-
zacijos metody taikymas ugdymo procese rodo, kad pasitelkiami ivairiis informacijos
suvokima lengvinantys metodai, kurie atlickami vadovaujantis informacijos dedukci-
jos ir sintezés budais. Placiai biologijos, chemijos, fizikos, matematikos ir geografijos
ugdymo procese taikomi jvairiis modeliai. Daugiau kaip pusé eksperty pazymeéjo, kad
jie naudoja kompiutering vizualizacija, kurios paskirtis yra patikrinti mokiniy Zinias,
Taip pat ekspertai mano, kad pusé mokytoju naudoja ,,skaidres, parengtas Power Point
programa*. Siuo metu interaktyvi lenta ir animacija néra populiarios vizualizacijos,
kuriomis mokytojai daznai naudotysi siekdami edukacinio proceso efektyvumo. Pana-
§i situacija buvo jau aptarta kity priemoniy atzvilgiu, kai fizikos pamokose mokytojai
daugiausiai nei kitose disciplinose naudojasi animacija, interaktyvia lenta, komiskais
ir vizualiais 3D objektais. Matematikos mokytojai taip, kaip ir kitas anksciau aptartas
vizualizacijas, {vertino Zemais balais.
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Vizualizacijos taikymo lygio kitimas

Mokytoju eksperty nuomone, labiausiai pakito multimedijos perteikiama vizuali-
zacija ,,skaidriy, parengty Power Point programa‘ naudojimas. 86% eksperty mano,
kad skaidriy naudojimas ugdymo procese labiausiai padidéjo. Trecioje reitingy pozici-
joje yra ,.kompiuteriniai grafikai*, kuriuos dazniausiai naudoja matematikos ir fizikos
mokytojai (PI=0,70) mokytojai. Taip pat stipriai padaznéjo ir ,interaktyvios lentos*
naudojimas (PI=0,69). Penktoje reitingu pozicijoje yra ,.,kompiuteriniy schemy naudoji-
mas‘ (P1=0,68), schemos ir modeliavimas, perteikiami kompiuterinés vizualizacijos b-
du, plinta Lietuvos mokyklose. ,,Realiy modeliy demonstravimas* sumazgjo (P1=0,58),
nes atsirado modernesniy metoduy, kurie palaipsniui uzima pirmujy vieta. Zemiausiose
pozicijose yra klasikiniy vizualizacijos budai taikymas ugdymo procese: ,,0bjekty at-
vaizdavimas popieriuje* (P1=0,4) ir ,,objekty ar reiskiniy vaizdavimas kreida lentoje*
(P1=0,32).

Vizualizacijos taikymo kitimo per pastaruosius penkerius metus prieZastys

Tyrimo duomenys atskleidé, kad kai kurie mokytojai teikia prioriteta klasikiniams
mokymo metodams, todél nenaudoja vizualizacijos arba ja riboja. Manoma, kad moki-
niai turi mokytis spresti uzdavinius, formuotis praktinius igiidzius. Taip pat manoma,
kad lentoje kreidos poveikis galima paaiskinti ir labai sudétingus dalykus taip, kad
mokinai suprasty ir gebeéty isisavinti. Toks pozitiris atskleidzia klasikinés paradigmos
dominavimg ugdymo procese. Tam tikry salygu nebuvimas rodo vizualizacijos riboji-
ma. Pedagogai akcentuoja, kad brandos egzamino struktiira nereikalauja vizualizacijos
naudojimo, todél mokytojai taupo pamokos laika. Mokytojai stokoja konsultanty, kurie
jiems padéty, jei iSkyla techniniy problemy. Pastebima ir laiko stoka, dél ko mokytojai
daugiau démesio skiria iprasty mokymo biidy taikymui. Pozityvesni kompiuterinés vi-
zualizacijos taikymo veiksniai byloja, kad mokykly kompiuterizavimas salygojo geres-
nes mokymosi salygas ir naujas mokymosi aplinkas, kurios motyvuoja mokytojus nau-
doti vizualizacija. Dauguma pedagogu naudoja personalini kompiuteri, kiti — pamokas
organizuoja kompiuteriy klasése, daugeliui tinka medZziaga parsiysta internetu. [takos
turi ir mokiniy motyvacija, dél kurios mokytojai dazniau taiko vizualizacijas pamoko-
se. Pastebimas ir mokytojo vaidmens stipréjimas. Pedagogai tampa labiau motyvuo-
tais, norinciais taikyti inovacijas, todél lanko kvalifikacijos kursus, plétoja kompiute-
riniy programy valdymo kompetencijas. Mokytojai tarpusavyje dalinasi informacija,
geraja patirtimi ir padeda vieni kitiems. Kai kurie ugdytojai suvokia ir besikeician¢io
pasaulio paradigmy kaita, todél palaipsniui stengiasi pereiti nuo mokymo prie mokymo-
si paradigmos.
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Vizualizacijos taikymg skatinantys veiksniai

Mokytojo

savirai$ka

Motyvacija Mgklnlu' ‘ N\ /4 Geresnés
»  doméiimasis salygos

Mokytojo siekis
sudominti

Stipriau
veikia

> Vv
Griztamasis Aktyvumas 7\
rysys L

Kognityvini
ai procesai

30 pav. Vizualizacijos taikyma skatinantys veiksniai

30 paveikslas reprezentuoja mokytoju eksperty nuomong apie vizualizacijos taiky-
ma skatinancius veiksnius (rodiklius). Pastarajame atsispindi i§sakyty teiginiy katego-
rijos ir subkategorijos. Vienas i§ reik§mingiausiy vizualizacijos taikyma skatinanciy
veiksniy yra Motyvacija, kurj nurodé visy discipliny mokytojai ekspertai. Ji plac¢iau
paaiskina trys subveiksniai. Daugiausia kartotiniy turintis subveiksnys — Mokiniy do-
méjimasis — atskleidziantis, kad vizualizacija skatina mokiniy mokymosi motyvacijq
(mat.) ir ji naudojama bitent Siam tikslui pasiekti (siekiant gerinti mokiniy mokymosi
motyvacijq (mat.)), naudojantis ziniomis ir jsitikinimais, kad kompiuteriné vizualizaci-
Jja — artima mokiniy Sirdziai, jdomu <..>* (mat.). Pedagogai zadina mokiniy mokymo-
si motyvacija ne tik pamokose, bet po ju (po pamokinéje veikloje siekimas sudominti
mokslu (chem.)). Ugdytojai akcentuoja nora, kad pamoky tems bty isdéstytos jdomiai,
nes tokiu budu pajvairinamas mokymo procesas (geogr.), sudominti mokinius pamo-
kos i$skirtinumu, pabréziant daugiau unikalios pamokos procesa ir suponuojant prielai-
da ugdytiniams tikeétis naujoviy. Regima pozicija suprantama kaip retas kompiuterinés
vizualizacijos naudojimas, atliepiantis kiekybiniy duomeny rezultaty analiz¢, labiau
traktuojamas kaip i$skirtinumas nei reguliarus vyksmas.

Antras subveiksnys — Mokytojo siekis sudominti. Saveika ugdymo realybéje néra
aiSkiai apribota ar apibrézta tiksliomis dimensijomis, dél to ugdytojai savaip interpre-
tuoja griztamaji rysi, atitinkamai suteikdami jam individualias prasmes ir koreguoda-
mi savo darba. Siekis sudominti ugdytinius — jau aptartas, taciau pazyméta tik viena
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jo prasmés pusé — mokinio susidoméjimas, nes biitent Sis objektas ir tampa aptartojo
subveiksnio asimi — subjekto vidiniy potyriy (Siuo atveju motyvacijos) objektyvacija
(regimas rezultatas), kurios sickiama taikant vizualizacija. Pedagogu atsakymai byloja,
kad jie patys yra motyvuoti gerinti ugdymo procesa praktikoje naudojant vizualizacija
(mano, kaip mokytojo, siekimas sudominti mokinius (geogr.)). Didesnis ugdytiniy susi-
domé¢jimas mokomuoju turiniu skatina pedagogus stengtis panaudoti jvairius mokymo
budus ir priemones, kad ugdymas tapty efektyvesniu. Kai kurie pedagogai save veiks-
mina (angl. self-efficacy) dél pedagoginio tikslo, siekiant pastaraji realizuoti optimaliau-
siomis salygomis. Ugdytojai save motyvuoja ne tik dél mokiniy susidoméjimo, bet ir
dél ju paciu siekio nuolat mokytis, tobuléti, atitikti Siuolaikinius reikalavimus, keliamus
ju profesijos atstovams, biiti patenkintu savimi ir turéti auksta saviverte (<...> paciai
labai jdomu ir tai padeda neatsilikti nuo gyvenimo tempo, jaustis XXI amziaus mokyto-
ja* (biol.)). Izvelgiamas noras biiti kompetentingu, svarbiu mokiniams, administracijai
ir tévams, kaip ir poreikis biiti gerai vertinamu specialistu. Manoma, kad vizualizacija
taiko mokytojas, savo dalyko fanatikas, ir bando su mokiniais naudoti naujoves savo
pamokose (matem.). Si pozicija atskleidZia, kad kai kurie mokytojai labai vertina savo
darba, pabrézia vizualizacijos naudojimo neprivalomuma, opoziciskai, kaip iSimties
akcenta, kuriam pasireiksti reikia ypatingy pedagogo pastangy ir profesinio pasiaukoji-
mo. Vizualizacija taikantys ugdytojai — savo srities meistrai, reta iSimtis tarp bendrojo
lavinimo mokykly specialisty. Todé¢l negalima tikétis didesniu vizualizacijos naudoji-
mo apraisky populiacijoje, kadangi savo srities meistrai turi daugiau gebé¢jimy, daugiau
stengiasi, juy pasiaukojimas ir pedagoginiu tiksly realizavimas labiau optimizuotas nei
ju kolegos.

Trecias subveiksnys — Mokytojo saviraiSka. Edukaciniy kompetenciju sklaida ug-
dymo realybéje svarbi kiirybine veikla, skatinancia tobuléti paciam ir padéti tobulintis
ugdytiniams. Tai galimybé¢ atskleisti savo kompetencijas, sukaupti argumenty saviver-
tei ir prestizui didinti. Mokytojas néra vien tik ziniy perteikéjas, nes tradicinés moky-
mo paradigmos dominavimas silpsta — pedagogai iSgyvena pozityvias emocijas iSlais-
vindami ir realizuodami savo kiiryba ir tai leidzia <...> parodyti kiirybingumo galias
(geogr.). Laisvas mokymosi paradigmos interpretavimas pastebétas paminéjus <...>
galimybe naudoti naujas komunikacijos priemones, naujausiq informacijq (geogr.).
Pastaroji galimybé jvertinta itin teigiamai, kaip biidas iSreiksti save, pademonstruoti
gebéjimus, gauti naujausia informacija, biiti Siuolaikiniu ugdytoju, besilaikanc¢iu nuola-
tinio mokymosi koncepcijos principy.

Tyrimo duomeny analizé atskleidé, kad egzistuoja kitas svarbus veiksnys, kuris
skatina vizualizacijos taikyma ugdymo procese. Geresnés salygos mokytojui labai
svarbios, nes prasta materialiné situacija mokykloje konstatuoja vizualizacijos riboji-
ma. Pedagogai pazymi, kad vizualizacija sukuria simuliacijas, eliminuodama pasali-
nius faktorius, galinCius turéti negatyvios itakos besimokanciyjy fizinei ar psichinei
sveikatai.

Subveiksnys Pavojaus eliminavimas reiskia, kad keliy discipling mokytojams vi-
zualizacija padeda iSvengti neigiamy bandymy ar eksperimenty pasekmiy. Todél jie
gali <...> demonstruoti eksperimentus, kuriy dél jy sudétingumo ar medziagy pavo-
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Jjingumo negali realiai atlikti. Taip pat mokiniai gali atlikti laboratorinius bandymus,
iSmokti dirbti su prietaisais. Eilé cheminiy medziagy yra nuodingos, sprogstancios,
Ju savybiy negalima pademonstruoti naudojant realias medziagas (chem.), sudétinga
demonstruoti <...> ypac¢ bandymus ir numatyti prietaisy veikimq (chem.). Esama su-
détingy ir ugdymo realybéje sunkiai fiziniam pritaikomumui realizuojamuy bandymuy,
kurie sékmingiau reprezentuojami realybés elementus atspindint vaizdinémis repre-
zentacijomis ir simuliacijomis. Per reprezentuojama moksliniy definicijy ar modeliu
objektyvacija ugdytojai mokinj supazindina su kasdienio pasaulio realybe, sukurdami
sasajas tarp regimo versus neregimo elemento, jgalinancio atkoduoti reikSmes ir geriau
suprasti temas.

Subveiksnys Profesiné jtaiga atskleidzia, psicho-edukaciniy veiksniy jtaka moki-
niy samonei, kuri veikia mokymosi rezultatus. Subveiksnys Laiko taupymas atsklei-
dzia, kad informacijos amziuje labai svarbu suvokti laiko dimensija. Pagrindinis argu-
mentas — mazesnés laiko sanaudos ugdymo procese, kai taikoma vizualizacija: <...>
sugaistama maziau laiko (matem.). Laiko taupymas kai kuriuy discipliny ekspertams
atrodo itin reikSmingas, nes fizikos ugdymo programa labai plati, isdéstyti visas temas
aiskiai sunku, nes reikia skubéti (fizik.), o vizualizacija tarnauja kaip objektas, kurio
sukiirimui reikéty papildomy laiko sanaudy. Todél vizualizacijos taikymas sutaupo mo-
kytojy laikq, nes nebereikia gaisti laiko braizant sudétingus bréZinius lentoje (fizik.).
Pedagogai pastebi, kad optimaliai panaudojamas pamokos laikas (geogr.), nes aptartos
priezastys iSplecia laiko dimensijos suvokima ir palengvina darba, kai vizualizacija pa-
rodo kitais biidais neatskleidziamus fenomenus ir juos priartina prie realybés greiciau
nei klasikiniy mokymo biidy ir metody pateikties metu.

Subveiksnys MaZesné apkrova reprezentuoja kompiuterinés vizualizacijos privalu-
ma, kuris pasireiskia lengvesniu darbu. Vizualizacija mokytojams palengvina pamokos
vedimq (matem.). Teminiy testy sudarymas, kai juos reikia padauginti, yra idealus
dalykas (matem.), todél vizualizacija atstoja daugeli objektu, kuriems sukurti reikéty
ivairiy sanaudy. Subveiksnys Diferencijavimas ivairiy gabumuy mokiniams laiduoja ug-
dymo turinio pritaikyma, geresni igyvendinima. Kai kurios kompiuterinés programos
orientuotos 1 uzduotis, sukurtas pagal mokiniy mokymosi lygmenis, todél pedagogai
jas panaudoja heterogeniniu grupiy ugdymui. 7ai sudaro sqlygas jvairiy gabumy moki-
niams (geogr.) mokytis, lengviau isisavinti informacija. Pedagogui nereikia papildomai
diferencijuoti ir individualizuoti uzduociy, todél sis subveiksnys jvardijamas kaip geres-
niy ugdymo salygu komponentas.

Veiksnys GrjZtamasis rysys parodo pastebéta vizualizacijos poveiki ugdymo pro-
cese, tiesiogiai siejama su pedagoginés veiklos efektyvumo rodikliy identifikavimu,
nes <...> greitai gaunamas rezultatas (geogr.). Kokybisko ir veiksmingo ugdymo pa-
grindas — veiksniai, patvirtinantys ugdymo proceso sékminguma. Pedagogai isitikine,
kad griztamasis rySys jiems svarbus rodiklis, todél vizualizacijos taikymas padeda §i
rodikli padidinti.

Subveiksnys Savirealizacija atskleidzia, kad ugdytiniams sudaromos galimybés
saviraiSkai mokslingje veikloje, mokiniai geriau isisavina kai <...> patys gali dalyvauti
Ziniy kitrime (geogr.), <...> tai yra vieta jo saviraiskai (matem.). Be to, pedagogui leng-
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viau <...> suprantamai perteikti Zinias (geogr.) per besimokanciyjy savirealizacija.
Siuo atveju realizuojama mokymosi paradigma, kadangi ugdytojai mokiniams yra lyg
pataréjai ir konsultantai, tarpininkaujantys tarp subjekto (mokinio) ir objekto (informa-
cijos), itraukdami artefakta (kompiutering vizualizacija), reprezentuojanti mokslinius
konstruktus, kurie yra ugdymo turinio temy pagrindas. Kai kurie ugdytojai akcentuoja
laisvesnio ugdymo id¢€ja, tapatinama su minétos paradigmos jprasminimu ne tik tiesio-
ginio ugdymo metu, bet ir galimybe dométis informacija bet kuriuo metu — <...> kad
biity kuo maziau kliiiciy dalinimuisi Ziniomis ir informacija yra kuriamos laisvos (atvi-
ro kodo) programos ir atviri standartai (geogr.).

Subveiksnys Apibendrinimas konstatuoja pedagogu pozityvia nuomong apie vi-
zualizacija, kuri jiems padeda <...> apibendrinti isdéstytq medziagq (chem.). Pamokos
apibendrinimas mokiniams primena visos temos esmg, svarbiausius faktus, tai, kas turi
biti iSmokta. Ugdytojai tuo metu gali suzinoti mokiniy nuomong apie suvoktus temos
objektus, jei ji neteisinga — pakoreguoti.

Subveiksnys Aktyvumas byloja, kad mokytojai ekspertai darbo praktikoje pastebi,
jog taikant vizualizacija pamokose mokiniai tampa labiau aktyvesni, todél lengviau gau-
ti griZztamaji rySi, paprasciau issiaiskinti, ka reikia keisti. Mokytojai teigia, kad <...>
vaizdumas — vienas is svarbiausiy Siuolaikinés didaktikos principy dirbant aktyviais
metodais; schemos, lentelés, minciy Zzemélapiai labai svarbus aktyvumui (chem.). To-
dél vizualizacija tiesiogiai siejama su padidéjusi nei jprastai ugdytiniy démesingumu
mokomajam turiniui, bihevioristiSkai planuojant ju elgesi per reakcijas i vaizdus, kaip
artefaktus socialinés realybés kontekste, siekiant gilesnio pazinimo ir sasaju su gyveni-
mo realybe. Aktyvumas — padidinto samonés intensionalumo atributas, pedagogams
simbolizuojantis geresni griztamaji rysi su ugdytiniais. Tam tikra prasme tai atitinka
veiksmingo ugdymo poZymius, nes opoziciné mokinio elgsena negatyviai atkoduoja-
ma ir vertinama kaip regresinis simptomas, pazymintis biitent informacijos atmetima,
nejsisavinima. Aktyvus mokiniy doméjimasis, klausinéjimas, atsakinéjimas, uzduociy
vykdymas, konsultavimasis su pedagogais, pastariesiems suponuoja motyvuoto, sava-
rankisko, besimokancio ir iSmanymo siekiancio subjekto bruozus, dél kuriy susiforma-
vimo igyvendinami ugdymo planai. Mokytojai teigia, kad vizualizacija — <...> siekis
didinti mokiniy aktyvumq ir <...> jtraukti mokinius j veiklq, stengiantis <..> didinti
mokiniy <..> savarankiskumq (fizik.).

Minétas prielaidas patvirtina sekantis subveiksnys — Diskusija. Vizualizacija pa-
mokose sukelia diskusijq (matem.), kas svarbu sprendziant problemas, lavinant ktiry-
biska ir kritini mastyma, reflektyviai priimant sprendimus ir mokantis grup¢je. Klasés
edukaciné aplinka tampa ne vien kognityviniu individualiyjy geb&jimy ugdymo erdvé.
Joje taip pat plétojamos bendravimo ir bendradarbiavimo kompetencijos, padedancios
suprasti kito nuomong, {zvelgti jos esme, sékmingai pasalinti trikumus ir pasirinkti
teisinga situacijos vertinima. Diskusija siekiama <...> pagreitinti vertinimq (chem.) ir
suteikti galimybe perkopti | aukStesnio lygio mastyma, nes remiamasi visy aplinkiniy
patirtimi, pedagogai ir daugiau iSmanantys mokiniai tampa partneriais, padedanciais
pakilti i kita lygmenj. Biitent bendravimo, o ne vien kognityviniy procesy lavinimas,
padeda sintezés biidu vienyti gaunamas Zinias ir jas apmastyti, idant btity veiksminges-
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nis mokymasis.

Subveiksnys — Kokybiskas ugdymas reprezentuoja pedagogy nuomong, kad ben-
drojo lavinimo mokyklose taikant kompiutering vizualizacija pedagogai gauna teigia-
ma griztamaji rysi, i$ kurio jie sprendzia apie tolesniy mokymo(si) veikly derme. Pe-
dagogai teigia, kad taikant vizualizacija: regimas <...> efektyvumas, lyginant su kitais
ugdymo budais (fizik.); uztikrinama mokymosi organizavimo kokybé; <...> efektyvus
ugdymas (matem.); garantuojami <...> geri mokymosi rezultatai (biol.). Apie Siuos fak-
torius ugdytojai sprendzia i§ mokiniy supratimo, ju atsiskaitymu ivertinimuy, Ziniy sasa-
ju su kitomis temomis, organizuojant klasés darba ir stebint mokiniy elgesi pamokose.

Veiksnys Kognityviniai procesai atskleidzia vizualizacijos poveikj, susijusia su
mastymo veikla. Subveiksnys Vaizduoté atskleidzia vizualizacijos reikSme isivaizda-
vimui, palengvinan¢iam sudétingy fenomeny ir objekty vaizdinio atvaizdo suktirimui.
Tarp kai kuriy pedagogu susidariusi nuostata, kad Siuolaikinis technologiju amzius pa-
veiké mokiniuy samong ir kai kuriuos mastymo procesus, kuriy stimuliavimas dabar
ypac priklausomas nuo kompiuteriy: Siais laikais to praktiskai nejmanoma isivaizduoti
be kompiuteriy pagalbos — gausu jvairiy duomeny apdorojimo, vizualizavimo ir mode-
liavimo programy (geogr). Manoma, kad vizualizacija padeda <...> lavinti vaizduote
(fizik.), mokiniai lengviau gsivaizduoja pateikiamus dalykus (matem), o virtuali erdvé
padeda geriau perteikti kai kuriy déstomy temy esme, tarkime stereometrijoje — Erdvi-
niai kiinai (matem.). Mokytojai pastebi, kad vizualizacija gali padéti pademonstruoti
mokiniams sunkiai isivaizduojamus dalykus (chem.), kas rodo, jog kompensuojamas
vaizduotes veiklos trikumas. Tokiu btidu sukuriami mentaliniai modeliai, jie transfor-
muojami ir sujungiami su verbaliniai kodais, todél savokos, reiskiniai tampa labiau
suprantami ir jsivaizduojami mintyse.

Pedagogai akcentuoja ir Démesio kaip subveiksnio reikSme, kuri tampa dar ak-
tualesné vizualizacijos taikymo poveikis. Vaizdiniai, labiau nei Zodiné informacija,
padeda mokiniams susikaupti, sustipréja démesys regimiems objektams ir mokytojo
perteikiamai informacijai. Todél informacija yra grei¢iau ijsimenama. To pasekoje vizu-
alizacija mokytojams padeda ne tik palengvinti mokiniy percepcija, lavinti vaizduote,
bet taip pat aktyvuoja démesi ir atminti. Tuo remiantis galima daryti prielaida, kad teori-
niai mokslininky darbai, bylojantys apie vizualizacijos teigiama itaka kognityviniams
procesams pasiteisina ir mokytojy darbo praktikoje. Pedagogai pastebi su Atmintimi su-
sijusiy procesy aktyvesni veikima: mokiniai geriau jsisavina kai regi ir girdi (geogr.);
<...> lengviau isisavinti déstomq medziagq; <...> jsimena vaizdus (biolog.). Todél kon-
statuojamas lengvesnis isiminimo ir atsiminimo procesy darbas taikant vizualizacija.

Daugiausiai komentary pedagogai skyré Suvokimo subveiksniui. Ugdymo prakti-
koje pastebimas geresnis suvokimo procesy veikimas, kai pamokos temy informacija
pateikiama ne tik zodziu, bet ir vaizdiniais. Vizualizacija padeda parodyti sudétingus ir
neregimus dalykus, todél mokiniai geriau juos isisavina: labiausiai vizualizacijq skati-
na taikyti tai, kad daugelio biologiniy dalyky neijmanoma realiai patyrinéti, pavyzdziui
iStyrinéti organy sandaros; mokiniai geriau supranta procesus (biolog.). Mokytojai
teigia, kad taikant vizualizacija <...> auga suvokimas, tai <...> padeda suprasti eina-
mq temq (matem.). Pedagogai sickia: kad <...> mokiniai pamatyty ir suvokty vidinius
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rysius tarp dalyko temy (matem.); <...> pademonstruoti mokiniams sunkiai jsivaizduo-
Jjamus dalykus (chem.), aiskiai, suprantamai <...> isdéstyti temas; parodyti aiskiau kai
kuriuos reiskinius ar procesus; <...> isplésti mokymo objekty skaiciy (fizik.). Kompiu-
teriné vizualizacija atveria galimybe pamatyti pasléptus dalykus, neregimus fenome-
nus padaryti regimais. Todél palengvinamas mokiniy suvokimo procesas, jie grei¢iau
orientuojasi teorin¢je medziagoje, laisviau operuoja sgvokomis ir prisimena informaci-
ja. Pats suvokiamo reiSkinio vaizdinys yra teisingesnis: vizualizacija pagerina suprati-
maq, leidzia geriau suvokti ugdymo turinj (fizik.), sudaro sqlygas <...> suprasti sudétin-
gesnius dalykus, juos matant vizualiai, uztikrina nesuprantamos informacijos gavimg
(geogr.). Mokytojai mano, kad kai kuriems dalykams vizualizacija biitina: <...> koks
gali buiti geografijos dalyko aiskinimas be Zemélapio, o biologijos — be vaizdy (geogr.),
biologija, kaip dalykas turi biiti pagristas teoriniy Ziniy vaizdu (biolog.). Chemijos
mokytojai taip pat pabrézia, kad chemijos objektas — medziaga, todél mokiniams labai
svarbu tinkamai iSaiskinti — kokios yra medziagy savybés, kad ateityje galéty teisingai
iSspresti uzdavinius, kuriuose reikia pritaikyti teorines zinias. Ugdytojai isitiking, kad
biitent vizualizacija padeda suprasti sudétingus ir sunkiai suvokiamus dalykus, kuriy
perteikimas zodziais yra maziau efektyvus.

Vizualizacijos taikyma ribojantys veiksniai

Kompiuteriy stoka

Silpna
mokyklos L .
materialiné Kompiuterizuoty kabinety stoka

bazé

Mokytojo —» Saves veiksminimo kompetencijos stoka
vaidmens
silpnumas

Svietimo institucijy veiklos stoka

Vizualizacijos perteklius slopina mastyma

Vizualizacija nepadeda pazinimui

31 pav. Vizualizacijos taikyma ribojantys veiksniai
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Pirmasis veiksnys, bylojantis apie vizualizacijos ribojima (31 pav.) — Silpna mo-
kyklos materialiné bazé. Pastaroji pasireiskia keliais subveiksniais, konkreciau iliust-
ruojanciais situacijos realybg. Subveiksnio Kompiuteriy stoka prasminis turinys at-
skleidzia, kad ne visos mokyklos turi pakankamai kompiuteriuy. Kai kurie mokytojai
skundziasi, kad klasése tritksta kompiuteriy, taip pat stokojama ir bendryju technologi-
ju (multimedijos irangos). Ugdymo realybéje dominuoja techniniy galimybiy neturéji-
mas (fizik.), rySkus kompiuterinés jrangos (tinkamos, nepasenusios), televizijos, kom-
paktiniy disky trikumas (matem.). Pedagogai konstatuoja, kad vizualizacijos taikymq
labiausiai riboja skurdi mokykly materialiné bazé, nes tam kad biity galima panaudoti
elektronine arba kompiuterine vizualizacijq, reikia turéti priemones (matem.). Dar svar-
biau — nejmanoma aprapinti mokiniy kompiuteriais per pamoka, kad kiekvienas dirbty
individualiai (matem.). Situacija byloja, kad efektyviam vizualizacijos taikymui trukdo
priemoniy, kuriomis vaizdinés reprezentacijos biity pateikiamos, stoka.

Antras subveiksnys — Kompiuterizuoty kabinety stoka — atskleidzia, kad pedago-
gu efektyviam darbui su mokiniais (taikant vizualizacija) trukdo kompiuteriais aprii-
pinty kabinety, kuriuose kiekvienas ugdytinis galéty regéti vaizdines reprezentacijas,
nepakankamumas. Kad tokiy klasiy esama, rodo mokytojy atsakymai: tik kai kuriuose
kabinetuose yra interaktyvi lenta, kompiuteriy, multimedijy, kompiuteriniy programy,
interaktyviy lenty (matem.). Pastebimi sunkumai, su kuriais susiduria mokytojai ug-
dymo realyb¢je, kai mokykloje turima minétus kabinetus: reikia derinti laika, kai ga-
lima biity pravesti pamoka tokio tipo edukacingje aplinkoje, o tam trukdo nepatogus
tvarkarastis (geogr.), todél <...> tenka derinti planus, laikq su kity dalyky mokytojais
(chem.). Mokytojai konstatuoja, kad kompiuteriniy klasiy uzimtumas yra labai didelis,
todél tai dar labiau riboja galimybes taikyti vizualizacija ugdymo procese.

Antras veiksnys, kuris riboja vizualizacijos taikyma ugdymo procese yra Mokyto-
jo vaidmens silpnumas. Tyrimo analizés metu nustatytos trys kompetencijos, kuriu
pedagogai stokoja ugdymo procese. Jos ypac pasireiskia siekiant taikyti kompiuterinés
vizualizacijos programas, kurios galéty optimizuoti ugdymo procesa.

Pirmasis subveiksnys — IKT valdymo kompetencijy stoka ugdymo realybéje. Ana-
lizuojant duomentis isryskéjo pedagogu nesugebéjimas naudotis kompiuterine vizuali-
zacija (<...> mokytojo kompetencijos stoka; ,,<...> nepakankami mokytojy gebéjimai
dirbti su kompiuterinémis programomis; <...> kai kuriy mokytojy kompetencijos stoka
kompiuterinése technologijose (biol.); <...> negebéjimas taikyti ar naudoti kompiute-
rine vizualizacijq (biol.); mokytojy nepasirengimas; dazniausiai paciy mokytojy kom-
piuterinio rastingumo stoka (fizik.). Tai pasakytina apie daugeli pedagogu, kadangi
pastaraji veiksni jvardijo mokytojai ekspertai, déstantys keturias disciplinas i§ penkiu,
numatyty imtyje. Specialistai pripazista, kad ju kolegos stokoja reikiamy kompetenci-
ju, galinciy laiduoti efektyvesni ugdymo procesa. Vyresnés kartos pedagogams sun-
kiau sekasi darbo praktikoje pritaikyti technologijas (mano mokytojy karta dirbti su
IKT ismoko patiir, deja, aisku —nepakankamai (chem.). Stokodami iy geb¢jimy moky-
tojai ieSko pagalbos — praso informatikos specialisty patarimu (mokykloje triksta <...>
specialisto, kuris padéty mokytojui dirbant su Sia jranga (chem.)), kreipiasi i kitus ko-
legas, igyja patirties seminaruose (<...> tai kvalifikacijos reikalai (chem.)). Kai kurie
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pedagogai turi silpnus angly kalbos igtidzius, todél nepakankamas <...> angly kalbos
Zinojimas (geogr.) sukelia IKT taikymo sunkumus.

Antras subveiksnys — Saves veiksminimo kompetencijos stoka. Tai mokytojo mo-
tyvacijos stoka, kai: ugdymo procese egzistuoja <...> mokytojy motyvacijos tritkumas
(fizik.), silpnas <...> mokytojo noras (geogr.) dométis vizualizacija, nes mokytojai dir-
ba dideliais kritviais (chem.). Kai kurie pedagogai po keliy méginimu pasidaryti vizu-
alizacijos priemones praranda nora stengtis (fai, kq pagaminu pati su mokiniais ar kq
gamina kolegos — tik mégéjiski bandymai uzpildyti tritkstamq mokymo priemoniy nisq,
poveikis savo pacios pamokoms (biol.)). Taip pat manoma, jog juy ugdymo programoms
vizualizacija nebiitina: Siuo metu daugelis Lietuvos mokykly yra gausiai apripinamos
Siomis technologijomis, tik ne visi fizikos (ir kity dalyky) mokytojai nori ty naujoviy
(fizik.). Galima manyti, kad Lietuvos mokytojai ekspertai neturi pakankamai informaci-
jos apie vizualizacijos poveiki, jos taikymo ypatumus, stokoja Ziniy saves veiksminimo
srityje.

Tregias subveiksnys — Svietimo institucijy veiklos stoka — atskleidzia $vietéjiskos
veiklos stygiu. Nors $is faktorius néra pagrindinis, ta¢iau pedagogai patiria ziniy sto-
ka, nezino, kas gali jiems padéti probleminése srityse ir nedrista taikyti vizualizacijos.
Kai kurie ugdytojai isitiking, kad informacijos apie jvairius vizualizacijos taikymo ir
ugdymo veiksmingumo tobulinimo biidus stokojama dél <...> kvalifikaciniy komisijy,
vertinanciy mokytojo darbq, poziiirio, metodiniy taryby ir metodiniy bireliy veiklos
tritkumo Sioje srityje (chem.). Tinkamos literatiiros ir patirties sklaidos atzvilgiu Svieti-
mo institucijy veikla jiems padeda labai mazai. Dél Sios priezasties dauguma mokytoju
mokosi patys, nes negauna informacijos i$ kity kolegu, neturi gerosios patirties sklai-
dos galimybés pasikonsultuoti su technologijos specialistais.

Mokytojai ekspertai jvardijo dar viena subveiksni, kuris jtakoja vizualizacijos ribo-
jima pamokose. Tai Laiko valdymo kompetencijos stoka, kuri iSryskéja dirbant su nau-
jomis priemonémis (<...> mokymasis dirbti su jomis atima labai daug laiko (fizik.)).
Daugelis ugdytoju pamokoms ruosiasi ilgai, todél manoma, kad <...> skirti 10—15 mi-
nuciy tokiems dalykams yra nejmanoma (matem.), kai, pavyzdziui, pateikciai tinkamai
paruosti reikia daug laiko (iki pusantros valandos) (fizik.). Kompiuterinés vizualizaci-
jos naudojimui ugdytojai turi ruostis namuose, kadangi negeba valdyti technologiju.
Kai kurie mokytojai teigia, kad Sie darbai dar praranda savo prasme, kai néra minéty
sqlygy ir paruostos medziagos taikymas tampa fragmentisku (chem.). Taip pat pedago-
gai pazymi, kad norint taikyti vizualizacija, reikia ruostis net menkiausiai pamokos da-
liai, kadangi inovatyvios priemonés gali sukelti nenumatyty trukdziu, kuriems jvykus
reikéty keisti pamokos plana. IS mokytojy eksperty atsakymu matyti, kad programoje
skiriamas nepakankamas démesys platesniam ugdymo turinio isdéstymui. Dominuoja
<...> ribotas pamoky skaicius (matem.), trukdantis panaudoti vizualizacija, nes jose
déstomos tik pagrindinés temos. Mokytojai pabrézia, kad <...> jei viduriniame kon-
centre (pagrindiné mokykla) pamoky skaicius isliko panasus, tai vidurinéje mokyklo-
Je is esmes tam paciam kursui praeiti skirta maksimaliai. AStuonios fizikos pamokos,
palyginant su dvylika, kurios buvo iki reformy, o tai daug kq reiskia (fizik.). Pamokuy
skaiciaus nepakankamumas ir laiko stoka kompiuteriniy programu jvaldymui riboja
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mokytoju galimybes iSdéstyti programoje numatytas temas, todél vengiama naudoti
vizualizacija.

Trecias veiksnys — Nuostatos, kurios riboja vizualizacijos naudojima ugdymo pro-
cese. Subveiksnys — Vizualizacijos perteklius slopina mqstymq — atskleidzia kai ku-
riy pedagoguy nuomong, jog kompiuterinés / vaizdinés pateiktys létina kognityviniy
procesu darba: per daug vizualizacijos — blokuoja mastymaq, kiirybiskumq ir atsiranda
tinginyste (matem.). Kai kurie fizikos mokytojai isitiking, kad 9—-10 klasiy besimokan-
tieji stokoja vaizduotés, kiirybiskumo, jie regi ivairiy vizualizacijos apraisky kasdiené-
je veikloje, todél papildomas sudétingy reiskiniy pateikimas vizualia iSraiSka pamoko-
se —nereikalingas, nes sukelia pertekliaus efekta. Dominuoja stereotipiné nuostata, kad
vaizdai stimuliuoja tik vaizdinio mastymo procesus (vizualizacija, mano nuomone, yra
naudotina tik tam tikrais atvejais, priesingai, daznas vizualizavimo priemoniy naudoji-
mas vysto tik regimojo suvokimo protine veiklq, o svarbiausias protinio darbo metodas
(ir rezultatas) yra vaizduoté, kurios Siuolaikiniai mokiniai nebeturi (fizik.), todél is
to kyla daugybé teksto suvokimo problemy: mokiniai nebesupranta uzdaviniy sqlygy,
nebemoka suformuluoti minties (fizik.). Manoma, kad vaizdiniy internalizavimas i$stu-
mia verbaliniy kody atitiktis, todél savoku suvokimas sulétéja arba visai nevyksta. Vaiz-
du pertekliumi socialinéje realybéje bandoma paaiskinti kai kuriy ugdytiniy verbaliniy
gebéjimy stygiu, o taip pat ir vaizduotés neveiksnuma, kaip nesugebéjima operuoti
vaizdiniais.

Subveiksnys — Vizualizacija nepadeda paZinimui — atskleidzia negatyvia nuomo-
ng vizualizacijos aspektu. Remdamiesi savo patirtimi ir ignoruodami vizualizacijos tai-
kyma mokytojai teigia, kad realiis bandymai gamtos moksluy pamokose yra geresnis
budas mokytis (mokiniai turi kuo daugiau daryti realius eksperimentus (fizik.); realus
eksperimentas neturi / negali buiti keiciamas virtualiu: jie abu turi buti greta (chem.)).
Chemijos mokytojai ekspertai daznai demonstruoja cheminius bandymus su jvairiomis
medziagomis. Todél ju darbo praktiska rodo sékminga mokiniy Ziniy gilinima tokiu
budu. Taciau verta paminéti fakta — realiis eksperimentai skirti tam, kad realybéje eg-
zistuojancios medziagos virsty kitomis savybémis pasizymin¢iomis medziagomis, kas
butu pademonstruota ugdymo aplinkoje, nesukeliant pavojaus ugdymo proceso daly-
viams. Klaséje neimanoma parodyti eksperimento su fiziSkai Zmogaus akiai nematomo-
mis medziagomis, pavyzdziui, molekuliy judéjimo, ju susidarymo ir t. t. [zvelgiamas
siauras supratimas apie vizualizacija, galimai salygotas dél ankscCiau iSvardinty priezas-
¢iy. Sig prielaida iliustruoja kity chemijos mokytoju eksperty nuomong, jog: vizuali-
zacija gamtos moksluose niekada neatstos realaus eksperimento ar praktinés veiklos,
tiesioginio mokinio sqlycio su supancia aplinka; reikia realiai suvokti aplinkq, mus
supanti pasaulj, pastebéti problemas ir ieskoti jy sprendimo biidy, todél vizualizacija
nepades; jau ir taip misy mokiniai perdaug pasinére | nerealy pasaulj, atitritke nuo
paprasciausiy praktiniy dalyky (chem.). ISsakytos pozicijos byloja, kad mokytojams la-
biau priimtinas mokiniy saveikavimas su realiais gamtos objektais, nes tai pastaruosius
priartina prie pasaulio pazinimo. Vizualizacijos paskirtis — atskleisti sudétingesnius ir
ugdymo aplinkoje neparodomus dalykus, kur tariama saveika imanoma tik dirbtinos ap-
linkos salygomis. Pastaryju aplinky kiirimas retai taikomas (reikia pripazinti, kad dalis
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chemijos mokytojy apsiriboja labai menka vizulizacija; eilé chemijos mokytojy mano,
kad chemijq geriausiai mokiniai iSmoksta dirbdami realiomis sqlygomis su realiais
objektais (chem.). Gretinant pedagogy nuomong, pastebéta, kad tokiai nuostatai prita-
ria vyresnés kartos mokytojai, kurie universitete mokési pries kelis deSimtmecius (ar
daugiau), dabartyje mazai kontaktuojantys su kompiuterinémis technologijomis, todél
savo pamokose riboja ju naudojima, ignoruodami kompiuterinés vizualizacijos taiky-
mo galimybes ir pasitelkia klasikinius metodus.

Pedagogy nuomoné apie kompiuterinés vizualizacijos programas

Lietuvos mokytojai ekspertai, i§sake¢ savo nuomong apie kompiuterinés vizuali-
zacijos programas, pazymeéjo panasias sritis, kurios jau aptartos ankscéiau. I$sakytos
mintys bylojo apie kompiuterinés vizualizacijos privalumus / trikumus, ja taikyti skati-
nancius / ribojancius veiksnius. Esminis skirtumas tarp $iy ir anksciau aptarty rezultaty
yra pareiksti poreikiai kompiuteriniy programy kiiréjams. Mokytojai taip pat nurodé ir
galimas teigiamas pasekmes, jei ju pageidavimai biity ivykdyti. Visi iSvardinti porei-
kiai pateikti 32 paveiksle ir reprezentuoja pedagogu suvoktos ugdymo realybés kliiitis,
ribojancias vizualizacijos taikyma.

Patenkinti
_Pporeikiai

32 pav. Pedagogy pozitiris { kompiuterinés vizualizacijos programas

Pirmasis, su kompiuterinés vizualizacijos taikymu ugdymo aplinkoje susijes po-
reikis, yra kokybiSky kompiuteriniy programy poreikis. Mokytojai pastebi gerai
parengty programy stoka, todél manoma, kad: kokybisky programy turéty buti daugiau
(geogr.), <...> Siy priemoniy pasiilla néra pakankama arba kokybiska. Tam tikvi virtu-
alits mokymo(si) objektai néra kokybiski (biolog.), kompiuterinés programos yra gana
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brangios nepakankamai geros, ypac vyresnéms klaséms (matem.). Problema iSryskéja
ne tik dél kokybiskos programos pateikties, bet ir dél ju stokos.

Atsizvelgiant | atsakymuy skaiciy, didziausias mokytojuy poreikis yra — lietuvisky
programy gausumas. Mokytojai entuziastai naudoja kompiuterines programas uzsie-
nio kalba, daznai nelegaliai gautas i$ uzsienio tinklalapiy (kartais randame internete
(Rusijos) labai gery ir prasty. Gerai, jei ty programy yra pakankamai paruosty (ma-
tem.)). Ugdytojai, sickdami efektyvinti ugdymo turini, patys kuria kompiuterines vizua-
liasias pateiktis. Tod¢l ju ziniy stoka §ioje srityje siaurina vaizdingumo ir kokybiskumo
dimensiju raiska. Saviveikliskas vizualizacijy kiirimas egzistuoja dél vaizdumo biitinu-
mo, todél neturint kokybisky profesionaliai parengtu priemoniy, konstruojamos namu-
dinés priemonés: kol kas Lietuvoje biologijos mokymosi priemones kompiuteriams ku-
ria tik mokytojai ir mokiniai entuziastai, o internetinéemis (angly ar kita uzsienio kalba)
ne visada galima naudoti dél autoriniy teisiy problemos (biolog.); nemaciau gery lie-
tuvisky programy. Iki miisy jos neateina, o uzsienio — miisy mokykloje nepritaikomos,
kadangi klaséje labai daug sunkiai besimokanciy mokiniy. Todél jas ruosiu pati (bio-
log.); tik labai mazai turime lietuviy kalba. Reikty didesnj déemesj skirti jy parengimui
lietuviy autoriams (biolog.); yra labai mazai, labai tritksta (biolog.); yra daug nelietu-
visky — tai riboja naudojimq (matem.); labai geras ir praktiskas dalykas, kuris padeda
ir mokiniams, ir mokytojams pamokos metu. Jy mazai paruosta (matem.); mazai turim
lietuvisky (dinaminé geometrija) (matem.); gerai, manau, tik jy turéty buti daugiau ir
lietuviy kalba, kad mokytojui nereikéty biiti visy galy meistru ir visas priemones pamo-
kai susikurti, pasiruosti paciam (chem.); lietuvisky kompiuteriniy vizualizacijos progra-
my biologijos dalykui kol kas sukurta labai nedaug, deja (biolog.). Kai kurie mokytojai
pastebi, kad vadovéliy autoriai galéty paruosti programas, kurios deréty prie vadovélio
turinio ir biity kokybiskai parengtos lietuviu kalba, nes tokios priemoneés sustiprinty
ugdymo efektyvuma (leidziant vadovélius Salia reikalingas kompiuterinis variantas su
programomis. Lenkijoje prie vadovéliy tokie diskai pridedami (matem.). Pedagogai
noreéty ne tik kokybiskesniy, bet ir jvairiy gabumy mokiniams pritaikyty programu, kad
skirtingos pateiktys biity derinamos su uzduotimis ir orientuotos { mokymosi stiliy ar
galimybe individualizuoti uzduotis.

Mokytojai pageidauja ugdymo turinj diferencijuojanéiy kompiuteriniy progra-
mu (programos turéty biiti jvairesnés, pritaikytos jvairaus lygio mokiniy mokymuisi
(geogr.); reikia atsizvelgti | klasés lygi ir poreikius ir t. t. (fizik.). Taip pat siekiama
turéti darbo apkrovg mazinanciy programuy, kurios bty lengvai (i)valdomos, pritai-
komos, o jas naudojant ugdymo aplinkoje biity maza gedimu ar kity veikimo trukdziy ti-
kimybé. Chemijos mokytoju eksperty teigimu ,,<...> daugelis mokytojy kompiuterines
programas labiau pamégty, jeigu jy valdymas biity paprastesnis, pavyzdziui, ranka,
kaip tai daroma interaktyviose lentose*. Norima turéti ir savarankiSkam mokiniy dar-
bui pritaikyty kompiuterinés vizualizacijos programy. Mokytojai programas suvokia
kaip universalu programos paketa, kuriame talpinama vaizdiné medziaga, ivairios ugdy-
mo turinj ir praktines veiklas diferencijuojancios uzduotys, orientuotos | savarankisko
mokymosi paradigma. Mokiniai, turintys specialiyju poreikiu, klaséje patiria mokymo-
si sunkumy, todél savarankiskam gabiyjy darbui programos biity naudingos (mokiniy
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individualiam darbui (ypac gabiems mokiniams); <...> mokiniy darbo aktyvinimas ir
ivairinimas (geogr.).

ISsakomas poreikis turéti kompiuterines programas, kurios atitikty bendrojo lavini-
mo mokyklos turinj, tematika ir biity orientuotos { naujasias programas (programos
galety biti labiau pritaikytos panaudojimui pamokose; kompiuterinés vizualizacijos
programos yra naudingos, taciau ne visos jos yra tinkamai parengtos ugdomajam pro-
cesui (geogr.); reikia pritaikyty prie atnaujinty programy (geogr.)). Pasikeitus ugdymo
programoms, kai kurios temos buvo eliminuotos, todél mokytojams reikia i§ naujo ies-
koti kompiuteriniy vizualizacijos programuy, atitinkan¢iu tematika, nauja ugdymo turi-
ni. Siuo atveju, tokiy programy sukiirimas bity labai reikmingas. Jei kompiuterinés
vizualizacijos poreikis biity patenkintas, mokiniai ugdymo procese iSgyventy daugiau
teigiamy emocijy, sékmés akimirky. Sis faktas ypa¢ svarbus silpniau besimokantie-
siems. Ugdytojai mano, kad tinkamai parengtos programos biity naudingos ir paleng-
vinty ju darba (kiekviena programa, kuriq jsisavinau ir pritaikiau savo pamokose,
man labai pagelbéjo;, kompiuterinés vizualizacijos programos tikrai labai palengvina
mokytojo darbq, nes galima taikyti savo paruostas pateiktis ne vienq pamokq ir remtis
kity patirtimi; dauguma jy parengtos gerai, patogios naudoti (fizik.); <...> palengvi-
na mokytojo darbq pamokoje, aisku, jei kompiuteriné jranga yra kabinete ar lengvai
prieinama (matem.)), gilinty mokiniy Zinias (manau, kad jos reikalingos, ypac Zemes-
nese klasése perteikiant informacijq (geogr.); <...> leidzia iliustruoti uzduotj, greiciau
gaunamas rezultatas, matomos ar net aiskinamos klaidos (fizik.), plétoty mokytojy
kompetencijas (<...> sudaryti mokytojams sqlygas susipazinti su programomis ir jas
isisavinti (fizik.), sutaupyty laiko (mokytojui nereikia ,,verstis per galvq* ir aukoti
didziuliy laiko sqnaudy (matem.). Visi minéti privalumai suponuoja prielaida, kad tai-
kant kokybiska, lengvai valdoma, lietuviska, diferencijuota ir pagal tematikas ir bendro-
jo lavinimo programas parengta vizualizacijos programa, tinkancia ir darbui klaséje ir
namuose, ugdymo proceso kokybé pageréty.

2.2.2. Veiksniy raiska

Mokiniy nuomonés tyrimo rezultatai

Mokiniy pomégis mokytis
Biologija |
Geografija |
Matematika |
Fizika |

Chemija

0 0,25 0,5 0,75 1

33 pav. Mokiniy pomégis mokytis gamtos mokslus (N=1152),
geografija (N=782) ir matematika (N=774)
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Tyrimo duomenys rodo (33 paveikslas), kad Lietuvos 9-10 klasiy mokiniai labiau-
siai mégsta mokytis biologijos. Tac¢iau tokiy mokiniy yra 59%, todél beveik pusé res-
pondenty turi prieSinga nuomong. Pusé respondenty mégsta mokytis geografijos ir ma-
tematikos. Maziau nei pusé apklaustyju mégsta mokytis chemijos ir fizikos. Minétuju
kintamyju populiarumo indeksas yra vienodas, todél neparametriné statistika atsklei-
dzia, kad reitingai statistiSkai tarpusavyje nesiskiria (priede 1 lentel¢), todél pagristai
teigiama, kad mokiniai vienodai mégsta mokytis chemijos ir fizikos. Konstatuojama,
kad mokiniai vidutiniSkai mégsta mokytis biologijos, geografijos ir matematikos ir dar
maziau i$ ju mégsta mokytis chemijos ir fizikos.

Mokiniy pomégis mokytis gamtamokslines disciplinas gali turéti jtakos kitiems
kintamiesiems, todél svarbu nustatyti — ar skiriasi mokiniy nuomon¢ Siuo klausimu ly-
ginant juos pagal klases ar pagal lyti. Gretinant 9 klasiy ugdytiniy ir 10 klasiy ugdytiniuy
nuomong, visy respondenty nuomoné yra labai panasi.

26 lentelé

Mokiniy pomégis mokytis gamtamokslines (N=1152),
geografijos (N=782) ir matematikos (N=784) disciplinas lyties aspektu

Vaikinai Merginos
.. Vidu- Vidu- Mann-Whit-
T z
elginys N tinis Rangy N tinis Rangy ney U p
suma suma
rangas rangas
?ggﬁztsam"kymb“" 508 536,80 |272695,51 |644 | 607,81 |391432,51 |143409,500 |-3.813 |0,000
Xgﬁztam"km che- 1508 157344 29130600 |644 |578.92 |372821.99 | 162020000 |-0291 |0.771
Iz\flff:tam‘)kymﬁ' 508 670,40 |340563,49 |644 502,43 |323564,50 |115874,500 |-8,943 |0,000
Megsta mokytis geog-
rafios 333 387,58 |129065,50 |449 394,40 |177087,50 |73454,500 |-0,444 |0,657
xaetgiifsm"ky“smate' 288 |414,80 |119463,50 |485 |370,49 |179687,50 |61832,500 |-2,850 |0,004

Taikant statisting analiz¢ paaiskéjo, kad respondenty nuomoné apie ju pomégi mo-
kytis gamtos disciplinas, skiriasi lyties aspektu (26 lent.). Merginos labiau nei vaiki-
nai mégsta mokytis biologijos (p < 0,05). Taip pat nustatyta, kad vaikinai labiau nei
merginos, mégsta mokytis fizikos ir matematikos (p < 0,05). Visi respondentai mégsta
mokytis chemijos panaSiu lygmeniu. Lyginamoji pomégiy mokytis gamtamokslines
disciplinas analizé parodé, kad ugdytiniy nuomoné nesiskiria tarp klasiy, bet skiriasi
pagal lyties parametra, kai merginos labiau mégsta mokytis biologijos, o vaikinai — fi-
zikos ir matematikos.
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Gamtamoksliniy vadovéliy vizualizacijos poveikis mokantis

Geografija ] ‘ 0,86
Matematika | 0,81
Biologija ) 10,77
Fizika | 0,64
Chemija ) 0,57
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

34 pav. Vadovéliniy iliustracijy poveikis mokantis gamtos mokslus (N=1152),
geografija (N=782) ir matematika (N=774)

Tyrimas atskleidzia (34 pav.), kad gamtamoksliniy discipliny vadovéliuose esan-
Cios iliustracijos vertinamos nevienodai. Paveiksle pateikiami iliustraciju pagalbos
mokantis gamtamoksliniy discipliny populiarumo indeksai. Pirmoje pozicijoje yra ge-
ografijos vadovéliy iliustracijos, kurios mokiniams atrodo naudingiausiomis ir lengvi-
nanciomis $ios disciplinos mokymosi procesa. Antroje pozicijoje — matematikos vado-
véliy iliustracijos, trecioje — biologijos. Populiarumo indeksai siekia daugiau kaip tris
ketvirtadalius skalés, todél galima konstatuoti minéty discipliny vadovéliuose esanciy
iliustracijy teigiama poveiki mokymosi proceso dalyviams. Daugiau nei pusé respon-
denty izvelgia fizikos mokymo priemoniy vizualumo poveiki mokymosi procese. Mo-
kiniy nuomone, chemijos vadovéliy iliustracijos yra maziausia naudingos.

Gamtamokslinio ugdymo vadovéliuose esancios iliustracijos atlieka jvairias edu-
kacines funkcijas, kuriy mokiniai negali detaliai identifikuoti, taciau yra pajégiis sa-
moningai pasirinkti neutralesnius, bendresnio pobiidzio atsakymo variantus. Pastarieji
leidzia nuspresti apie vadovéliuose naudojamy vizualizacijos poveiki 9—10 klasiy moki-
niy mokymosi procese. Siekiant i$siaiSkinti, kiek vadovéliy iliustracijos yra naudingos
visiems respondentams, buvo svarbu nustatyti — ar yra statistiskai reikSmingy skirtumuy
lyginant tiriamyjy nuomong pagal klases? Lyginamoji neparametring statistika atsklei-
dzia (prieduose 2 lentelé), kad rastas tik vienas statistiskai reikSmingas skirtumas, ro-
dantis didesng vienos klasés mokiniy atsakymy persvara. Vidutiniy rangy palyginimas
leido nustatyti, kad biologijos vadovéliuose esancios iliustracijos yra statistiskai reiks-
mingai naudingesnés 9-u klasiy ugdytiniams nei besimokantiems 10-oje klaséje (p <
0,05). Chemijos vadovéliy iliustracijos panasiai naudingos mokantis 9-ose ir 10-ose kla-
sése, nes néra statistiskai reikSmingy skirtumy. Analogiska situacija iSryskéjo lyginant
mokiniy nuomong apie vizualizacijos reikSminguma fizikos vadovéliuose — abiejose
klasése iliustracijy poveikis mokantis Siy discipliny taip pat apylygeé.

Vadovélinés vizualizacijos poveikio situacija lyties lyginamuoju aspektu atsklei-
dzia, kad yra trys statistiskai reikSmingi skirtumai tarp respondenty nuomonés. Vaiki-
nams fizikos ir geografijos vadovéliy iliustracijos pamokas suprasti padeda daugiau
(p <0,05). Taciau merginoms, statistiskai reikSmingai daugiau nei vaikinams, iliustra-
cijos padeda mokytis matematikos (p < 0,05). Biologijos ir chemijos vadovéliai apyly-
giai naudingi abejoms lytims.
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Kompiuterinés vizualizacijos taikymo situacija

Biologija 0,41
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35 pav. Kompiuterinés vizualizacijos taikymo situacija gamtamokslinése disciplinose
(N=1152), geografija (N=782) ir matematika (N=774)

Kompiuteriné vizualizacija gali perteikti pacius sudétingiausius vaizdus paprasta
forma, tod¢l jos naudojimas uzsieninio mokykly edukaciniuose procesuose yra labai
daznas reiskinys. Priesinga situacija yra Lietuvoje. Populiarumo indeksas atskleidzia
(35 pav.), kad kompiuteriné vizualizacija daugiausiai yra naudojama biologijos pamo-
kose devintoje ir deSimtoje klasése. Vizualizacija, retai rodoma per kompiuterio ekrana
ar multimedijos projektoriu néra daznai naudojama. Reitingas byloja, kad vidurinése
pozicijose yra fizikos ir geografijos disciplinos o paskutinése — matematikos ir chemi-
jos.

Beveik visose disciplinose kompiuteriné vizualizacija yra naudojama pakankamai
retai. Tai liudija aptarti visy respondenty tyrimo duomenys. Tyrimo duomeny lygina-
moji neparametriné statistikos analizé atskleidzia (prieduose 3 lentelé), jog gretinant
mokiniy nuomong apie kompiuterinés vizualizacijos naudojima gamtos moksly discip-
linose, yra keturi statistiSkai reikSmingi skirtumai. Biologijos mokytojai 10-ose klasése
kompiutering vizualizacija ugdymo procese dazniau taiko nei 9-ose klasése. Sis skir-
tumas yra statistiSkai reikSmingas (p < 0,05). Fizikos ir geografijos mokytojai taip pat
statistiSkai reikSmingai dazniau (p < 0,05) naudoja kompiutering vizualizacija 10-y nei
9-y klasiy ugdymo procese. 9-y klasiy matematikos mokytojai dazniau (p < 0,05) nei
10-y klasiy vartoja kompiutering vizualizacija ugdymo procese.

Vizualizacijos nauda mokiniy kognityviniams procesams ugdymo procese

Lengviau supranta terminus

@ Gamtos mokslai
Lengviau supranta tema W Geografija
O Matematika

Lengviau supranta reiskiniy ar daikty
savybes

Greiciau supranta reiskinius, procesus Greiciau supranta savokas

36 pav. Vizualizacijos poveikis vaizdinei percepcijai mokantis (N=2708)
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Vizualizuojant informacija geografijos pamokose padidéja tikimybé, kad mokiniai
geriau ja supras. Tq byloja 36 paveikslas (PI = 0,84), kurio pirmoje reitingo pozicijoje
yra teiginys, reprezentuojantis ankstesng nuomonge (PI = 0,75). Mokiniy pozitriu, tai-
kant vizualizacija geografijos pamokose, informacija tampa paprastesne (PI = 0,72),
tema — lengviau suprantama (PI = 0,71), o savokos — aiskesnés (PI = 0,71). Sie reitingai
zymi, kad apie tris ketvirtadalius 9—10 klasiy mokiniy pripazista vizualizacijos poveiki
percepcijai mokantis geografija. PanaSios tendencijos regimos ir analizuojant likusius
populiarumo indeksus, kurie esti didesni nei vidutiniai. Tyrimo duomenys rodo vizuali-
zacijos panaudojimo svarbuma geografijos pamokose, nes ivardintas jos pagalbos per-
cepcijai aspektas yra aktualus daugiau kaip pusei ir trims ketvirtadaliams tiriamujuy.

Vaizdinés informacijos poveikis mokantis geografijos ivertinta panasiai lyginant
atsakymus lyties aspektu (prieduose 4 lentelé). Rasti trys statistiSkai reikSmingi skirtu-
mai. Merginos statistiSkai reikSmingai daugiau (p < 0,05) nei vaikinai lengviau supran-
ta tema, reiSkinius ir pacia geografija, jei geografijos pamokose mokytojai naudoja vi-
zualizacija. Gretinant 9—10 klasiy mokiniy nuomong (prieduose 5 lentelé) apie vizuali-
zacijos pagalba mokiniy percepcijai geografijos pamokose, rastas tik vienas statistiskai
reikSmingas skirtumas. 10-y klasiy mokiniai labiau nei 9-y klasiy (p < 0,05) mano, kad
regint vizualizacijas geografijos pamokose jiems informacija tampa paprastesné.

Vizualizacijos poveikis percepcijos aktyvinimui matematikos pamokose jvertinta
aukstesniais nei vidutiniais jvertinimais (36 paveikslas). Auksc¢iausioje pozicijoje esti
teiginys, atskleidziantis, kad 9—10 klasiy mokiniams pavaizduotos savokos yra aiskes-
nés (PI = 0,79). Antroje pozicijoje nustatytas kintamasis, bylojantis, kad ugdytiniams
vizualizacijos naudojimas matematikoje palengvina informacijos supratima, nes ji tam-
pa kur kas paprastesné (P1 = 0,72). Vizualizacija palengvina temos (PI =0,71) ir termi-
ny (PI =0,71) supratima. Taikant vizualizacija matematikos pamokose galima tikétis,
kad mokiniai grei¢iau supras savokas (PI = 0,67), reiskinius ir procesus (PI = 0,70).
Mokiniy nuomone, geometrijos supratimui vizualizacija neturi tokios didelés jtakos,
kaip anksciau ivardintiems veiksniams (PI = 0,64). Dar maziau itakos mokiniy suvoki-
mui galima tikétis lengvinant Zodinés informacijos supratima (PI = 0,60). Nustatyta,
kad vizualizacijos taikymas matematikos pamokose gali biiti naudingas lengvinant ir
greitinant informacijos suvokimo procesus, maziau naudingas — siekiant palengvinti
visa geometrijos kursa ar didelius kiekius verbalinés informacijos.

Vizualizacijos poveikis percepcijai matematikos pamokose lyginamuoju klasiy as-
pektu ivertinta labai panasiai (prieduose 6 lentelé¢) — rastas tik vienas statistisSkai reiks-
mingas skirtumas. 10-y klasiy mokiniai statistiSkai reikSmingai daugiau nei 9-y klasiuy
(p < 0,05) isitiking, kad vizualizacija jiems padeda suprasti zoding informacija. Like
parametrai tarpusavyje statistiSkai reikSmingai nesiskiria. Todél aisku, kad Lietuvos
bendrojo lavinimo mokykly 9—10 klasiy mokiniy pozitiris | vizualizacijos taikymo po-
veiki matematikos pamokose yra panasus. Vertinant vizualizacijos pagalba percepcijai
mokantis matematikos paaiskéjo (16 lentelé), kad dauguma parametry vienodai svar-
bis tick merginoms, tiek ir vaikinams. Lyginant duomenis lyties aspektu nustatytas tik
vienas statistiSkai reikSmingas rySys. Merginos daugiau nei vaikinai (p < 0,05) mano,
kad pavaizduotos savokos matematikos pamokose joms yra aiSkesnés.
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Populiarumo indeksas gamtos moksly mokymosi srityje reiskia, kad dauguma kin-
tamyju ugdytiniai jvertinimo kaip pakankamai reikSmingus, nes PI > 0,8, o tai rodo
jo artéjima prie 1-o santykiy skaléje, kur pastarasis skaiCius reiSkia 100 % pozityvia
visy tiriamyjy nuomong. Vizualizacija, naudojama su zodine informacija, padeda dau-
geliui percepcijos operaciju. Auksciausioje reitingu pozicijoje yra vizualizacijos povei-
kis Lietuvos 9—10 klasiy mokiniams lengvinant temos supratimq (P1 = 0,84). Vaizdi-
né informacija ugdytiniams labiausiai padeda suvokti biologijos, chemijos ir fizikos
temas, kurias mokytojai aiSkina pamoky metu. Vaizdai lengvina terminy (P1 = 0,84)
ir reiskiniy ar daikty savybiy supratimq (P1 = 0,82), greitina ivairiy gamtamokslinio
ugdymo procese perteikiamy reiskiniy ar procesu supratimq (P1 = 0,82). Naujy temo
mokymasis palengvéja naudojantis vizualiaja objekty atvaizdavimo iSraiSka, kai ji de-
rinama su verbaline pateiktimi. Respondenty nuomone, vizualizacija taip pat padeda
suprasti informacijq, nes ji tampa paprastesne (PI = 0,81), atlicka sudétingos zZodinés
informacijos paaiskinamaja funkcija. Pastaraja prielaida patvirtina ir aukstas kito kinta-
mojo reitingas — pavaizduotos sqvokos yra aiskesnés (P1=0,81). Zemesnése pozicijose
yra vizualizacijos poveikis percepcijos procesams: selekcijai (P1=0,72), greiciui (P1 =
0,76) ir simboliniy kody perkodavimui (P1 = 0,68).

Tyrimo duomeny analizé atskleidzia (prieduose 7 lentelé), jog lyginant mokiniu
nuomong apie vizualizacijos pagalba percepcijai gamtos moksly disciplinose, néra nei
vieno statistiSkai reikSmingo skirtumo. Konstatuojama, kad 9-10 klasiu respondenty
nuomoné apie vizualizacijos pagalba percepcijos procesams, mokantis gamtamoksli-
nes disciplinas, yra apylygé.

Vizualizacijos poveikis percepcijai respondenty jvertinta labai panasiai (prieduose
8 lentel¢). Lyginant duomenis lyties aspektu, paaiskejo, jog rasti trys statistiSkai reiks-
mingi skirtumai. Vizualizacija merginoms statistiSkai reikSmingai (p < 0,05) labiau
nei vaikinams padeda suprasti zoding informacija, gamtamoksliniy discipliny pamokos
tema ir sgvokas.

Reikia maziau norint pastangy jsiminti
1,00

Atsimena tik tas savokas, kurios buvo . . . . B Gamtos mokslai
Seiai 7ot Ilgiau atsimena informacija
aiskiai pavaizduotos W Geografija

O Matematika

Mokantis nauja tema, daugelis regéty

Reikia maziau laiko norint {siminti vaizdy iskyla i§ atminties ir tai padeda

suprasti naujg informacija

Lengviau atsiminti vaizdus nei zodzius Lengviau jsiminti detales

37 pav. Vizualizacijos poveikis vaizdinei atminc¢iai mokantis (N=2708)

Vizualizacijos poveikis mokiniy atminties procesams (37 pav.) mokantis geografi-
jos ivertinta aukstesniais nei vidutiniai jvertinimai, o auksc¢iausias reitingo koeficientas
siekia triju ketvirtadaliy atsakiusiyjy pritarima. Pirmoje pozicijoje yra teiginys, atsklei-
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dziantis, kad vizuali informacija palengvina atvaizduoty savokuy atsiminima (PI1 = 0,76).
Kiekviena savoka apibtidinama zodziais, o jos objektyvavimas vaizdiniais, sustiprina
gaunamos informacijos svorj, todél atmintyje islicka aiSkiau suvoktas, dvigubai koduo-
tas tekstas. Antroje reitingy pozicijoje — detaliy isiminimo lengvumas, kai geografijos
pamokose informacija pateikiama su ja papildanciais vaizdais . Apibiidinant abstrakcias
ir vaizdinio mastymo reikalaujancias detales, kur kas lengviau jas pamatyti ir suvokti,
nei atkoduoti verbalini teksta ji isivaizduojant. Trecioje pozicijoje — mokiniy nuomone,
kad dvigubo kodavimo informacija ilgiau iSlieka atmintyje, todé¢l ilgiau informacija
atsimenama. Jos patekimas i ilgalaike atminti atskleidzia vaizdiniy reprezentacijy pa-
galba sustiprinant psiching sistema ilgalaikés atminties aktyvinimui. Zemesni reitingai
taip pat aktualizuoja vaizdinés informacijos pagalba atminties procesams: vizualizacija
padeda grei¢iau, naudojant maziau pastangy, isiminti ir atsiminti informacija. Zemiau-
sioje pozicijoje radikalaus teiginio jvertinimas, konstatuojantis, kad maziau nei trys ket-
virtadaliai 9—10 klasése besimokanciu Lietuvos mokiniy yra isitiking, kad atsimenama
tik pavaizduotas savokas.

Gretinamoji analitiné statistika atskleidzia (prieduose 9 lentel¢), kad néra statistis-
kai reikSmingy skirtumy tarp mokiniy nuomonés lyginamuoju klasiu aspektu. Tyrime
dalyvave 9-10 klasiy ugdytiniai, apie vizualizacijos pagalba mokantis geografijos yra
panasios nuomonés. Tod¢l aptartieji populiarumo indeksai atskleidzia tos nuomonés
vidurki. Apie tris trecdalius Lietuvos 9-10 klasiy mokiniy isitiking, kad vizualizacija
padeda atsiminti informacija mokantis geografijos. Vaizdinés informacijos pagalbos
atminties procesams jvertinimas panasus lyties aspektu (prieduose 12 lentelé). Rastas
tik vienas statistiSkai reikSmingas skirtumas. Merginos daugiau nei vaikinai (p < 0,05)
mano, kad mokantis naujas temas, daugelis per geografijos pamokas regéty vaizdy isky-
la 1§ atminties, todél joms lengviau suprasti informacija.

Vizualizacijos poveikis atminties procesams matematikos pamokose ivertinta auks-
tesniais nei vidutiniai jvertinimais. Daugiausia 9—10 klasiy ugdytiniams vizualizacija
padeda isiminti detales (PI = 0,69) be savokas, kurios buvo atvaizduotos (PI = 0,69).
Mokiniy nuomone, trecioje pozicijoje, vizualizacijos taikymas matematikos pamokose
jiems padeda islaikyti informacija ilgalaikéje atmintyje (PI = 0,68). Taip pat pripazista-
ma, kad naujos temos mokymasis siejamas su jau turimomis ziniomis, tod¢l vizualiza-
cija paskatina prisiminti iSmoktus dalykus (PI =0,66). Daugiau nei pus¢ respondenty
pazymi, kad vizualizacijos taikymas palengvina isiminimo procesus — reikia maziau pa-
stangy (PI=0,65) ir maziau laiko (PI = 0,63), terminai lengviau jsimenami (PI = 0,62).
Vizualizacijos poveikis atminties procesams matematikos pamokose atskleidzia (prie-
duose 10 lentel¢), kad 9—-10 klasiy mokiniy nuomoné sutampa, nes néra statistiSkai
reikSmingy skirtumy. Lyginant duomenis lyties aspektu nustatytas vienas statistiSkai
reikSmingas rySys (prieduose 13 lentelé). Merginos statistiSkai reikSmingai daugiau
(p < 0,05) nei vaikinai mano, kad jos ilgiau atsimena informacija, jei ji buvo pateikta
ne tik zodziu, bet ir vaizdais. Like teiginiai atspindi mokiniy nuomonés vienoduma ly-
ties atzvilgiu, vadinasi, jog vizualizacijos taikymas matematikos pamokose atminties
procesams padeda vienodai abiejy ly¢iuy atstovams.
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Vizuali informacija, pateikta jvairiy objekty atvaizdavimui, gali biiti naudinga at-
mintiems procesams: reikia maziau pastangu isimenant, susidaro tikslesni mentaliniai
modeliai, kurie padeda atpazinti panasius objektus, grei¢iau vyksta selekcijos procesai,
atrenkant jsimenama informacija ir panasiis kiti procesai. 37 paveiksle pateikiami tei-
giniy, bylojanciy apie vizualizuotos informacijos pagalba atminties procesams gamta-
moksliniame ugdyme, reitingai. Auksciausias populiarumo indeksas (PI = 0,83) buvo
suteiktas teiginiui, konstatuojanc¢iam, kad vizualizacija padeda jsiminti informacijq ir
Ja islaikyti ilgalaikéje atmintyje. Tai rodo, jog vaizdai, susij¢ su mokomaja tema, pa-
deda atsiminti informacija ilgam laikui, kas yra labai svarbu, nes tarpusavyje siejasi
dauguma temuy.

Antroje pozicijoje yra teiginys, atskleidziantis galimu vaizdiniy mentaliniy mode-
liy veikimq mokymosi proceso metu, uzkoduota kaip mokantis naujq temq, daugelis
regeéty vaizdy iskyla is atminties ir tai padeda suprasti naujq informacijq (P1 = 0,79).
Tuo remiantis manoma, kad samong¢je funkcionuoja vaizdiniai mentaliniai modeliai, ku-
rie padeda suprasti ir atpazinti panasius kodus, todé¢l nauja informacija yra derinama su
jau turima ir taip formuojasi naujas pazinimas. Kuo daugiau ugdytinis turi mentaliniy
modeliy, tuo didesné tikimybé¢, kad jis grei¢iau ir kokybiSkiau supras informacija.

Trecioje reitingy pozicijoje yra vaizdinés informacijos poveikis jsimenant detales
(PI=0,75). Ketvirto teiginio (37 pav.) reitingas rodo ugdytiniy pritarima, jog vizualiza-
cija gali padéti mokantis, nes tuomet reikia maziau pastangy jos isiminimui (P1=0,74).
Dauguma mokiniy sudétingus gamtamokslinius reiskinius, objektus ir savokas atsime-
na tik vizualios informacijos pagalba. Tikétina, jog abstraktiems reiSkiniams suvokti ir
isiminti reikalingi vaizdai atlieka papildomos informacijos funkcijas. Tai taip §i prielai-
da sietina su dalinu vizualaus mokymosi stiliumi, kuris suaktyvéja, kai verbaliné infor-
macija yra per sudétinga. Vaizdiné informacija, mokiniy nuomone, gali mazinti laiko
sanaudas, skirtas informacijos isiminimui (PI1=0,71), todé¢l tai itin aktualu, jei siekiama
greiciau jsiminti.

Taikant Manno-Witney neparametrinj kriterijy atskleista (prieduose 11 lentel¢),
kad lyginant mokiniy nuomong apie vizualizacijos pagalba atminties procesams gam-
tos moksly disciplinose néra nei vieno statistiskai reikSmingo skirtumo kaip ir lyginant
mokiniy atsakymus apie vizualizacijos pagalba percepcijos procesams. Konstatuojama,
kad 9-10 klasiy respondenty nuomoné vizualizacijos pagalbos atminties procesams mo-
kantis gamtamokslines disciplinas klausimu yra apylygé. Vaizdinés informacijos povei-
kis atminties procesams lyginamuoju lyties aspektu yra beveik apylygé (prieduose 14
lentelé), nes rastas tik vienas statistiSkai reikSmingas skirtumas. Merginos statistiSkai
reikSmingai daugiau nei (p < 0,05) vaikinai atsimena savokas, kurios buvo vizualiai
pavaizduotos.
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38 pav. Vizualizacijos poveikis démesiui mokantis geografijos (N=782)

Vizualizacijos poveikis démesio koncentravimui geografijos pamokose ivertinta
vidutiniskai ir auk$ciau nei vidutiniskai (38 pav.). Labiausiai pritarta nuomonei, kad
vizualizuota informacija padeda geriau susiorientuoti informacijoje. Tam pritaria apie
trys ketvirtadaliai mokiniy. Jei informacija pateikiama su vaizdais, mokiniai atidziau
ja seka, maziau blaskosi, labiau susikaupia. Maziausias reitingas byloja, kad apie puse
respondenty sutinka su nuomone, kad vizualizacija teigiamai veikia klasés triuk§Smo
atzvilgiu, ta¢iau, akivaizdu, socialin¢je ugdymo realybéje esame daug svarbesniy veiks-
niy, veikianciy klasés veikla ir vizualizacija pusei apklaustyjuy néra pretekstas tyliam
darbui.

Analitine statistiSka konstatuota, kad néra statistiSkai reikSmingy skirtumuy tarp
9-10 klasése besimokanc¢iy mokiniy nuomonés apie vizualizacijos pagalba aktyvinant
démesio procesus geografijos pamokose (prieduose 15 lentel¢). Tai atskleidzia fakta,
kad vizualizuotas skirtingas ugdymo turinys neturi lemiamos reik§meés démesio koncen-
travimui kazkuriai klasei. Todé¢l nustatyty veiksniy svarbumas vienodai biidingas tirtai
populiacijai. Vaizdinés informacijos poveikis démesio koncentravimui (prieduose 18
lentelé) geografijos pamokose lyginamuoju lyties aspektu turi viena statistiSkai reiks-
minga skirtuma. Konstatuojama, kad merginos daugiau (p < 0,05) nei vaikinai mano,
jog regint vizualizacijas jos geriau susiorientuoja informacijoje. Kiti veiksniai abiejy
ly¢iy ivertinti vienodai.

Atidziau seki informacija 10,60
1 \ \
Geriau susiorientuoji informacijoje 10,6
1 \ \
Tu labai susikaupi ] 0,60
1 \ \
Maziau blagkaisi ] 0,60
’ -EI PI
T \ \
Klaséje bina maziau triukSmo 10,56
T T
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

39 pav. Vizualizacijos poveikis démesiui mokantis matematikos (N=774)

Vizualizacijos poveikis démesio procesams matematikos pamokose jvertinta auks-
tesniais nei vidutiniai jvertinimais (39 pav.). Didziausia populiarumo indeksa surinke
teiginiai yra vizualizacijos poveikis atidziam informacijos sekimui (P1 = 0,69) ir orien-
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tavimuisi informacijoje (PI = 0,68). Daugiau nei pusé¢ 9-10 klasiy mokiniy pritaria nuo-
monei, kad matematikos pamokose gaudami informacija su vaizdais, labiau susikaupia
(PI=0,60) ir maziau blaskosi (P1=0,60). Vizualizacijos taikymas maziausia jtakos turi
klasés triuksmo slopinimui (P1=0,56), taciau daugiau kaip pusei ugdytiniy Sis veiksnys
pasireiskia ugdymo proceso realybéje.

Nustatyta, kad 9-10 klasiy respondenty nuomon¢ apie vizualizacijos pagalbos dé-
mesio koncentravima mokantis matematikos yra apylygé. Neparametrinés statistikos
duomenys atskleidé (prieduose 16 lentel¢), kad lyginant mokiniy nuomong apie vizuali-
zacijos pagalba démesio koncentravimui matematikos disciplinoje néra nei vieno statis-
tiskai reikSmingo skirtumo. Vaizdinés informacijos poveikis démesio koncentravimui
(prieduose 19 lentelé) lyginamuoju lyties aspektu turi statistiskai reikSminga skirtuma.
Merginoms lengviau nei vaikinams susikaupti pamokose (p < 0,05), kai naudojama
vizualizacija. Like teiginiai statistiSkai reikSmingu skirtumuy neturi, todél pagristai tei-
giama, kad ir merginos, ir vaikinai apylygiai vertina vizualizacijos pagalbing funkcija
démesio koncentravimui matematikos mokymo procese.

Geriau susiorientuoji informacijoje
T u labai susikaupi
Maziau blaskaisi

Klaséje bina maziau triukSmo

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

Atidziau seki informacija

40 pav. Vizualizacijos poveikis démesiui mokantis gamtos moksly (N=1152)

Vizuali informacija yra naudinga démesio koncentravimui (40 pav.). Paveiksle
pateikiami teiginiai, rodantys su démesio aktyvinimu susijusius kintamuosius ir ju
santykini ranga, iSreik$ta populiarumo indeksu. Auks¢iausioje pozicijoje yra geresnio
orientavimosi informacijoje teiginys (PI = 0,75), kuris atskleidzia, jog vizuali medzia-
ga padeda sutelkti démesi | visuma ir atidziau mokytis. Dvigubas duomeny pateikimas
yra naudingas devinty ir deSimty klasiy mokiniams, kadangi jie pastebi daugiau deta-
liy, perteikty vizualia forma. Zemesnése pozicijose yra vizualios informacijos poveikis
susikaupimui (P1 = 0,67), mazesniam blaskymuisi (P1 = 0,66) ir triuksmui (P1 = 0,64).
Sie trys teiginiai yra labai panagaus populiarumo indekso, todél juos mokiniai vertina
panagiu, $iuo atveju, vidutiniu lygmeniu. Zemiausias reitingas tenka teiginiui, kad vizu-
alizacija padeda atiZiau sekti informacijq (P1 = 0,59).

Neparametrinés statistikos duomenys atskleidé (prieduose 17 lentel¢), kad lyginant
mokiniy nuomong apie vizualizacijos pagalba démesio koncentravimui gamtos moksly
disciplinose néra nei vieno statistiSkai reikSmingo skirtumo, kaip ir lyginant mokiniy
atsakymus apie vizualizacijos pagalba percepcijos ir atminties procesams. Konstatuoja-
ma, kad 9-10 klasiy respondenty nuomoné apie vizualizacijos pagalba démesio koncen-
travimui mokantis gamtamokslines disciplinas yra apylygé.
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Vaizdinés informacijos poveikis démesio koncentravimui (prieduose 20 lentelé)
lyginamuoju lyties aspektu turi du statistiskai reikSmingus skirtumus. Pazymétina, kad
tieck merginoms, tiek ir vaikinams verbalinis tekstas, pateiktas su vizualizacija, apyly-
giai padeda sukoncentruoti démesj. Merginoms lengviau nei vaikinams susikaupti pa-
mokose (p < 0,05) ir jos maziau blaskosi, kai vizualizacija naudojama gamtos moksly
pamokose.

Grei¢iau mintyse isivaizduoja, kaip

atrodo savoka

Skaitant ar girdint i§ mokytojos Lo o L
. N L Lengviau ir grei¢iau susieja mintyse
informacija, isivaizduoja tik tuos . . ..

. 1 R i vaizda su zodine informacija
terminus, kurie buvo pavaizduoti

@ Gamtos mokslai
B Geografija

O Matematika

Mintyse susidaro aiSkesnis vaizdas,
kuris padeda isivaizduoti uzdavinj ar
salyga

41 pav. Vizualizacijos poveikis vaizduotés procesams (N=2708)

Vizualizacijos poveikis mokiniy vaizduotei geografijos pamokose jvertinta auks-
tesniais nei vidutiniai balais (41 pav.). Beveik trys trecdaliai 9—10 klasiy mokiniy isiti-
king, kad vizualizuota informacija padeda mintyse susidaryti aiSkesni vaizda ir isivaiz-
duoti reiskini. Tiek pat respondenty isitiking, kad mintyse lengviau ir grei¢iau susieja
vaizda su zodine informacija. Daugiau kaip pusé tiriamyjy mano, kad informacija, pa-
teikta su vaizdais, padeda jiems jsivaizduoti, atgaminti savokas, terminus. Vaizdinés
informacijos poveikis vaizduotei geografijos pamokose (prieduose 21 lentelé) jvertinta
panasiai — gretinant duomenis klasiy lyginamuoju aspektu jie skiriasi tik vienu atveju.
Lietuvos bendrojo lavinimo mokyklose besimokanciy 9-10 klasiy ugdytiniy nuomoné
skiriasi, vertinant teiginj apie vizualizacijos pagalba siejant vaizda su Zodine informa-
cija. 10-y klasiy mokiniai statistiskai reik§mingai daugiau (p < 0,05) mano, kad jiems
vizualizacija per geografijos pamokose padeda lengviau ir grei¢iau susieti vaizda su
zodine informacija. Atskleista, kad vaizdinés informacijos poveikis vaizduotei geogra-
fijos pamokose vienodai vertinama visy respondenty (prieduose 24 lentelé). Néra statis-
tiskai reikSmingy skirtumy lyginant atsakymus pagal klasiy nepriklausoma parametra.
Tuo remiantis teigiama, kad apraSytieji populiarumo indeksai reprezentuoja panasia
9-10 klasiy mokiniy nuomong, o tai rodo, jog ugdymo turinys neturi lemiamos reiks-
més vizualizacijos naudai.
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Vizualizacijos poveikis vaizduotei matematikos pamokose jvertinta aukstesniais
nei vidutiniai balais. Pirmoje pozicijoje teiginys, atskleidziantis, kad vizualizacija pade-
da susikurti aiSkesni vaizdini uzdavinio ar salygos isivaizdavimui (PI = 0,69). Antroje
pozicijoje yra veiksnys, bylojantis, kad vizualizacija padeda lengviau ir greiiau minty-
se susieti vaizda su Zodine informacija (PI1=0,64). Vizualizacija padeda grei¢iau minty-
se isivaizduoti uzdavinio salyga (PI = 0,63). Maziausiai vizualizacija naudinga tuomet,
kai mokytojas skaito informacija, o ja girdint isivaizduojami tik tie terminai, kurie buvo
vizualizuoti (P1=0,62). Vizualizacijos poveikis vaizduotei matematikos pamokose nau-
dinga daugiau kaip pusei apklaustyju, todél nustatyti populiarumo indeksai atskleidzia
kintamyjy vertinimo svaruma. Atskleista (prieduose 22 lentel¢), kad vaizdinés informa-
cijos poveikis vaizduotei matematikos pamokose vienodai vertinama visy respondenty.
Neéra statistiskai reikSmingy skirtumy lyginant atsakymus pagal klasiy nepriklausoma
parametra. Tuo remiantis teigiama, kad aprasytieji populiarumo indeksai reprezentuoja
panasia 9-10 klasiy mokiniy nuomong, o tai rodo, kad ugdymo turinys neturi lemiamos
reikSmés vizualizacijos naudai. Vaizdinés informacijos poveikis vaizduotei (prieduose
25 lentelé) lyginamuoju lyties aspektu neturi statistiskai reikSmingy skirtumu. Vizuali-
zacija apylygiai padeda isivaizduoti sunkiai suvokiamus objektus ir reiSkinius abieju
lyCiy atstovams.

Gamtamokslinio ugdymo procese naudojama vizualizacija gali aktyvinti ugdytiniu
vaizduotés procesus. Tyrimo metu paaiskéjo, kad du kintamieji, atskleidziantis vaiz-
duotés procesus, turi vienoda reitinga, nes ju PI = 0,80. Lietuvos bendrojo lavinimo
mokyklu 9-10 klasiy mokiniai mano, kad vizuali informacija padeda mintyse greiciau
isivaizduoti, kaip atrodo reiskinys ar savoka ir susidaryti kur kas aiSkesnj vaizda apie
reiskinius. Zinant, kad tiriamyjy vaizdinis mastymas dar néra abstraktus, priemoné,
kuri skatina vaizdiniy kiirimasi, turétu biiti naudinga, ka patvirtina ir aukstas teiginiy
populiarumo indeksas. Zemesnése pozicijose esantys teiginiai liudija, kad ugdytiniai
pazymi vizualizacijos poveiki, nes ji padeda grei¢iau susieti verbaling informacija su
vaizdine (PI = 0,78). Tai rodo, kad dvigubas duomeny kodavimas naudingas, nes min-
tyse zodis sujungiamas su vaizdu ir gaunama nauja dviejy riiSiy mentalinius modelius
koduojanti informacija. Zemiausioje pozicijoje yra teiginys, atskleidziantis, jog moki-
niai geba isivaizduoti verbalizuotus terminus tik tuomet, kai pastarieji buvo kazkada
regéti vizualiaja iSraiska (PI = 0,69). Sio teiginio reitingas uzima vidutiniska pozicija
santykiy skaléje, tod¢l traktuojamas kaip vidutinio svarbumo kintamasis.

Lyginamoji analiz¢ (prieduose 26 lentelé) atskleidzia, kad yra du statistiskai reiks-
mingi skirtumai, rodantys didesn¢ vizualizacijos naudojimo kartu su verbaline infor-
macija poveiki vaizduotei vienos lyties atzvilgiu. Vaizdinés reprezentacijos daugiau
naudingos merginoms (p < 0,05), nes ju mintyse susidaro aiSkesnis vaizdas, kuris pade-
da suvokti savoka ar reiskini, isivaizduoti tik vizualiai regétus terminus, kai apie juos
kalba mokytojas arba skaito pats mokinys. Konstatuojama, kad merginoms vaizdinés
reprezentacijos labiau padeda susikurti vaizdinius mentalinius modelius, kuriais remian-
tis jos naudojasi atkoduodamos verbalines savokas ir ilgiau iSlaikydamos informacija
atmintyje. Galima teigti, kad merginoms vizualizacija daugiau nei vaikinams aktyvina
vaizduotés procesus, svarbius mokantis gamtamoksliniy discipliny.
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Neparametringés statistikos duomenys atskleidé (prieduose 23 lentelé), kad lyginant
mokiniy nuomong apie vizualizacijos pagalba démesio koncentravimui gamtos moksly
disciplinose iSrySkéjo vienas statistiSkai reikSmingas skirtumas. Konstatuojama, kad
9-10 klasiy respondenty nuomoné Siuo klausimu statistiskai reikSmingai skiriasi, nes
9-y klasiy mokiniai daugiau nei 10-y mano (p < 0,05), jog naudojant vizualizacija pa-
mokose jiems susidaro aiSkesnis vaizdas, kuris padeda isivaizduoti savoka ar reiskini.
Diagnozuojama, kad 10-y klasiu mokiniai labiau nei devintokai sukuria arba atkuria
savokuy ar reiskiniy mentalinius modelius.

Kyla noras daugiau ieskoti informacijos
savarankiskai

Norisi prisiminti praeitas temas ir jas | £ . .
. . s Matematika tampa idomesne
tarpusavyje susiet1

B Gamtos mokslai

Kyla noras daugiau spresti uzdavinius orisi susikaupti B Geografija
Kyla noras daugiau suzinoti apie

. O Matematika
matematika

42 pav. Vizualizacijos poveikis motyvacijos procesams mokantis (N=2708)

Vizualizacijos poveikis (42 pav.) motyvacijos skatinimui geografijos pamokose
ivertinta nevienodai. Dauguma teiginiy siekia didesni nei vidutini jvertinima, tre¢dalis
vertinti Zzemiau nei vidutiniSkai. Toks teiginiy ivertinimo pasiskirstymas atskleidzia
mokiniy nuomong, kad ne visiems, su motyvacija susijusiems veiksniams, vizualiza-
cija gali turéti didelés itakos. Respondentai pritaria nuomonei, kad geografija tampa
idomesne, jei mokytojai pamokose taiko vizualizacijos biidus. Ugdymo turinio temos
taip pat tampa jdomesnémis (PI = 0,69). Zemesnése pozicijose nustatyti kintamieji ro-
do, kad vizualizacija geografijos pamokose skatina norg savireguliacijai, t. y., mokiniai
nori susikaupti (P1 = 0,64), buti aktyviais (PI = 0,62), daugiau gilintis i tema (P1=0,61)
ir { zoding informacija (PI = 0,60). Daugiau nei pusé apklaustyjy pripazista, kad vizu-
alizacijos taikymas geografijos pamokose skatina nora prisiminti temas ir jas susieti
tarpusavyje (P1 = 0,57). Tiek pat tiriamyjy mano, kad vizualizuota informacija skatina
poreiki dometis geografija (P1=0,57), gilintis i tema (PI = 0,53) ir mokytis naujy temy
(PI=0,53) ir kartoti jau i§mokta informacija (PI = 0,53). Zemiausiose pozicijose nu-
statyti teiginiai, atskleidziantys mokiniy papildomo gilesnio mokymosi poreiki, kuris,
taikant vizualizacija, pasireiskia maziau nei pusei 9—10 klasése besimokanciy mokiniy:
reciau norima daugiau (PI = 0,49) ir savarankiskai mokytis (PI = 0,46), ieSkoti papil-
domos informacijos (PI = 0,42), daryti namy darbus (PI = 0,44). Reitingai rodo, kad
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maziausiai mokiniai nori, kad padaugétu geografijos pamoku (PI = 0,34). Vizualizaci-
jos taikymas geografijos pamokose daugiausia skatina motyvacija aktyvumui, darbin-
gumui, norui gilintis i tema, informacija, siejant ja { vieninga visuma, bet maziausiai
motyvuoja papildomai dométis geografija, eikvojant savo laika.

Statistiné duomeny analiz¢ atskleidzia (prieduose 27 lentel¢), kad mokiniy nuomo-
né apie vizualizacijos taikymo poveiki motyvacijai geografijos pamokose yra panasi.
Rastas tik vienas statistiskai reikSmingas skirtumas. 9-y klasiy mokiniai statistiskai reiks-
mingai daugiau mano (p < 0,05), kad regédami vizualizuota informacija geografijos
pamokose jie nori biti aktyvesniais nei deSimtokai. Like kintamieji byloja, kad Lietuvos
bendrojo lavinimo mokyklose besimokantys 9—-10 klasiy mokiniai vienodai pasisako
apie vizualizacijos poveiki geografijos pamokose. Vizualizacijos poveikis motyvacijos
procesams geografijos pamokose daugeliu atvejy ivertinta panasiai. Rasti keturi statis-
tiskai reikSmingi skirtumai (prieduose 30 lentel¢). Nustatyta, kad merginos statistiskai
reikSmingai daugiau nei vaikinai mano (p < 0,05), kad regint vizualizacijas pamoku te-
mos joms tampa idomesnémis, jos labiau nori susikaupti, o geografijos dalykas — tampa
patrauklesniu. Vaikinai statistiskai daugiau (p < 0,05) nori savarankiskai mokytis.

Vizualizacijos poveikis motyvacijos skatinimui matematikos pamokose jvertina ne-
vienodai. Daugiausia teiginiy siekia didesni nei vidutini populiarumo indeksa, vadinasi,
jog 9-10 klasiy mokiniai teigiamai vertina vizualizacijos pagalba motyvacijai. Pirmoje
pozicijoje nustatytas kintamasis atskleidzia, kad vizualizacija labiausiai skatina nora su-
sikaupti per matematikos pamokas (PI = 0,72). Mokiniams taip pat norisi biiti aktyviais
(PI=0,66), daugiau gilintis i tema (P1=0,62) ir { zoding informacija (PI = 0,61). Vizua-
lizuojant ugdymo turini matematikos pamokose daugeliui temos (P1=0,65) ir matemati-
ka tampa jdomesné (PI=0,65). Dauguma ugdytiniy nori mokytis nauju temy (P1=0,57)
jau iSmokta informacija susieti su nauja (PI1=0,54). Pusei 9-10 klasiy ugdytinu kyla
noras daugiau suzinoti apie matematika (PI=0,50) ir daugiau jos mokytis (PI=0,50).
Maziausiai vizualizacija itakoja mokiniy nora ieSkoti savarankiSkai papildomos infor-
macijos apie matematika (PI=0,38) ir turéti daugiau matematikos pamoky per savaite
(PI=0,32). Rezultatai atskleidzia, kad vizualizacija skatina motyvacija mokytis matema-
tikos klaséje, taciau nezadina noro papildomai dométis Sia disciplina.

Lyginant atsakymu apie vizualizacijos pagalba motyvacijai matematikos pamoko-
se vidutinius rangus (prieduose 28 lentelé) galima teigti, jog deSimtos klasés mokiniy
nuomone (p < 0,05), naudojant vizualizacijas jiems kyla didesnis noras ieskoti sava-
rankiskai informacijos ir daryti namy darbus. Konstatuota ir tai, kad taikant vizualiza-
cija matematikos pamokose deSimtokams (p < 0,05) kyla noras daugiau suzinoti apie
matematika, o vizualizacijos naudojimas kartu su verbaline informacija aktyvina nora
mokytis naujy temu devintose klasése labiau nei (p < 0,05) deSimtose.

Like parametrai statistiSkai reikSmingai nesiskiria, todél pagristai teigiama, kad
informacijos pateikimas su vaizdais, vienodai skatina motyvacija matematikos pamoko-
se, o aptarti skirtumai byloja, kad kai kurie veiksniai labiau biidingi atitinkamai klasei.
Vizualizacijos poveikis motyvacijos skatinimui matematikos mokyme daugeliu kinta-
muyju atzvilgiu apylygé gretinant nuomones lyties aspektu (prieduose 31 lentelé). Rasti
trys statistiSkai reikSmingi skirtumai. Merginos statistiskai reikSmingai daugiau (p <
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0,05) nei vaikinai mano, kad naudojant vizualizacija pamokose, joms matematika tam-
pa idomesne, labiau norisi susikaupti. Vaikinai daugiau (p < 0,05) nori savarankiskai
ieskoti informacijos, jei pamokose buvo taikoma vizualizacija.

Tyrimo metu buvo siekiama issiaiskinti, ar vizualizacija, pateikiama kartu su ver-
baline informacija, gali skatinti motyvacija mokytis gamtos discipliny. Siam tikslui pa-
siekti buvo sugalvota SeSiolika teiginiy, grindzianciy mokymosi motyvacijos aspektus.
Pastaruosius ugdytiniai vertina ne vienodai, todél 42 paveiksle matomi kiekvieno teigi-
nio reitingai. Didziausio populiarumo tarp Lietuvos mokiniy sulaukes teiginys yra ,,te-
mos tampa jdomesnés* kai jos pateikiamos kartu su vizualia informacija (P1=0,79). Tai
reiskia, kad mokiniams yra idomiau mokytis, kai daugelj abstrak¢iy dalyky perteikia-
ma ne tik verbaliai, bet ir vizualiai. Kalbant placiaja prasme, vaizdai parodo sudétingus
reiskinius, kuriuos nejprasta regéti aplinkoje, tod¢l jie suzadina ugdytiniy smalsuma.
Daznai regima informacija suzadina praeityje regétus vaizdus, suaktyvina mentalinius
modelius, todél mokiniai stengiasi dabartj susieti su praeitimi (P1=0,78). Dauguma mo-
kiniy pripazista, kad vizualios informacijos poveikis — gamtos mokslai tampa jdomesni
(PI=0,75) ir ugdytiniai labiau nori gilintis i konkrecia tema (PI=0,73). Analogiskai,
vizualizacija paskatina isigilinti { Zoding¢ informacija (P1=0,72), ir skatina susikaupti
(PI=0,69). Visi iSvardinti kintamieji pabrézia vizualizacijos naudojimo motyvacinj as-
pekta, kuris yra tiek pat svarbus ir mokiniy pripazistamas, kaip ir vizualizacijos povei-
kis veikdinant percepcija, atmintj ir vaizduot¢. Galima sakyti, kad visos pirmosios Se-
Sios pozicijos, respondenty nuomone, arciausiai tiesos ir labiausiai reikSmingos jiems.

Daugiau nei pusé tiriamyju pazymi, kad vizualizacija skatina nora daugiau suzino-
ti apie gamtos mokslus (P1=0,69), aktyviai dalyvauti pamokoje (PI=0,68) ir mokytis
naujas temas (PI=0,67). Tai rodo, kad vaizdai, pateikiami su verbaline informacija, gali
padéti skatinti mokiniy motyvacija, kuri pasireiksty kaip aktyvus darbas pamokoje ir
siekis iSmokti gamtamokslines disciplinas. Taip pat pastebima, kad Lietuvos bendro-
jo lavinimo mokykly devintokams ir deSimtokams turéty biiti jdomiau kartoti temas
(PI=0,65) ir ieskoti naujoms temoms informacijos (PI=0,63). Like teiginiai konstatuoja
fakta, kad labai mazai mokiniy mano, jog vizualizacija gali paskatinti juos noréti pa-
pildomai mokytis, daryti namu darbus, ir praktine veikla itvirtinti teorines zinias. Pas-
kutiniyjy penkiy teiginiy populiarumo indeksas yra Zemesnis uz 0,5 jverti santykinéje
skal¢je. Respondenty nuomone, vizualizacija, pateikiama su verbaline informacija, gali
labiausiai motyvuoti mokytis pamokos metu, bet ne uz mokyklos riby. Tuo remiantis
galima teigti, kad labiausiai vaizdiné informacija skatina dométis tema, temos turiniu,
savokomis ir susikaupus atsiminti praeityje iSmoktus dalykus ir juos susieti.

Lentelé¢je pateikti duomenys rodo, kad pritaikius neparametring statistika paais-
kéjo tiriamyju nuomonés vieningumas daugeliu kintamyjuy atzvilgiu. Apklaustyjy tei-
gimu, vizualizacijos poveikis stimuliuojant mokymosi motyvacija yra aptarto lygio
(prieduose 29 lentel¢) ir statistiskai reikSmingai skiriasi tik trimis klausimais. Lyginant
vidutinius rangus galima teigti, jog deSimtos klasés mokiniy nuomone (p < 0,05), nau-
dojant vizualizacijas gamtamokslinio ugdymo procese jiems kyla didesnis noras nei de-
vintokams gilintis | tema ir biiti aktyviems pamokoje, nori didesnio pamokuy skaiciaus.
Vizualizacijos naudojimas kartu su verbaline informacija aktyvina motyvacija ivairiais
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aspektais panasiu lygmeniu visus respondentus, taciau devintokai labiau nori gilintis
1 tema ir biiti aktyviais, o deSomtose klasése besimokantys ugdytiniai prioriteta teikty
didesniam pamoky skaiciui.

Vizualizacijos poveikis motyvacijos stiprinimui pagal daugeli parametry yra pa-
nasaus lygio analizuojant duomenis lyginamuoju lyties aspektus (prieduose 32 lente-
1¢). Taciau neparametrinis statistinis kriterijus uzfiksavo SeSis statistiSkai reikSmingus
skirtumus. Vaizdiniy reprezentaciju poveikis merginoms statistiskai reikSmingai dau-
giau (p < 0,05) nei vaikinams gamtamoksliniy disciplinu temos tampa idomesnés, kyla
didesnis noras gilintis { gamtamoksliniy discipliny pamoky temas, norima jisigilinti {
zoding informacija ir daryti namy darbus, skatina susikaupti, sukelia didesni nora papil-
domai suzinoti apie gamtos mokslus.

Lengviau organizuoti savo mokymasi

e . S . B Gamtos mokslai
Savarankiskai ieSko internete Lengviau atlikti uzduotis
savarankigkai klaséje B Geografija

O Matematika

vaizdinés informacijos apie tem

Norisi papildomai dométis papildomai

S Lengviau atlikti namy darbus
disciplina

Lengviau pritaikyti Zinias mokantis N L. . .

Lengviau I$spresti uZduotis lentoje

tolesnes temas

Lengviau paraSyti gerai savarankisky, <%
ar kontrolinj

engviau tema ar uzdavinio

sprendima paaiskinti draugui
Lengviau atlikti labaratorinj darba

43 pav. Vizualizacijos poveikis savarankisko mokymosi procesams (N=2708)

Vizualizacijos poveikis savarankisko mokymosi procesuose (43 pav.) geografijos
pamokose jvertinta jvairiai: auk$ciausi teiginiai siekia beveik tris ketvirtadalius skalés,
0 zemiausieji — maziau nei pusés skalés. Daugiausiai mokiniy mano, kad vizualizacija
geografijos pamokose jiems padeda atlikti savarankiskas uzduotis (PI1=0,67). PanaSus
procentas ugdytiniy isitiking, kad informacijos pateikimas su vaizdais jiems padeda
lengviau paraSyti savarankiska ar kontrolini darba (P1=0,65), organizuoti savo mokyma-
si (P1=0,64) ir lengviau paaiskinti tema kitam, jei to reikéty (P1=0,64). ISvardinti teigi-
niai atskleidzia, kad vizuali informacija, derinama su verbaline pateiktimi lengvina mo-
kiniy savarankisko darbo procesus, susijusius su praktiniu zZiniy pritaikomumu. Taciau
zemesni nei vidutinis populiarumo indeksa turintys teiginiai atskleidzia mokiniy isiti-
kinima, kad vaizdinés informacijos pateikimas kartu su verbaline informacija maziau
skatina nora papildomai mokytis geografijos - dométis ja ne pamoky metu (PI=0,43).
Maziausiai pamokose regétos vizualizacijos itakoja mokiniy savarankiska mokymasi
namuose ieSkant vaizdinés informacijos internete (P1=0,37).

Gretinamoji analizé atskleidzia, kad 9-10 klasiy mokiniai panasiai mano apie vizu-
alizacijos poveiki savarankisko mokymosi procesuose (prieduose 33 lentel¢). Rastas
vienas statistiSkai reikSmingas skirtumas. Devintose klasése besimokantys mokiniai
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statistiSkai reikSmingai daugiau (p < 0,05) nei deSimtokai isitiking, kad vizualizacijos
panaudojimas geografijos pamokose jiems skatina nora dométis geografija savarankis-
kai. Devintokai mano, kad jie gali daugiau skirti laiko papildomam savarankiSkam do-
méjimuisi geografija nei deSimtokai. Vizualizacijos poveikis savarankisko mokymosi
procesuose lyties aspektu jvertinta taip pat panasiai (prieduose 36 lentel¢). Rasti du
statistiSkai reikSmingi skirtumai. Merginos statistiSkai reikSmingai daugiau nei (p <
0,05) vaikinai mano, kad vizualizacija padeda suprasti informacija, todél ja lengviau
paaiskéty draugams, jei reikéty. Vaikinai daugiau nei merginos (p < 0,05) nori mokytis
geografijos, kai mokytoja pamokose naudoja vizualizacija.

Vizualizacijos poveikis savarankisko mokymosi procesuose matematikos pamoko-
se jvertinta auksStesniais nei vidutiniai ir Zemesniais nei vidutiniai jvertinimais. Du trec-
daliai kintamyjy siekia aukstesnj {vertinima nei vidutinis ir atskleidzia, kad Siame santy-
kyje atitinkami rodikliai labiau reikSmingi 9-10 klasiy mokiniams. Mokiniai mano, kad
labiausiai vizualizacija padeda jiems savarankiskai atliekant namy darbus (P1=0,66),
uzduotis klas¢je (PI=0,65). Ugdytiniams taip pat kur kas lengviau regint vizualizacijas
organizuoti savo mokymasi (P1=0,64). Vaizdiniy reprezentaciju regéjimas matemati-
kos pamokose taip pat padeda savarankiskai realizuoti Zinias: iSspresti uzdavini lentoje
(PI=0,63) ir lengviau paraSyti kontrolini darba (P1=0,63), paaiskinti kitam suvokta infor-
macija (PI=0,61) ir pritaikyti zinias tolesniame mokymesi (PI=0,61). Maziausiai vizu-
alizacija skatina papildomai dométis matematika, savarankiskai jos mokytis (P1=0,41)
ir ieSkoti vaizdinés informacijos apie tema internete (P1=0,27). Vizualizacija mazai ita-
koja nora eikvoti savo laika papildomam savarankiSkam matematikos Ziniy gilinimui ir
labiausiai padeda mokytis praktiSkai naudingus dalykus, teorija realizuoti praktikoje.

Vizualizacijos poveikis savarankisko matematikos mokymosi procesuose jvertinta
labai panasiai (prieduose 34 lentel¢). Abieju klasiy ugdytiniai statistiSkai reikSmingai
vienodai vertina kintamuosius, kuriy populiarumo indeksas jau atskleidé konteksta.
Rastas tik vienas statistiSkai reikSmingas skirtumas. Devinty klasiy mokiniai daugiau
(p <0,05) teigia, kad naudojamos jvairios vizualizacijos padeda gerai paraSyti savaran-
kiska ar kontrolini darba. Statistiné analizé atskleidé (prieduose 37 lentelé), kad lygi-
nant mokiniy atsakymus pagal lytj, daugelis parametry panasiai jvertinti, todél neturi
statistiSkai reikSmingy skirtumu. Paskutinis kintamasis skiriasi - vaikinai daugiau nei
merginos teigia(p < 0,05), kad naudojamos jvairios vizualizacijos padeda savarankis-
kai internete ieSkoti informacijos apie temq.

Manoma, kad vizualizacija, perteikta jvairiomis formomis, gali jtakoti mokiniy mo-
kymasi, kaip skirtingy, bet tarpusavyje siejamy procesu visuma. Populiarumo indeksas
atskleidzia mokymosi procesu ar veikly reitingus, kurie konstatuoja Lietuvos devinto-
ky ir de$imtoky nuomong prioritety tvarka. Zvelgiant i paveikslo duomenis galima teig-
ti, kad vizuali informacija daugiausiai padeda organizuoti savo savarankiskq mokymasi
namuose ar klaséje. Sio teiginio populiarumo indeksas siekia tris ketvirtadalius skalés,
todél atpazistamas kaip pakankamai svarbus. Mokiniu teigimu vizuali informacija taip
pat padeda mokiniams savarankiskai atlikti uzduotis klaséje (P1=0,74) ir pritaikyti Zi-
nias tolesnéms temoms mokantis (P1=0,74). Pastarieji trys teiginiai reitingy lenteléje
yra auksciausiosiose pozicijose, todél yra laikomi patys reikSmingiausi lyginant juos



164 VIZUALIZACIJOS TAIKYMO GAMTAMOKSLINIAME UGDYME PSICHOEDUKACINIAI VEIKSNIAI

su kitais paveiksle pateiktais teiginiais. Vadinasi, iSrySkéjo trys bendresnio pobiidzio
teiginius koduojan¢iy mokymosi procesuy: savarankiskas mokymosi organizavimas yra
savarankisko mokymosi veiklos laiko, periody, dedamu pastangu raiska, kuri galéty
biti apibiidinama kaip dalina mokymosi veiklos vadybiné kompetencija. Antrasis teigi-
nys atspindi bendro pobiidzio, nesukonkretinta veikla, kuri tik parodo, jog mokinys gali
atlikti bet kurias uzduotis ir tai daro vienas biidamas klaséje. Treciojo teiginio reikSmé
siekia teoriniy Ziniy pritaikomumgq, mokantis tolesnes temas, kai vizualizacija gelbsti
kognityviniy procesy veikloje isisavinant teorines zinias ir ju turini siejant su naujo-
mis temomis. Dauguma mokiniy taip pat mano, kad vaizdai, pateikiami su verbaline
informacija jiems padeda atlikti laboratorinius darbus (P1=0,72) ir parsyti gerai sava-
rankiskq ar kontrolinj darbus (P1=0,72). Sie teiginiai konstatuoja mokiniy isitikinima,
kad vizuali informacija gali padéti teorines zZinias taikant praktinéje atsiskaitomojoje
veikloje. Populiarumo indeksas leidzia teigti, kad pastarieji teiginiai yra pakankamai
svartis devinty ir deSimty klasiy mokiniy vertinimu. Vaizdiné informacija padeda Lietu-
vos mokiniams atlikti namy darbus (P1=0,69), iSspgsti uzduotis lentoje (P1=0,65) ir, jei
reikéty, paaiskinti tema kitam mokiniui (PI=0,68). Siy teiginiy populiarumo indeksas
truputi didesnis nei du ketvirtadaliai galimo pozityvaus vertinimo ir padéties skaléje,
todél teigtina, kad mokiniai $iuos kintamuosius vertina beveik vidutiniskai. Zemiausio-
se reitingu pozicijose mokiniai pazymejo teiginius, kurie atskleidzia tiriamyju poreiki
dométis papildoma informacija apie gamtos mokslus (PI=0,59) ir ieskoti papildomos
vaizdinés informacijos internete (P1=0,59), kuri padéty gilintis { sudétingus reiskinius
ir savokas kur kas daugiau nei priklauso pagal programa.

Lyginamoji analiz¢ atskleidé (prieduose 35 lentel¢), kad vaizdy, pateikiamy kar-
tu su zodine informacija, poveikis savarankiSsko mokymosi procesuose yra daugeliu
atveju labai panasi lyginamosiose devintose ir deSimtose klasése. Nustatyti keturi statis-
tiSkai reikSmingi skirtumai, rodantys, kad respondenty nuomonés kai kuriy kintamujuy
atzvilgiu statistiskai reikSmingai skiriasi. Devinty klasiy mokiniai statistiskai reikSmin-
gai daugiau (p < 0,05) teigia, kad pamokose naudojamos vizalizacijos padeda jiems
klaséje atlikti uzduotis savarankiskai, atlikti namy darbus, padeda atlikti laboratorini
darba, ir gerai paraSyti savarankiSka ar kontrolini darba. Galima konstatuoti, kad sa-
varankisko mokymosi procesuose pamokose naudojamos vizualizacijos apylyginiai
naudingos visiems respondentams, tik devintose klasése besimokantiems ugdytiniams
daugiau nei deSimtokams naudinga atliekant savarankiskas uzduotis, namy darbus ir
atsiskaitomuosius darbus.

Neparametriné statistika atskleidé (prieduose 38 lentelé), kad lyginant mokiniy
nuomong lyties aspektu apie vizualizacijos pagalba savarankiSsko mokymosi procese
gamtos moksly disciplinose yra penki statistiskai reikSmingi skirtumai. Pirmasis skirtu-
mas identifikuoja, kad vizualizuota gamtamoksliné informacija statistiskai reikSmingai
daugiau merginoms (p < 0,05) padeda atlikti savarankiskai uzduotis klaséje, atlikti na-
muy darbus, padeda isisavinti temos esmg, kurig jie galéty paaiskinti savo draugui. Vi-
zuali gamtamoksliné informacija statistiskai reikSmingai daugiau vaikinams (p < 0,05)
padeda atlikti laboratorinj darba, ir savarankiskai ieskoti internete vaizdinés medziagos
temy paaiskinimui. Konstatuojama, kad vizualizacija, pateikiama kaip pagalbiné prie-
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mon¢ Zodinei informacijai merginoms yra labiau naudinga kai jiems reikia atlikti namy
darbus ir savarankiskas uzduotis klaséje ir paaiskinti savo draugams temas. Vizualizaci-
ja vaikinams yra naudingesné atliekant laboratorinius darbus ir ieSkant internete pagal-
binés vaizdinés informacijos pamokuy paaiskinimui.

Mokytojy nuomonés tyrimo rezultatai

Fizinés vizualizacijos taikymas

Objekty ar reiskiniy vaizdavimas kreida lentoje | ‘ 0,80
Realios demonstracijos su tikromis medziagomis | 0,53
Realtis bandymai su tikromis medziagomis | 0,51
Fiziniai daiktai-prototipai | 47
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

44 pav. Mokytoju nuomoné¢ apie fizinés vizualizacijos taikyma (N=1481)

Dauguma mokytojy taiko klasiking priemong reiskiniams vizualizuoti (44 pav.).
80 % apklaustyju pripazista, kad objekty ir / ar reiskiniy vaizdavimas kreida lentoje
ugdymo procese yra taikomas dazniausiai. Realios demonstracijos ir bandymai su tikro-
mis medziagomis taikomi apie pusés apklaustu mokytoju edukaciniame darbe.

Fizinés vizualizacijos taikymas gretinamuoju aspektu statistiSkai reikSmingai ski-
riasi. 11-20 mety ir 21-30 mety mokymo patirti turin¢iy ugdytojuy nuomon¢ statistiskai
reikSmingai nesiskiria. Fizinius daiktus — prototipus statistiSkai reikSmingai daugiau tai-
ko 11-20 mety darbo stazo turintys mokytojai nei 31-40 mety mokykloje dirbantys ju
kolegos (p = 0,030). 31-40 mety darbo staza turintys pedagogai statistiskai reik§mingai
daugiau jsitiking, kad mokytojai daznai taiko realius bandymus su tikromis medziago-
mis nei tie, kurie dirba 11-20 mety mokykloje (p = 0,036). Minétoji grupé pedagogu,
turin¢iy didziausia darbo staza mokykloje, taip pat statistiskai reikSmingai jsitiking dau-
giau nei 21-30 mety dirbantys ju kolegos, kad realtis bandymai (p = 0,007) ir realios
demonstracijos su tikromis medziagos (p = 0,023) ugdymo procese placiai taikomos.
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45 pav. Skirtinga dalykus déstan¢iy mokytoju nuomoné apie fizinés
vizualizacijos taikyma (N=1481)

45 paveikslo duomenys atskleidzia, kad visy discipliny ugdytojai daugiausia prak-
tikoje taiko objekty ar reiskiniy vaizdavima kreida lentoje. Daugiausia $ia priemone
naudojasi matematikos mokytojai, maziausiai — geografijos. Realios demonstracijos
ir bandymai su tikromis medziagomis taikomi chemijos ir fizikos pamokose, maziau-
siai — geografijos pamokose. Fiziné vizualizacija bendrojo lavinimo mokyklose dau-
giausia naudojama chemijos pamokose.

Chemijos mokytojai mano, kad ju srities mokytojai statistiskai reik§mingai daugiau
(p = 0,000) naudoja realius bandymus su tikromis medziagomis nei kity dalyky peda-
gogai — biologijos, fizikos, geografijos ir matematikos mokytojai. Chemijos mokantys
pedagogai isitiking, kad ju disciplinos specialistai statistiSkai reik§mingai daugiau nei
kity sri¢iy atstovai mokykloje taiko realias demonstracijas su tikromis medziagomis.
Sie skirtumai (p = 0,000) nustatyti tarp chemijos mokytojy ir biologijos, fizikos, geog-
rafijos ir matematikos mokytoju. Chemijos pedagogai daugiau nei geografijos mokyto-
jai taiko objekty atvaizdavima kreida lentoje (p = 0,005), fizinius daiktus — prototipus
(p =0,000). Biologijos mokytojai statistiSkai reik§mingai daugiau (p < 0,05) pritaria
nuomonei, kad ju srities specialistai taiko realius bandymus su tikromis medziago-
mis nei geografijos ir matematikos mokytojai; dazniau nei geografai taiko ir realias
demonstracijas su tikromis medziagomis ir fizinius prototipus. Fizikai isitiking (p <
0,05), kad ju dalyko pedagogai daugiau nei biologai, geografai ir matematikai taiko
realias demonstracijas su tikromis medziagomis; daugiau nei matematikai ir geogra-
fai naudoja bandymus; dazniau nei biologai ir geografai reiskinius vaizduoja kreida
lentoje, o fizinius prototipus darbo praktikoje taiko dazniau nei geografai ir biologai.
Matematikos mokytojai statistiskai reikSmingai isitiking (p < 0,05), kad ju specialybés
atstovai darbo praktikoje taiko objekty atvaizdavima kreida lentoje daugiau nei biologi-
jos, chemijos, fizikos ir geografijos mokytojai; taip pat matematikos mokytojai daugiau
nei geografijos mokytojai isitiking, kad dauguma pedagogy taiko realius bandymus,
realias demonstracijas su tikromis medziagomis fizinius prototipus.
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Popierinés vizualizacijos taikymas

Popieriuje atvaizduoti grafikai 0,61

Popieriyje atvaizduotos schemos | 0,61
Popieriniai plakatai | 0,56
Popieriyje atvaizduotos geometrinés figiros | 0,56

Popierinés nuotraukos [T 10,48
Mokiniy piesti piesiniai [T ] 0,37
Popieriniai zemélapiai 0,34

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

46 pav. Mokytojy nuomoné apie popierinés vizualizacijos taikyma (N = 1481)

Popieriné vizualizacija néra placiai taikoma ugdymo realybéje (46 pav.). Auks-
Ciausias populiarumo indeksas siekia daugiau nei pusés respondenty pritarima, o ma-
ziausias — trecdali. Gamtos moksly, geografijos ir matematikos pamokose labiausiai
taikomi popieriuje atvaizduoti grafikai, schemos, plakatai ir geografinés figtiros. Pu-
s¢ pedagogu naudoja nuotraukas. Mazuma taiko pieSiniy ar popieriniy zemélapiy de-
monstravima.

21-30 mety darbo staza turintys pedagogai labiau nei 11-20 mety mokykloje dir-
bantys mokytojai isitikine, kad popierinis geometriniy figliry atvaizdavimas placiai tai-
komas pamokose (p = 0,048). Maziausia darbo patirti turintys pedagogai labiau nei
ilgiausiai mokykloje dirbantys ju kolegos isitiking, kad popieriniai plakatai daugiau var-
tojami praktikoje (p = 0,001). Mokytojai metodininkai statistiSkai reikSmingai daugiau
nei vyresniojo mokytojo kategorija turintys pedagogai mano, kad popieriniai plakatai
vartojami daugumos mokytoju (p = 0,000).

Mokiniy piesti piesiniai

Popieriniai zemélapiai §

Popierinés nuotraukos |

Popieriniai plakatai

Popieriuje atvaizduotos geometrinés figiiros |

Popieriuje atvaizduoti grafikai

Popieriuje atvaizduotos schemos |

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
M Biologija @@ Chemija O Fizika @D Geografija O Matematika

47 pav. Skirtingus dalykus déstanc¢iy mokytojy nuomon¢ apie popierinés
vizualizacijos taikyma (N = 1481)
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Matematikos mokytojai statistiSkai reikSmingai daugiau isitiking (p < 0,05), kad
ju disciplinoje daugiau taikomos popieriuje atvaizduotos schemos nei biologijoje, che-
mijoje, fizikoje ir geografijoje. Matematikos pedagogai pritaria nuomonei, kad ju dis-
ciplinoje daugiau taikomi popieriuje atvaizduoti grafikai nei biologijoje, chemijoje, fi-
zikoje ir geografijoje. Matematikos mokytojai statistiskai reikSmingai daugiau isitiking
(p = 0,000), kad ju disciplinoje daugiau nei biologijoje, chemijoje, fizikoje ir geografi-
joje taikomos popieriuje atvaizduotos geometrinés figiros. Mokytoju populiacijoje dau-
giausia fizikai taiko popieriuje atvaizduotas geometrines figiiras, gretinant su biologais
(p =0,001), chemikais (p = 0,000), geografais (p = 0,000). Fizikos mokytojai dazniau
(p < 0,05) nei biologai, geografai ir matematikai naudoja popierines nuotraukas. Fizi-
kos pedagogai isitiking (p < 0,05), kad ju srities specialistai daugiau uz geografus ir
matematikus taiko popierinius Zemélapius ir dazniau nei matematikai taiko mokiniy
piestus pieSinius. Biologijos mokytojai statistiSkai reikSmingai daugiau nei chemijos
mokytojai taiko popieriuje atvaizduotas schemas (p = 0,011), grafikus (p = 0,041) ir
geometrines figtiras (p = 0,018). Biologai daugiau nei geografai taiko popieriuje atvaiz-
duotas schemas (p = 0,043) ir zemélapius (p = 0,014). Gretinant biologijos mokytoju
ir matematikos mokytoju nuomong paaiskéjo, kad pirmieji daugiau taiko popierinius
plakatus (p = 0,000), nuotraukas (p = 0,005) ir mokiniuy pieStus pieSinius pamokose
(p =0,011). Chemijos mokytojai populiacijoje daugiau (p < 0,05) nei biologai, geogra-
fai ir matematikai taiko nuotrauky demonstravima edukaciniame procese ir daugiau nei
matematikai taiko popierinius plakatus. Geografijos mokytojai statistiSkai reikSmingai
daugiau nei chemijos (p = 0,025) ir matematikos (p = 0,000) mokytojai praktikoje nau-
doja popierinius plakatus. Geografijos pedagogai dazniau nei matematikai naudoja ir
mokiniy piestus piesinius (p = 0,040).

Kompiuterinés vizualizacijos taikymas

Tikrinimo uzduotys (testai) 0,67

Interneto tinklalapiai 0,64

Bandymy iliustravimas kompiuterio ekrane 0,59

Kompiuterinés schemos 0,58

Kompiuterinis modeliavimas 0,50

3D vizualas objektai 0,50

Mokomieji komiksai 0,45
Skaidrés, parengtos Power Point programa 0,39

Animacija 0,33
Kompiuteriniai zaidimai 0,33
. 1 PI

Interaktyvi lenta 0,31

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

48 pav. Mokytoju nuomoné apie kompiuterinés vizualizacijos taikyma (N = 1481)
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Kompiuteriné vizualizacija nevienodai taikoma ugdymo realybéje (48 pav.). Po-
puliarumo indeksai svyruoja nuo 0,31 iki 0,67, vadinasi, kad ja naudoja maziausiai
trecdalis ir daugiausia trys ketvirtadaliai visy apklaustyju. Daugiausia mokytojai nau-
doja tikrinimo uzduotis, kurios biina parengtos ir patogios naudoti mokiniy igytoms
zinioms vertinti. Interneto tinklalapiai uzima antra pozicija pagal savo populiaruma.
Jais naudojasi daugiau nei pusé¢ Lietuvos mokytoju, kas atskleidzia, jog mokyklose
sudarytos vidutiniskos salygos laisvai internetinei prieigai. AnalogiSkai daugiau nei
pusé respondenty isitiking, kad darbo praktikoje taiko jvairius bandymus, rodomus mo-
kiniams kompiuterio ekrane, ir schemas, kuriy atvaizduoti kitomis priemonémis neima-
noma. Pusé mokytojy edukacinéje realybéje pasitelkia kompiuterini modeliavima ir 3D
vizualiuosius objektus, ypac iSsiskiriancius savybémis, nebiidingomis kitoje reprezenta-
cijy terpéje. Maziau nei pusé ugdytojy taiko kompiuterinius mokomuosius komiksus,
skaidres, animacija. Kompiuteriniai mokomieji Zaidimai ir interaktyvioji lenta uzima
zemiausias reitingy pozicijas, todél akivaizdziai maziausiai vartojami gamtos moksly,
geografijos ir matematikos pamokose. Mokytojai, ilgiausiai dirbantys mokykloje, sta-
tistiSkai reikSmingai daugiau nei ju jaunieji (p = 0,011) ir 21-30 mety staza turintys
kolegos (p = 0,037) naudoja videofilmus. Mokytojai metodininkai statistiSkai reikSmin-
gai daugiau nei vyresnieji mokytojai taiko mokiniy nufilmuotus vaizdelius (p = 0,003).
Vyresnieji pedagogai statistiSkai reikSmingai daugiau nei metodininkai mano, kad jie
dazniau naudoja kompiuterinius zaidimus (p = 0,036).

Tikrinimo uzduotys (testai)

Interaktyvi lenta

Interneto tinklalapiai

Animacija

Mokomieji komiksai [

3D vizual@s objektai

Kompiuterinés schemos

Kompiuterinis modeliavimas

Bandymuy iliustravimas kompiuterio ekrane

Skaidrés, parengtos Power Point programa

0,00 1,00

M Biologija @ Chemija O Fizika M Geografija O Matematika

49 pav. Skirtingus dalykus déstan¢iy mokytojy nuomoné apie kompiuterinés
vizualizacijos taikyma (N = 1481)
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49 paveikslo duomenys atskleidzia, kad biidingas tarpdiscipliSkumas: jei bendras
priemonés populiarumo indeksas aukstas — toji priemoné naudojama daugelyje dalykuy.
Beveik nepastebimas svarus procentinis atotriikis tarp kompiuterinés vizualizacijos tai-
kymo dalykuose, iSskyrus akivaizdy kai kuriy priemoniy (pvz., kompiuteriniy schemy
ar interneto tinklalapiy) platesni naudojima geografijos ir biologijos pamokose.

Nustatyta daugiausia statistiSkai reikSmingy skirtumy gretinant biologijos ir chemi-
jos, biologijos ir matematikos, biologijos ir fizikos mokytojuy nuomones. Biologijos mo-
kytojai statistiSkai reikSmingai daugiau (p < 0,03) nei chemijos, fizikos ir matematikos
mokytojai taiko bandymuy iliustravima kompiuterio ekrane, kompiuterini modeliavima,
kompiuterines schemas, 3D vizualiuosius objektus ir mokomuosius komiksus. Dides-
né biologijos mokytoju grupé (p < 0,04), gretinant su chemikais ir matematikais, taiko
mokiniy nufilmuotus vaizdelius, animacija ir interneto tinklalapius ugdymo procese.
Biologijos mokytojai statistiSkai reikSmingai daugiau uz chemikus (p = 0,011) ir fizi-
kus (p = 0,042) taiko tikrinimo uzduotis; daugiau uz geografus — bandymu iliustravima
ekrane (p = 0,016); daugiau uz matematikus (p = 0,000) ir fizikus (p = 0,037) naudoja
interaktyviaja lenta ir tik daugiau nei matematikai naudoja videofilmus (p = 0,000).
Analize atskleidzia, kad biologijos mokytojai daugeli kompiuterinés vizualizacijos prie-
moniy ugdymo procese naudoja statistisSkai reikSmingai daugiau nei chemijos, fizikos
ir matematikos mokytojai.

Nustatyti statistiSkai reikSmingi skirtumai gretinant geografijos ir chemijos, geogra-
fijos ir fizikos, geografijos ir matematikos mokytoju nuomong. Geografijos mokytojai
statistiSkai reikSmingai daugiau (p < 0,05) nei biologijos, chemijos, fizikos ir matema-
tikos mokytojai taiko kompiuterini modeliavima, kompiuterinés schemas; daugiau nei
chemijos, fizikos ir matematikos dalykus déstant kolegos naudoja mokomuosius komik-
sus, interneto tinklalapius ir interaktyviaja lenta; daugiau nei chemikai ir matematikai
naudoja mokiniy filmuotus vaizdelius, animacija; daugiau nei chemikai ir fizikai prakti-
koje naudoja bandymuy iliustravima kompiuterio ekrane ir tikrinimo uzduotis; daugiau
nei matematikos mokytojai — video filmus ir daugiau nei biologijos mokytojai — kom-
piuterinius zaidimus. Geografijos mokytojai statistiSkai reikSmingai daugiau taiko kom-
piuterinés vizualizacijos priemones nei chemijos, fizikos ir matematikos mokytojai.
Matematikai statistiskai reikSmingai daugiau (p < 0,05) nei geografijos ir chemijos mo-
kytojai naudoja skaidres, parengtas Power Point programa; daugiau uz chemikus — 3D
vizualiuosius objektus (p = 0,016) ir daugiau uz fizikus (p = 0,003) — bandymu iliustra-
vima kompiuterio ekrane. Chemijos ir fizikos mokytojai daugiau (p < 0,05) nei matema-
tikai taiko videofilmus, mokomuosius komiksus ir animacija. Matematikos mokytojai
maziau nei chemijos mokytojai taiko interaktyvia lenta (p = 0,005) ir maziau nei fizi-
kos specialistai, dirbantys mokykloje — interneto tinklalapius (p = 0,000) ir nufilmuotus
mokiniy vaizdelius (p = 0,000). Fizikai statistiSkai reikSmingai daugiau uz chemijos
mokytojus taiko skaidres (p = 0,026) ir animacija (p = 0,017) ugdymo procese.
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Fizinés vizualizacijos taikymas prie§ penkerius metus

Objekty ar reiskiniy vaizdavimas kreida lentoje 0,53
Realios demonstracijos su tikromis medziagomis 0,53
|
Realtis bandymai su tikromis medziagomis 0,52
Fiziniai daiktai-prototipai 0,51
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

50 pav. Mokytoju nuomoné apie fizinés vizualizacijos taikymo pokytj per pastaruosius penke-
rius metus (N = 1481)

Fizinés vizualizacijos taikymas per pastaruosius penkerius metus nepasikeité. Kaip
matyti i§ 50 paveikslo, respondenty atsakymai pasiskirste apie vidutini populiarumo in-
dekso dydi, todél pastebimas neutralus kintamyjy jvertinimo lygmuo. Analizuojant duo-
menis detaliau, nustatyti fizinés vizualizacijos taikymo nezymius pokyc¢ius liudijantys
faktai: 39,2 % apklaustyju mano, kad per pastaruosius penkerius metus objekty atvaiz-
davimas kreida lentoje nepakito; 50,4 % isitiking, kad realiis bandymai su tikromis me-
dziagomis taip pat nepakito. Tas pats konstatuotina ir apie demonstraciju su tikromis
medziagomis (51,2 %) ir fiziniy prototipy (59,8 %) taikymo progreso nebuvima.

Mokytojai, ilgiausiai dirbantys mokykloje, statistiSkai reikSmingai daugiau nei
jauniausi (p < 0,05) ir 21-30 mety darbo staza turintys kolegos (p < 0,05) mano, kad
objekty ar reiskiniy vaizdavimas kreida lentoje padidéjo. Vyresnieji pedagogai statis-
tiSkai reikSmingai daugiau nei metodininkai mano, kad fiziniai daiktai — prototipai per
penkerius metus tapo labiau vartojami ugdymo procese (p = 0,025).
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51 pav. Skirtingus dalykus déstanc¢iy mokytojy nuomoné apie fizinés vizualizacijos taikymo
pokyti per pastaruosius penkerius metus (N = 1481)

Analizuojant kintamyjy populiarumo indeksus 51 paveiksle matyti, kad beveik vi-
suose dalykuose fizinés vizualizacijos naudojimas nepasikeité. Atlikus statisting anali-
z¢ paaiskeéjo, kad esama statistiskai reikSmingy skirtumy, bylojanciy, kad kai kuriuose
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dalykuose fizinés vizualizacijos per pastaruosius penkerius metus padaugéjo. Matemati-
kos (p < 0,05) daugiau nei chemijos, fizikos, geografijos ir biologijos pamokose padaz-
néjo objekty atvaizdavimas kreida lentoje; daugiau nei chemijoje ir geografijoje (p <
0,05) — realtis bandymai, demonstracijos su tikromis medziagomis ir fiziniai prototipai.
Biologijos mokytojai per pastaruosius penkerius metus taip pat statistiskai reikSmingai
daugiau (p < 0,05) nei chemijos ir geografijos mokytojai taiké realius bandymus ir la-
biau nei geografijos mokytojai (p < 0,05) — realias demonstracijas. Fizikos mokytojai
(p <0,05) analizuojamo laikotarpio metu daugiau naudojo fizinius prototipus nei geog-
rafijos ir chemijos mokytojai. Jie realius bandymus taip pat dazniau taiké uz geografus
(p=0,001). Fizinés vizualizacijos taikymo daznumas per pastaruosius penkerius metus
labiausiai nepakito chemijos ir geografijos pamokose, o padaznéjo matematikos, fizi-
kos ir biologijos pamokose.

Popierinés vizualizacijos taikymas prie§ penkerius metus

Popieriniai plakatai 0,75

Popierinés nuotraukos |1 0,68

Mokiniy piesti piesiniai 7S 0,64

Popieriniai Zemélapiai [TTEE———] 0,63
Popieriuje atvaizduotos schemos 0,50

Popieriuje atvaizduoti grafikai [T ] 0,49

1 PI
Popieriuje atvaizduotos geometrinés figiros [T 1 0,47 -
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

52 pav. Mokytoju nuomoné apie popierinés vizualizacijos taikymo pokyti per
pastaruosius penkerius metus (N = 1481)

52 paveikslas atskleidzia, kad popieriuje atvaizduoty schemy, grafiky ir geometri-
niy figliry naudojimas per pastaruosius penkerius metus maziausiai pasikeité. Labiau-
siai padaugéjo popieriniy plakaty taikymo atveju ugdymo procese, atsirado didesnés
galimybés naudoti nuotraukas, padaznéjo ir mokiniy pieSiniy ir Zemélapiy naudojimas.
Mokytojai, trumpiausiai dirbantys mokykloje, statistiSkai reikSmingai daugiau nei vy-
riausieji ju kolegos (p < 0,05) mano, kad popierinius plakatus pradéta naudoti kur kas
daugiau nei pries penkerius metus. Vyresnieji mokytojai statistiSkai reikSmingai dau-
giau nei metodininkai mano, kad popieriuje atvaizduotos schemos per penkerius metus
tapo dazniau naudojamos ugdymo procese (p = 0,041).



2. Empiriniai vizualizacijos taikymo gamtamoksliniame ugdyme psichoedukaciniai veiksniai 173
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53 pav. Skirtingus dalykus déstan¢iy mokytojy nuomoné apie popierinés vizualizacijos taiky-
mo pokyti per pastaruosius penkerius metus (N = 1481)

Matematikos mokytojai statistiskai reikSmingai daugiau (p < 0,05) nei kitose dis-
ciplinose per pastaruosius penkerius metus taiké popieriuje atvaizduotas geometrines
figliras, daugiau nei biologijos, chemijos ir fizikos mokytojai — atvaizduotas schemas
ir grafikus. Plakatus ir nuotraukas matematikos mokytojai taip pat dazniau (p < 0,05)
nei geografijos ir fizikos mokytojai daugiau taiké per pastaruosius metus. Popierines
nuotraukas labiau taiké fizikos (p < 0,05) nei chemijos, geografijos, biologijos moky-
tojai, daugiau nei chemikai taiké popierinius plakatus (p = 0,001). Chemijos moky-
tojai daugiau (p = 0,001) nei matematikos ir geografijos mokytojai taiké popierines
nuotraukas. Biologijos mokytojai daugiau nei geografijos (p = 0,006) mokytojai taiké
popierines nuotraukas ir daugiau nei matematikos mokytojai taiké popierinius plakatus
(p =0,003). Geografijos mokytojai (p < 0,05) daugiau nei chemijos mokytojai per pen-
kerius metus taiké popieriuje atvaizduotas schemas ir plakatus. Matematikos mokytojai
daugiausia taiké popieriuje atvaizduotas geometrines figiiras, schemas ir grafikus, o
fizikos mokytojai — popierines nuotraukas.

Kompiuterinés vizualizacijos taikymas per pastaruosius penkerius metus pasikeité
zenkliau nei anksCiau aptartos vizualizacijos rasys (54 pav.). Daugiausia pradéta nau-
doti interneto tinklalapius, mokiniy Zinias tikrinan¢ias uzduotis, interaktyviaja lenta,
skaidres, parengtas Power Point programa, mokomuosius komiksus ir kompiuterinius
zaidimus. Kompiuterinio modeliavimo, schemu, bandymy iliustravimas ekrane ir 3D
objekty taikymas beveik nepasikeité.
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Kompiuterinés vizualizacijos taikymas prie§ penkerius metus

Interneto tinklalapiai

Tikrinimo uzduotys (testai)

Interaktyvi lenta

Skaidrés, parengtos Power Point programa
Mokomieji komiksai

Animacija

3D vizualTs objektai

Kompiuterinés schemos

Bandymuy iliustravimas kompiuterio ekrane 0[46

~

Kompiuterinis modeliavimas [ 0,43

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

54 pav. Mokytoju nuomoné apie kompiuterinés vizualizacijos taikymo pokyti per pastaruosius
penkerius metus (N = 1481)

11-20 mety dirbantys mokytojai statistiSkai reikSmingai daugiau (p < 0,05) nei
31-40 mety darbo staza turintys pedagogai daugiau naudojo mokiniy nufilmuotus vaiz-
delius, mokomuosius komiksus, animacija, interaktyviaja lenta, o daugiausia mety dir-
bantys mokytojai daugiau nei jauniausi kolegos daugiau taiké tikrinimo uzduotis (p =
0,020). Vidutinj daro staza turintys pedagogai daugiau (p < 0,05) nei vyriausi mokytojai
taiko mokomuosius komiksus ir animacija. Ilgiausiai mokykloje dirbantys mokytojai
statistiSkai reikSmingai maziau nei kiti kolegos per pastaruosius penkerius metus taiké
komiksus ir animacija. Vyresni mokytojai statistiskai reikSmingai daugiau nei metodi-
ninkai mano, kad jie per pastaruosius penkerius metus daugiau naudojo kompiuterines
schemas (p = 0,007) ir kompiuterinius zaidimus (p = 0,027); mokytojai metodininkai
daugiau taike interaktyviaja lenta (p = 0,045).

Kompiuterinés vizualizacijos taikymas per pastaruosius penkerius metus kai kurio-
se disciplinose padidéjo. Labiausiai tai pastebima geografijos pamokose. Sio dalyko
mokytojai statistiSkai reikSmingai daugiau (p < 0,05) nei kity dalyky specialistai tai-
ké kompiuterinius zaidimus, tikrinimo uzduotis ir kompiuterines schemas. Geografijos
mokytojai daugiau (p < 0,05) nei biologijos ir chemijos mokytojai praktikoje taiké 3D
vizualiuosius objektus, daugiau (p < 0,05) nei matematikos, chemijos ir fizikos pedago-
gai — videofilmus ir mokomuosius komiksus, daugiau (p < 0,05) nei chemijos ir fizikos
mokytojai — kompiuterini modeliavima ir bandymu iliustravima kompiuterio ekrane,
daugiau (p < 0,05) nei chemijos ir matematikos mokytojai — interneto tinklalapius ir tik
daugiau nei matematikai — animacija (p = 0,003). Matematikos mokytojai statistiSkai
reikSmingai daugiau nei biologijos ir chemijos pedagogai taiké skaidres (p < 0,05), o
fizikos mokytojai maziau uz matematikus naudojo bandymy iliustravima ir kompiu-
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terinius zaidimus (p < 0,05). Per pastaruosius penkerius metus fizikos pamokose ani-
macija (p = 0,001) ir interneto tinklalapiai (p = 0,003) paplito labiau nei matematikos
pamokose. Biologijos mokytojai (p < 0,05) daugiau uz matematikos ir chemijos moky-
tojus taiké mokomuosius komiksus; animacija ir interneto tinklalapius — labiau uz mate-
matikus, o bandymuy iliustravima ir kompiuterinius zaidimus — statistiskai reikSmingai
daugiau uz fizikos mokytojus.

Prognostinis vertinimas: fizinés vizualizacijos taikymas po penkeriy mety

Realiis bandymai su tikromis medziagomis 0,54
Realios demonstracijos su tikromis medziagomis 0,54
Fiziniai daiktai-prototipai 0,52
Objekty ar reiskiniy vaizdavimas kreida lentoje 0,47
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

55 pav. Mokytoju nuomoné apie fizinés vizualizacijos taikymo pokyti po
penkeriy mety (N = 1481)

Daugiau nei pusé mokytoju mano, kad fiziné vizualizacija ateinancius penkerius
metus bus naudojama taip pat kaip ir dabar (55 pav.), t. y. nepakis. Siai nuomonei
pritaria visas kvalifikacines kategorijas turintys pedagogai. Rastas vienas statistiSkai
reikSmingas skirtumas (p = 0,011), rodantis, kad 21-30 metu mokykloje dirbantys mo-
kytojai isitiking labiau uz didziausia pedagogini staza turin¢ius kolegas platesniu fizi-
niy daikty — prototipy naudojimu ateityje.
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0 Objekty ar reiskiniy vaizdavimas kreida lentoje B Realiis bandymai su tikromis medziagomis
0O Realios demonstracijos su tikromis medziagomis B Fiziniai daiktai-prototipai

56 pav. Skirtingus dalykus déstan¢iy mokytojy nuomoné apie fizinés
vizualizacijos taikymo pokyti po penkeriy mety (N = 1481)

Biologijos mokytojai statistiSkai reikSmingai daugiau nei chemijos mokytojai prog-
nozuoja (56 pav.), kad realtis bandymai (p = 0,005) ir realios demonstracijos (p = 0,006)
su tikromis medziagomis bus plac¢iau naudojamos ugdymo procese. Matematikos mo-
kytojai (p < 0,05) labiau nei kity dalyky mokytojai pritaria ateityje platesniam objekty
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ar reiSkiniy vaizdavimui kreida lentoje, daugiau nei chemikai (p < 0,05) prognozuoja
didesnj realiy bandymy ir demonstracijy ir fiziniy daikty — prototipu paplitima. Pas-
tarosios priemoné daznesniam naudojimui ateityje pritaria ir fizikai (p = 0,028), ku-
rie daugiau nei geografai tikisi ateityje naudotis kreida vaizduojant reisSkinius lentoje
(p=0,007).

Prognostinis vertinimas: popierinés vizualizacijos taikymas po penkeriy mety

Popieriniai plakatai

Popierinés nuotraukos
Popieriniai zemélapiai

Mokiniy piesti piesiniai
Popieriuje atvaizduotos schemos

Popieriuje atvaizduoti grafikai

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

Popieriuje atvaizduotos geometrinés figiros

57 pav. Mokytoju nuomoné apie popierinés vizualizacijos taikymo pokyti po penkeriy mety
(N=1481)

Popierinés vizualizacijos taikymas po penkeriy mety pasikeis (57 pav.): kai kurios
priemonés taps maziau naudojamos, taciau bus ir labiau naudojamy. Popieriniy plakaty
naudojimas ugdymo procese labiausiai padidés, antroje pozicijoje — popierinés nuotrau-
kos, kurias taip pat labiau naudos daugiau nei trys ketvirtadaliai pedagogu. Didesné
edukaciné verté bus suteikta ir zemélapiams ir mokiniy pieSiniams. Sumazés popieriuje
atvaizduoty schemu, grafiky ir geometriniy figliry naudojimas.

11-20 mety mokykloje dirbantys mokytojai statistiSkai reikSmingai daugiau
(p <0,05) nei daugiausia patirties turintys ju kolegos mano, kad labiausiai po penke-
riy mety pagausés geometriniy figliry naudojimas. Vyresniojo mokytojo kvalifikacija
turintys ugdytojai daugiau (p < 0,05) nei metodininkai mano, kad padaugés popieriuje
atvaizduoty schemy naudojimas.

Chemijos mokytojai statistiskai reikSmingai labiau (p < 0,05) nei biologijos, ge-
ografijos mokytojai, o biologijos daugiau uz geografijos ir matematikos pedagogus
prognozuoja, kad ateityje popierinés nuotraukos bus placiau naudojamos. Matematikos
mokytojai daugiau (p < 0,05) nei biologijos, chemijos, fizikos ir geografijos mokytojai
prognozuoja didesnij popieriuje atvaizduoty schemy ir figliry naudojima, o daugiau nei
biologijos, chemijos ir fizikos mokytojai — grafiky naudojima. Matematikos mokytojai
maziau (p < 0,05) nei geografijos, fizikos ir biologijos mokytojai prognozuoja popie-
riniy plakaty naudojima, maziau nei biologijos, chemijos ir fizikos mokytojai — nuo-
trauky naudojima. Geografijos mokytojai statistiSkai reikSmingai daugiau nei fizikai
(p = 0,048) prognozuoja atvaizduoty grafiky naudojima, o fizikai (p = 0,000) daugiau
nei geografai — nuotrauky naudojima.
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Prognostinis vertinimas: kompiuterinés vizualizacijos taikymas po
penkeriy mety

Interneto tinklalapiai %,—J 0,81

Interaktyvi lenta 210,78

Tikrinimo uzduotys (testai) 0,74

Skaidrés, parengtos Power Point programa 71

Mokomieji komiksai )

Animacija |

3D vizualis objektai )

Bandymy iliustravimas kompiuterio ekrane |
Kompiuterinés schemos 7S 0,41

Kompiuterinis modeliavimas 7S 0,39

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

58 pav. Mokytoju nuomoné apie kompiuterinés vizualizacijos taikymo pokyti po
penkeriy mety (N = 1481)

Mokytojai prognozuoja, kad kompiuteriné vizualizacija progresuos ugdymo proce-
se (58 pav.). Dauguma $ia vizualizacijos rii§j reprezentuojanciy priemoniy siekia auks-
tesnj nei vidutinis populiarumo indeksa. Mokytoju nuomone, labiausiai per artimiau-
sius penkerius metus padaugés interneto tinklalapiy, interaktyviyju lenty naudojimas.
Dazniau mokiniy zinios bus tikrinamos kompiuteriu perteikiamais testais. Pamokose
bus dazniau vizualizuojama skaidrémis, mokomaisiais komiksais. Edukacinis procesas
bus jvairinamas vizualiaisiais kompiuteriniais zaidimais ir animacija. Prognozuojama,
kad maziau bus vartojami 3D vizualiis objektai, bandymai, schemos ir modeliavimas.

Daugiausia mety mokykloje dirbantys mokytojai statistiskai reik§mingai daugiau
(p < 0,05) nei jaunesni kolegos prognozuoja didesni tikrinimo uzduociy populiaruma,
0 11-20 mety dirbantys mokykloje labiau nei 21-30 mety ir 31-40 mety pedagoging
patirti turintys kolegos prognozuoja (p < 0,05) interaktyviosios lentos naudojima. Ta-
¢iau ilgamete darbo praktika mokykloje turintys mokytojai maziau (p < 0,05) nei kitos
tiriamyjy grupés prognozuoja kompiuteriniy schemy naudojima. 11-20 mety mokyk-
loje dirbantys mokytojai statistiskai reikSmingai daugiau nei 21-30 mety darbo staza
turintys mokytojai mano, kad padidés kompiuteriniy zaidimy naudojimas. 21-30 mety
mokykloje dirbantys mokytojai daugiau (p < 0,05) nei vyriausi kolegos prognozuoja
mokomuyjy komiksy ir animacijos edukacini naudinguma ir populiaruma tarp kity vizu-
alizacijos priemoniy. Vyresni mokytojai statistiskai reik§mingai daugiau (p < 0,05) nei
mokytojai metodininkai prognozuoja platesni bandymuy, kompiuterinio modeliavimo,
schemy ir 3D objekty naudojima pamokose.
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59 pav. Skirtingus dalykus déstanciy mokytojy nuomon¢ apie kompiuterinés vizualizacijos
taikymo pokyti po penkeriy mety (N = 1481)

Kompiuterinés vizualizacijos naudojimas artimiausius penkerius metus nu-
matomas kaip progresyvus reiskinys (59 pav.). Nustatyta, kad kai kuriy dalyky mo-
kytojai tam labiau pritaria. Geografijos mokytojai statistiSkai reik§mingai daugiau
(p <0,05) nei kity dalyky mokytojai prognozuoja kompiuteriniu schemy naudo-
jima; labiau nei biologai, fizikai ir matematikai (p < 0,05) — kompiuteriniy schemy
ir tikrinimo uzduoc¢iy naudojima; labiau nei fizikai (p = 0,006) — bandymy iliustra-
vima kompiuterio ekrane ir labiau nei matematikai (p = 0,003) — interneto tinklala-
pius. Chemijos mokytojai statistiSkai reikSmingai daugiau (p < 0,05) nei matemati-
kos ir fizikos mokytojai prognozuoja videofilmy, kompiuteriniy Zaidimy ir tikrini-
mo uzduociy populiaruma savo dalyke, daugiau nei fizikai — bandymy iliustravima
kompiuterio ekrane (p = 0,012), daugiau nei matematikai (p < 0,05) — animacija,
interaktyviaja lenta ir tikrinimo uzduotis. Pastarosioms dviem priemonéms fizikos
mokytojai statistiSkai reikSmingai daugiau (p < 0,05) nei matematikai prognozuoja
didesni edukacinj populiaruma. Chemijos mokytojai savo disciplinoje tikisi daugiau
(p = 0,014) nei biologai naudoti ir tikrinimo uzduotis. Matematikos mokytojai labiau
(p < 0,05) nei chemijos mokytojai prognozuoja didesni 3D objektu naudojima ateityje
ir daugiau nei fizikos mokytojai jsitiking, kad matematikos pamokose per artimiausius
penkerius metus bus daugiau (p < 0,05) vartojami bandymy iliustravimai, kompiuteri-
nis modeliavimas ir kompiuterinés schemos. Biologijos pamokose labiau nei fizikos
prognozuojamas didesnis bandymy iliustravimas kompiuterio ekrane (p = 0,001), la-
biau nei matematikos (p < 0,05) — interaktyviosios lentos ir interneto tinklalapiy naudo-
jimas. Fizikos mokyta daugiau (p = 0,021) nei chemijos mokytojai prognozuoja didesni
animacijos populiaruma savo disciplinoje per artimiausius penkerius metus.
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Vizualizacijos nauda mokiniy kognityviniams procesams

Lengviau supranta reiskiniy ar daikty detales 0,80
Informacija tampa paprastesné | 0,77
Pavaizduotos savokos yra aiskesnés | 0,77
Greiciau supranta reiskinius, procesus | 0,77
Lengviau supranta tema | 0,76
Grei¢iau supranta savokas | 0,75
Lengviau supranta reiskiniy ar daikty savybes | 0,75
Lengviau supranta zoding informacija | 0,73
Lengviau supranta terminus | 0,71
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

60 pav. Mokytoju nuomoné apie vizualizacijos taikymo poveiki suvokimui (N = 1481)

Vizualizacijos taikymo poveikis suvokimui vertinamas kaip svarbus veiksnys, ka-
dangi dauguma mokytoju jam suteikia didesni nei trijy ketvirtadaliy pritarimo procenta
(60 pav.). Labiausiai akcentuojama, kad vizualizacija padeda mokiniams lengviau su-
vokti reiskinius ir daikty detales, tod¢l lengviau suprantama informacija. Analogiskai
aukstas populiarumo indeksas suteiktas ir kitiems teiginiams: vizualizuota informacija
naudinga tuo, kad ugdymo procese mokiniams informacija tampa paprastesn¢, pavaiz-
duotos savokos — aiskesnés, o reiskiniai ir procesai — grei¢iau suprantami. Pazymétina
ir tai, jog ugdytiniai, regédami verbaling ir vizualing informacija, lengviau supranta
temas, daikty savybes, zoding informacija, grei¢iau suvokia savokas.

11-20 mety mokykloje dirbantys mokytojai statistiSkai reikSmingai daugiau (p <
0,05) nei didesni darbo staza turintieji mano, kad mokiniai lengviau supranta terminus,
tema, reiskiniy ir daikty savybes, greiCiau supranta savokas. 11-20 mety darbo staza
turintys mokytojai daugiau nei (p = 0,035) vyriausi kolegos pazymi, kad pavaizduotos
savokos mokiniams aiSkesnés. 21-30 mety darbo mokykloje patirtj turintys mokytojai
isitiking labiau nei daugiausia mety dirbantys kolegos, kad vizualizacija mokiniams pa-
greitina reiskiniy suvokima (p = 0,023).

Biologijos, chemijos, fizikos ir geografijos mokytojai statistiskai reikSmingai dau-
giau (p < 0,05) nei matematikos mokytojai isitiking, kad vizualizacija naudinga moki-
niams, nes padeda jiems lengviau suprasti terminus, zoding informacija, tema ir daikty
savybes, pagreitina suvokimo procesus ir atlieka teksto aiskinimo funkcija. Geografijos
mokytojai daugiau nei chemikai (p < 0,05) akcentuoja, kad vizualizacija lengvina reis-
kiniy supratima ir ju detaliy pazinima, daugiau nei fizikai (p < 0,05) — lengvina terminy
ir daikty supratima. Geografijos mokytojai statistiSkai reikSmingai daugiau (p < 0,05)
nei matematikai pritaria visiems teiginiams apie vizualizacijos poveiki.
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Lengviau atsiminti savokas nei Zodzius 0,79
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61 pav. Mokytoju nuomoné apie vizualizacijos taikymo poveiki démesiui,
vaizduotei ir atminciai (N = 1481)

Ilgiausiai mokykloje dirbantys mokytojai maziau (p < 0,05) nei ju jaunesni kole-
gos ir 21-30 mety dirbantys mokytojai daugiau (p = 0,018) nei 31-40 mety darbo staza
turintys pedagogai linke¢ manyti, kad vizualizacija padeda mokiniams atidziau sekti
informacija pamokose. 11-20 mety mokykloje dirbantys mokytojai daugiau (p < 0,05)
nei vyresni kolegos mano, kad vizualizacija padeda mokiniams labiau susikaupti.

11-20 mety mokykloje dirbantys mokytojai statistiSkai reikSmingai daugiau
(p <0,05) nei didesni darbo staza turintys mokytojai mano, kad vizualizacija moki-
niams padeda mintyse susidaryti aiSkesni vaizda, isivaizduoti savoka ar reiskini. 11-20
mety mokykloje dirbantys mokytojai daugiau (p < 0,05) nei 31-40 mety darbo praktika
turintys pedagogai isitiking, kad vizualizacija padeda grei¢iau mintyse susieti vaizda su
zodine informacija. Vyriausi mokytojai maziau (p < 0,05) nei jaunesni kolegos isitiki-
ng, kad vizualizacija padeda grei€iau isivaizduoti, kaip atrodo reiskinys.

11-20 mety mokykloje dirbantys mokytojai statistiSkai reikSmingai daugiau nei
21-30 mety darbo staza turintys pedagogai isitiking, kad vizualizacija mokiniams nau-
dinga mokantis naujas temas, nes daugelis regétu vaizdiniy mintyse padeda suprasti
nauja informacijq (p = 0,042). 11-20 mety mokykloje dirbantys mokytojai statistiskai
reikSmingai daugiau (p < 0,05) nei didziausia darbo staza turintys mokytojai mano, kad
vizualizacija mokiniams padeda ilgiau atsiminti informacija, lengviau jsiminti detales.
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Ilgiausiai mokykloje dirbantys mokytojai maziau (p < 0,05) nei jaunesni kolegos mano,
kad taikant vizualizacija mokiniams reikia maziau laiko norint jsiminti.

Biologijos, chemijos, fizikos ir geografijos mokytojai statistiskai reikSmingai dau-
giau (p < 0,05) nei matematikos mokytojai isitiking, kad vizualizacija naudinga moki-
niams, nes padeda jiems lengviau susikaupti, maziau blaskytis, greiciau susiorientuoti
informacijos sraute ir atidziau ja sekti. Geografijos mokytojai daugiau nei chemijos
(p < 0,05) teigia kad, ugdymo procese taikant vizualizacija, klaséje mokiniai maziau
triukSmauja. Geografijos mokytojai statistiSkai reikSmingai daugiau (p < 0,05) nei ma-
tematikos mokytojai pritaria visiems teiginiams apie vizualizacijos poveiki.

Biologijos, chemijos, fizikos ir geografijos mokytojai statistiskai reikSmingai dau-
giau (p < 0,05) nei matematikos mokytojai isitiking, kad vizualizacija naudinga moki-
niams, nes padeda jiems lengviau jsivaizduoti reikiama informacija. Geografijos moky-
tojai daugiau nei chemijos (p < 0,05) akcentuoja, kad vizualizacija padeda isivaizduoti
zoding informacija, susidaromas aiSkesnis vaizdas ir jvairls regéti vaizdiniai iSkyla
i§ atmintis skaitant ar girdint teoring informacija. Geografijos mokytojai statistiskai
reik§mingai daugiau (p < 0,05) nei matematikai pritaria visiems teiginiams apie vizua-
lizacijos poveiki.

Biologijos, chemijos, fizikos ir geografijos mokytojai statistiskai reikSmingai dau-
giau (p < 0,05) nei matematikos mokytojai isitiking, kad vizualizacija naudinga moki-
niams, nes padeda jiems lengviau ir grei¢iau {siminti ir atsiminti. Geografijos mokyto-
jai daugiau nei chemijos ir fizikos mokytojai (p < 0,05) akcentuoja, kad vizualizacija
naudinga, nes mokiniai lengviau atsimena informacija, savokas, jos lengviau atkarto-
jamos mintyse. Geografijos mokytojai statistiS§kai reik§mingai daugiau (p < 0,05) nei
matematikai pritaria visiems teiginiams apie vizualizacijos poveiki.

Mokiniams gamtos mokslai tampa idomesni 0,82
Mokiniai nori biti aktyviis pamokoje ] _‘ 0,71
Mokiniai nori susikaupti ] _‘ 0,71
Mokiniams kyla noras daugiau gilintis i tema ] _‘ 0,67
Mokiniams norisi mokytis naujy temy ] _‘ 0,66
Mokiniams temos tampa jdomesnés ] _* 0,65
Mokiniams kyla noras daugiau suzinoti apie gamtos mokslus ] _‘ 0,65
Mokiniams norisi prisiminti iSeitas temas ir jas tarpusavyje susieti ] _‘ 0,63
Mokiniai nori jsigilinti { Zoding informacija ] ; 0,62
Mokiniams kyla noras daugiau ieskoti informacijos savarankiskai ] ; 0,62
Mokiniai nori kartoti informacija ] _‘ 0,61
Mokiniams kyla noras daugiau spresti uzdaviniy ] ; 0,59
Mokiniai nori daugiau mokytis | e 058
Mokiniams norisi savarankiskai mokytis ] ; 0,56
Mokiniai nori daryti namy darbus ] ; 0,54
Mokiniams norisi, kad bity daugiau pamoky ] ; 0,51
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

62 pav. Mokytoju nuomon¢ apie vizualizacijos taikymo poveiki
savarankiSkam mokymuisi (N = 1481)
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62 paveiksle pateikti duomenys leidzia teigti, kad vizualizacija skatina mokiniu
motyvacija mokytis. Dauguma veiksniy turi auksta populiarumo indeksa, o tai atsklei-
dzia ju svarba edukacingje realybéje. Mokytojai pastebi, kad labiausiai vizualizacija
domina mokinius gamtos mokslais, skatina ju aktyvuma, samoninga intencionaluma
susikaupti ir gilintis | tema. Manoma, kad vizualizacija skatina mokytis, norisi dométis
giliau, sieti praeityje iSmokta informacija su naujomis temomis. Maziausiai mokytojai
pastebi, kad ugdymo realybg¢je vizualizacija vidutiniskai gali turéti naudos aktyvuojant
mokiniy motyvacija papildomai eikvoti savo asmenini poilsiui skirta laika namy dar-
bams ruosti, savarankiskai mokytis ir norui turéti kuo daugiau to dalyko pamokuy.

11-20 mety mokykloje dirbantys mokytojai statistiSkai reikSmingai daugiau (p <
0,05) nei vyresni kolegos mano, kad vizualizacija skatina mokinius daryti namy darbus,
prisiminti iSeities temas ir jas susieti tarpusavyje, aktyvuoti susidomejima dalykais. Il-
giausiai mety mokykloje dirbantys mokytojai pritaria labiau (p = 0,041) nei 21-30
mety darbo patirtj turintys pedagogai, kad vizualizacija skatina mokinius daryti namy
darbus. Mokytojai metodininkai daugeliu aspektu statistiskai reik§mingai daugiau (p <
0,05) nei vyresnieji mokytojai pritaria, kad vizualizacija skatina mokiniy motyvacija
mokytis gamtos moksly. Nustatyta, kad ju nuomone, mokiniams temos tampa jdomes-
nés, jie nori daugiau mokytis, suzinoti apie dalyka, spresti uzdavinius, isigilinti i Zodi-
n¢ informacija ir mokytis savarankiskai. Biologijos mokytojai statistiskai reik§mingai
daugiau nei fizikos ir matematikos mokytojai isitiking, kad vizualizacija beveik visais
aspektais naudinga mokiniy motyvacijai skatinti. Geografijos mokytojai daugiau (p <
0,05) nei biologijos mokytojai mano, kad ugdymo procese taikant vizualizacija norima
dométis dalykais ir sieti informacija tarpusavyje. Chemijos mokytojai versus fizikos
ir matematikos mokytojai taip pat labiau (p < 0,05) isitiking, kad vizualizacija skatina
daugeli motyvacijos aspekty. Analogiski skirtumai (p < 0,05) nustatyti ir gretinant ge-
ografijos mokytojy nuomong su fizikos ir matematikos mokytojy nuomone. Kai kuriais
aspektais geografijos mokytojai statistiskai reikSmingai daugiau nei chemijos mokyto-
jai mano, kad taikant vizualizacija temos ir dalykai tampa ijdomesni, kyla noras apie
juos suzinoti, susieti temas tarpusavyje. Fizikos mokytojai taip pat labiau (p < 0,05) nei
matematikai mano, kad vizualizacija skatina mokiniy mokymosi motyvacija.

Lengviau paaiskina draugui
Lengviau atlieka uzduotis savarankiskai klas¢je |

Lengviau pritaiko zinias mokantis tolesniy temas
Lengviau organizuoja savo mokymasi |
Lengviau paraso gerai savarankiskus ar kontrolinius darbus |
Lengviau i$sprendzia uzduotis lentoje )
Lengviau atlicka namy darbus )

SavarankiSkai ieSko internete vaizdinés informacijos
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Mokiniai nori papildomai dométis gamtos mokslais

63 pav. Mokytoju nuomon¢ apie vizualizacijos taikymo poveiki
savarankiSkam mokymuisi (N = 1481)
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Mokytojai mano, kad vizualizacija gali skatinti mokinius savarankiskai mokytis
ir atlikti {vairias uzduotis (63 pav.). Labiausiai vizualizacija naudinga mokiniuy supra-
timui, kuris iSryskeéja, jei mokinys savais zodziais gali papasakoti temos esm¢ maziau
suprantanc¢iam klasés draugui. Vizualizacija naudinga ir tada, jei mokiniai gerai atlicka
savarankiSkas uzduotis, pritaiko iSmoktas temas, isisavina zinias ir jas pademonstruoja
atsiskaitomyjuy darbuy metu. Maziausiai mokytojai tikisi, kad vizualizacija galéty turéti
lemiamos itakos papildomai dométis dalykais ir rinkti jvairiq informacija apie dalykus
internete.

11-20 metu mokykloje dirbantys mokytojai statistiSkai reikSmingai labiau
(p <0,05) nei daugiau mety mokykloje dirbantys mokytojai isitiking, kad vizualizacija
skatina daryti namy darbus, teisingai atlikti uzduotis klaséje, pritaikyti zinias praktiko-
je. Mokytojai metodininkai daugeliu aspektu statistiskai reikSmingai labiau (p = 0,009)
nei vyresnieji mokytojai pritaria, kad vizualizacija skatina nora ieskoti informacijos
apie dalyka internete.

Biologijos mokytojai statistiskai reikSmingai daugiau nei fizikos, matematikos mo-
kytojai isitiking, kad vizualizacija beveik visais aspektais naudinga mokiniy savarankis-
kam mokymuisi skatinti. Geografijos mokytojai labiau (p < 0,05) nei biologijos moky-
tojai mano, kad ugdymo procese taikant vizualizacija mokiniai lengviau atlicka namy
darbus ir jsisavina medziaga taip, kad galéty ja paaiskinti kitam. Chemijos mokytojai
labiau fizikos ir matematikos mokytojai taip pat labiau (p < 0,05) isitiking, kad vizuali-
zacija skatina daugelj savarankisky mokymosi procesy ir veikly. Analogiski skirtumai
(p < 0,05) nustatyti ir gretinant geografijos mokytoju nuomong su fizikos ir matemati-
kos mokytoju nuomone. Daugeliu aspekty, geografijos mokytojai daugiau (p < 0,05)
nei chemikai, fizikai ir matematikai pritaria nuomonei, kad vizualizacija palengvina
mokiniams savarankisko mokymosi procesa.

Mokiniy ir mokytojy nuomonés gretinimas

Atlikti tyrimai ir ju analizé atskleidé detalius faktus apie vizualizacijos poveiki
kognityviniams procesams: nustatyti populiarumo indeksai, atskleidziantys kiekviena
kognityvini procesa apibiidinanciy veiksniy ranga reitingy pozicijose; nustatytos hipo-
tezés apie vidurkiy lygybe. Rezultatai parod¢, kad vizualizacija daugeliu aspekty yra
naudinga biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pamokose mokiniy
ir mokytoju poziiiriu, ta¢iau nenustatyta, ar tarp Siy grupiy nuomongs statistiskai reiks-
mingai skiriasi. Siekiant gilesnés ir labiau apibendrintos duomeny analizés, atlikti pa-
pildomi statistiniai skai¢iavimai: palyginta mokiniy ir mokytoju nuomoné kiekvieno
diagnostinio bloko aspektu ir generalizuoty duomenu masyvas. Tam statistiniai duome-
nys buvo transformuojami taip, kad kintamyju blokas, apibiidinantis viena kognityvini
procesa, biity uzkoduotas vienu statistiskai pakeistu kintamuoju.
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Mokiniai === Mokytojai

64 pav. Mokiniy ir mokytoju nuomoné apie vizualizacijos poveiki
mokiniy suvokimui (N = 4189)

Gretinant mokiniy ir mokytojy nuomong apie vizualizacijos poveiki suvokimui,
matyti (64 pav.), kad populiarumo indeksai vienas nuo kito nutol¢ nedideliais atstu-
mais. Sie skirtumai pastebéti atsizvelgiant i vizualizacijos poveikj lengvinant zodinés
informacijos ir objekto detaliy suvokima, kuriuos statistiSkai reikSmingai labiau akcen-
tuoja mokytojai (p < 0,05). Mokytojai labiau isitiking ir tuo, kad vizualizacija padeda
mokiniams greiciau suprasti savokas (p = 0,003). Mokiniai labiau nei mokytojai mano,
kad vizualizacija jiems padeda lengviau suprasti temas ir jose pateikiamus terminus, o
vizualizuotos savokos tampa aiskesnés (p = 0,000).
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Mokiniai === Mokytojai

65 pav. Mokiniy ir mokytojy nuomoné apie vizualizacijos poveiki
mokiniy démesiui ir atminciai (N = 4189)

65 pav. matyti, kad mokytojai vizualizacijos poveiki mokiniy démesiui jvertino
aukstesniais balais. Kai kurie teiginiai siekia tris ketvircius pedagoguy pritarimo. Greti-
nant respondenty nuomong buvo nustatyti statistiSkai reikSmingi skirtumai visy kinta-
muyjy atzvilgiu — mokytojai (p < 0,05) labiau isitiking, kad vizualizacija padeda sudo-
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minti mokinius, jie klasése maziau blaskosi, maziau triukSmauja, geriau susiorientuoja
ir atidziau seka informacija.

Mokiniy ir mokytojy nuomoné apie vizualizacijos poveiki atminciai skiriasi tik
keliais aspektais. Populiarumo indeksai rodo artimus kintamyjy ivertinimo skirtingose
imtyse reitingus. Didziausias procentinis skirtumas — 11 %, kurj lémé mokytojy nuomo-
nés pozityvumas vertinant vizualizacija, kaip naudinga mokiniams lengviau atsimenant
savokas ir zodzius (p = 0,000). Mokytojai labiau nei mokiniai akcentuoja, kad vizuali-
zuota informacija lieka ilgalaikéje atmintyje, todél, mokantis naujas temas, regéti vaiz-
diniai iSkyla i$ atminties ir padeda mokiniams suprasti nauja tema (p = 0,001). Skaléje
nuo 0 iki 1 §is skirtumas yra 0,04 Simtoji dalis. Tik 0,2 Simtyjy dalimis mokiniy nuomo-
né skiriasi nuo mokytoju vienu aspektu — mokiniai labiau isitiking, kad vizualizacija
padeda ilgiau atsiminti informacija (p = 0,000).

Respondenty nuomone, vizualizacija gali btiti naudinga ir aktyvinant vaizduote ug-
dymo procese. Didziausias jos veiksmingumas jvertintas mokytoju populiacijoje. Nors
populiarumo indeksai, kaip jau aptarta anksciau, skiriasi tarpusavyje Simtosiomis dali-
mis, Sie skirtumai yra statistiSkai reikSmingi. Mokytojai labiau nei mokiniai (p < 0,05)
mano, kad vizualizacija padeda ugdytiniams greiciau isivaizduoti objektus, reiskinius,
juos tarpusavyje sieti, susidaromos visapusiskesnis objekty suvokimas ir vidinis ju re-
géjimas.

Organizuoti savo mokymasi

SavarankisSkai ieSkoti internete Atlikti uzduotis savarankiskai

vaizdinés informacijos klas¢je

Papildomai dométis dalykais Paaiskinti tema draugui

Pritaikyti zinias tolesniy temy ParaSyti gerai savarankiska ar

mokymuisi kontrolini darbus

Mokiniai Mokytojai

66 pav. Mokiniy ir mokytoju nuomoné apie vizualizacijos poveiki mokiniy
savarankiSkam mokymuisi (N = 4189)

Daugumos kintamyjuy populiarumo indeksai skiriasi nezymiai (66 pav.). Ryskiau-
si skirtumai regimi tarp mokiniy ir mokytojy nuomonés (p < 0,05), kad vizualizacija
itin naudinga kaip skatinamasis veiksnys mokiniy norui ieSkoti papildomos vaizdinés
informacijos internete ir papildomai dométis dalykais. Mokytojai labiau isitiking, kad
vizualizuota medziaga tampa tiek aiski mokiniui, kad jis gali suprasta informacija paais-
kinti kitiems (p = 0,000). Viena Simtaja vieneto dalimi mokiniai statistiskai reikSmingai
daugiau nei mokytojai pritaria, kad vizualizacija lengvina savo mokymosi organiza-
vima (p = 0,000) ir gera ziniy atskleidima rasant atsiskaitomuosius darbus pamokoje
(p=0,001).
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Mokiniai === Mokytojai

67 pav. Mokiniy ir mokytoju nuomoné apie vizualizacijos poveiki
mokiniy motyvacijai mokytis (N = 4189)

Kintamuyjuy reitingai (67 pav.) atskleidzia, kad mokytoju nuomoné yra pozityvesné
nei mokiniy. Mokytojai statistiSkai reik§mingai labiau (p < 0,05) nei mokiniai isitiki-
ng, kad vizualizacija skatina mokiniy nora mokytis, dométis dalykais, aktyviai veikti
pamokose, susikaupti, atlikti namy darbus, dométis dalykais savarankiskai. Didziau-
sias nuomonés skirtumas nustatytas Siems teiginiams: norima daugiau pamokuy, norima
papildomai ieskoti informacijos, norima daugiau mokytis ar sprgsti uzdavinius. Gali-
ma teigti, kad mokiniai maziau nori mokytis, nei mokytojai, naudodami vizualizacija,
tikisi. Mokiniai statistiSkai reik§mingai labiau (p < 0,05) nei ju mokytojai mano, kad
vizualizacija skatina nora isigilinti { zoding informacija, prisiminti praeityje iSmoktas
temas ir jomis domeétis.
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Mokiniai === Mokytojai

68 pav. Mokiniy ir mokytoju nuomoné apie vizualizacijos poveiki
kognityviniams procesams (N = 4189)

Generalizuoti duomenys atskleidzia, kad mokiniy ir mokytojy nuomon¢ vizualiza-
cijos naudos kognityviniams procesams atzvilgiu yra pozityvi (68 pav.). Populiarumo
indeksai rodo aukstus jvertinimus minétose populiacijose, taciau analitinés statistikos
duomenys atskleidé, kad mokytojai statistiSkai reik§mingai labiau nei mokiniai isitiki-
n¢ vizualizacijos naudingumu. Mokytojai mano, kad vizualizacija naudinga aktyvinant
mokiniy motyvacija mokytis ju dalykus (p = 0,000), skatina savarankiskai mokytis
(p = 0,000), stiprina atminties procesy darba (p = 0,000), padeda sukaupti mokiniy dé-
mesj ir ji iSlaikyti ilgesni laika (p = 0,000), lavina vaizduot¢ (p = 0,000). Néra statistis-
kai reikSmingo skirtumo tarp mokiniy ir mokytoju nuomonés tik vizualizacijos naudos
suvokimo procesui.
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2.2.3. Rezultaty verifikavimas

Mokiniy nuomonés tyrimo rezultatai
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69 pav. Vizualizacijos paieskuy, kurias atlicka vaikinai, daznumo prieZastys (sudaryta autorés)

Pirmoji kategorija — kognityviniai procesai (69 pav.)— atskleidzia, kad moki-
niams aiSkinant priezastis dél daznesnio vaikiny pomégio ieskoti internete mokymosi
medziagos, iSryskéjo esminés subkategorijos, identifikuotos ankstesniuose tyrimuose.
Tie patys indikatoriai buvo nustatyti abieju ly¢iy atsakymuy analizéje, tai leidzia Zyméti
atitinkamus realybés kontekstus homogenizuotai. Merginy atsakymai yra platesnio po-
budzio, i§samesni, todél analizei suteikia gilesniy izvalgy. Abieju ly¢iy atstovai mini
démesio veiksni, kurio koncentravimui vaikinai daugiau nei merginos populiacijoje
pasitelkia vizualizacijos paieSkas internete. Akcentuojama, kad vaikinai maziau déme-
singi pamoky metu: ,,merginos viska iSgirsta i$ pirmo karto, o vaikinams reikia kartoti
[mot.], kas juos daro silpnesnius ir veré¢ia stengtis kompensuoti ziniy stygiy. Vizualiza-
cija, kaip priemoné, Siuo atveju iSsprendzia pazintines problemas, nes ,,padeda sukon-
centruoti démesi [mot.], ji atkreipti { svarbius teminius dalykus ir iSvengti mokymosi
spragu, kurios patiriamos dél neatidumo pamokose. Regimi naudingi aspektai: mokyto-
jams nereikia papildomai aiskinti jau i§sakyta teming medziaga, iSvengiama bereikalin-
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gu laiko sanaudy, mokiniai jgyja savarankiSkumo patys spresdami galimas problemas.
Taciau verta paminéti fakta, jog vaikinu doméjimasis vaizdais sietinas su laisvalaikio
erdve, kuri yra panaudojama mokymosi tikslais, ir interpretuojama kaip edukaciskai
tinkama, nes ,,atkreipia démesj‘ [vyr.] ir ,,labiau susikoncentruojama® [vyr.].

Vizualizacijos paieSkos internete atliekamos ir dél motyvaciniy veiksniy. Vaiki-
nus ,,sudomina vaizdai‘* [vyr.], nes jie ,,idomiis* [vyr.]. ISrySkéja vaizdo versus zodzio
privalumai — vaizdas suteikia jvairesniy stimuliaciniy pojtic¢iy nei kalbinémis priemoneé-
mis iSreikstos savokos. Vaikinus sudomina vaizdai, ,.kuriy i{domu patiems paieskoti*
[vyr.], todél mokymosi informacijos vizualizacija turinio aspektu galimai néra pagrin-
diné priezastis ieSkant papildomy vaizdy internete, nes ugdytiniy atsakymai atskleidzia
paties vaizdo, kaip artefakto, idomuma vyriskos lyties subjektams. Prielaida patvirtina
ir merginy nuomoné — ,,juos sudomina jvairtis paveiksliukai, todél stengiasi susirasti
daugiau medziagos®; ,,su paveiksléliais idomiau* [mot.]. Vizualizacija gali biiti jzvel-
giama kaip atitinkamos informacijos artefakty sistema, atliekanti stimuliacing funkcija
ne tik laisvalaikio praleidimo bet ir ugdymo tikslais — imama dométis mokomuoju turi-
niu, placiau ir detaliau ieSkoma, ,,kyla noras isigilinti | pati procesa* [vyr.] ir ,,i vizuali-
zacija“ [vyr.]. Merginos taip pat mano, kad ,,vizualizacija yra i{domiau ir ji sudomina,
todél skatina vaikinus pasidométi® [mot.], ieSkant papildomos vizualizacijos internete.

Papildomos vizualizacijos paieskos vaikiny populiacijoje daznesnés nei ju bendra-
amziy merginy populiacijoje, nes padeda aktyvinti suvokimo procesus. Abieju lyc¢iu
atstovai vienareikSmiskai konstatuoja silpnesni vaikiny mokymosi informacijos suvo-
kimo lygi pamokose, kuri méginama anuliuoti pasitelkiant vizualizacija, atlickanCia
stimuliacing funkcija: ,,vaikinams reikia pamatyti, norédami tai gerai suvokti, mégina
ieskoti platesniy paaiskinimy ir daugiau informacijos‘ [mot.], ,,vaikinai dazniausiai ne-
supranta, jiems yra geriau ieskoti tos medziagos internete* [mot.]. Minétos citatos at-
skleidzia, kad internete surasta vizualizacija ,,jiems padeda suvokti uzduotis* [vyr.], nes
papildomas doméjimasis rodo jo poreiki, o pastarasis atsiranda esant jpareigojanc¢ioms
aplinkybéms, pvz., atlikti namy darbus. IeSkoma vizualizacijos ne tik dél suvokimo
palengvinimo, bet ir tikintis pagalbinés informacijos igyvendinti mokinio veikloms,
susijusioms su konkrecios pamokos ziniu tvirtinimu. Atskleidziamas ir dar vienas sub-
tilus aspektas — abieju ly¢iy respondentai mini skirtingg vaikiny suvokimo procesy
darba edukaciniy aplinky ivairovéje: ,,vaikinai geriau supranta vizualizacija internete,
o merginos — pamokose* [vyr.], ,,merginos informacija supranta per pamoka‘“ [mot.].
Tai rodo, jog vaikinai pamokose biina maziau démesingi nei merginos ir, kaip jau rasy-
ta anksc¢iau analizuojant ,,démesio* subkategorija, siekia stimuliuojancios medziagos,
kad lengviau suvokty informacija. Konstatuojama, jog ,,lengviau tada, kai btina dau-
giau vaizdinés medziagos* [vyr.].

Daznas vizualizacijos ieskojimas internete vyksta ir dél to, kad pastebima reikSmé
atminciai. Mokiniy atsakymus galima suskirstyti { dvi pagrindines grupes: akcentuo-
jama tai, jog vaikinams sunkiau veikia atminties procesai. Pirmaja grupe atitikty teigi-
niai, pagrindziantys, kad ,,vaikinai sunkiau jsimena vaizding informacija, pamirsta, to-
dél dar iesko internete* [mot.]; manoma, kad ,,jie ne taip atsimena®, ,,neturi vizualinés
atminties [mot.], ,,nesugeba isisavinti medziagos pamokoje®, ,,jiems sunkiau jsiminti
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vaizdinius, todél iesko internete norédami prisiminti‘ [mot.]. Antras poziiiris — pozi-
tyvus, pabréziantis vaikiny sugebéjima isisavinti informacija, ja iSlaikyti ilgalaikéje
atmintyje: ,,vaikinai sugeba daugiau atsiminti info nei merginos®, ,,vaikinai geriau su-
geba atsiminti informacija™ [vyr.]. Pastarasis pozitiris dominuoja vyru populiacijoje,
merginos iSsako opozicing nuomong ir sumenkina vaikiny galimybes isiminti informa-
cija — akcentuojamas mentalaus objekto talpinimo atmintyje greitis: ,,merginos gal biit
greiciau tai jsidémi nei vaikinai®, ,,merginos perziiiré¢jusios vizualizacija viska isimena
greiciau, o vaikinai, kad geriau isiminty dar iesko ir papildomos informacijos®, ,,vaiki-
nai informacija isimena ne taip greitai, kaip merginos, todél jie ieSsko papildomos infor-
macijos®, ,,merginos <...> labiau isidémi medziaga ir joms nereikia iesSkoti pagalbos*
[mot.]. Izvelgiama stimuliaciné funkcija, palengvinanti mokymasi, nes vaizdai geriau
ir lengviau {simenami: ,,internete informacija pateikiama ivairiau, daugiau pavyzdziy
ir informacija lengviau jsimenama‘“ [mot.]. Pastebima ir vaizduotés veikla, kuri stimu-
liuojama ieskant papildomy vizualizacijos apraisSku.

Nustatytas neigiamos konotacijos turintis veiksnys ugdymo realybéje — neveiklu-
mas pamokose. Stengiantis ji eliminuoti, vizualizacija atlieka kompensacing funkcija
ir jgalina besimokantjji daugiau suzinoti apie pamokose nejsisavinta tema. Pamokose
vaikinai maziau démesingi nei merginos. Tai pasireiSkia kaip nesiklausymas ,,Per pa-
mokas nieko nesiklauso®, ,,Merginos atidziau klausosi per pamokas, o vaikinai prie-
Singai‘, ,,Pamoky metu nesiklauso ir nesistengia pasisavinti informacijos®, ,,Vaikinai
nesiklauso per pamokas, todél turi ieskoti internete namuose®, ,,Jie nesiklauso per pa-
mokas®, ,,Jie per pamokas galbiit nejdémiai klausosi ar pristigo ziniy*, ,,<...> vaiki-
nai nesiklause per pamoka iesko informacijos internete, ,,<...> vaikinai negaudami
pakankamai informacijos ieskosi internete” [mot.]. Respondentai linke diferencijuoti
lyCiy elgesi — 1§ atsakymuy aiskiai regima edukacinés realybés situacija, kurioje mergi-
nos mokslui teikia didesne reikSme pamokose, o vaikinai susitelkia i veiklas tik esant
formaliajam butinumui — atliekant individualias uzduotis, besimokant namuose: ,,Kai
moko bendrai, merginos mokosi, domisi, o kai jau reikia mokytis individualiai, | pa-
galba vaikinai pasitelkia interneta® [vyr.], ,,Vaikinai ne viska iSgirsta pamokos metu*,
,»Merginos pamato viska ka rodo mokytojai <...>“, , Merginos gerai per pamokas klau-
sosi, uzsirasinéja informacija <...>* [mot.]. Vizualizacijos paieskos internete tampa pa-
galbine veikla, kuri padeda eliminuoti mokymosi pamokose spragas: ,,Jie per pamokas
kita veikla uzsiima, arba nesiklauso, todél jie priversti informacijos ieskoti internete*
[mot.].

Vaikinai dazniau internete iesko vizualizacijy nei merginos, nes kalba per pamo-
kas: ,,Tuo metu, kai rodoma vizualizacija jie prasneka, todél nieko nepamato, véliau
iesko tos informacijos internete*, ,,Per pamokas dazniausiai Sneka, todél jiems geriau in-
formacijos ieskoti internete* [mot.]. Ieskoti vizualios informacijos internete vaikinams
tenka dazniausiai tuomet, kai reikia atlikti atsiskaitomasias uzduotis: ,,Kai parodo skaid-
res ar kazka panasaus ir po to raso darba, o jie nicko nesiklausé, tai tenka suktis ir ieSko-
ti informacijos internete® [vyr.]. Identifikuojamas ir i§siblasSkymo subveiksnys — vaiki-
nai ,,biina i$siblaske, todél jiems ieskoti papildomos medziagos internete priimtiniau®,
,,Vaikinai biina issiblaske ir daug praziopso®, todél ,,reikiamos informacijos iesko in-
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ternete* [mot.]. Minimas ir vaikiny nesidoméjimas mokomuoju turiniu, nes prioritetai
teikiami labiau dominantiems dalykams: ,,Yra kity idomiy dalyky, kuriuos jie daro
daug maloniau nei mokosi ar iesko informacijos internete [mot.]. Taip pat ieSkoma
naujoviy, kurios nekoreliuoja su tradiciniais mokymosi biidais ir priemonémis: ,,jau
atsibodo tos knygos, todé¢l ieSkome internete [vyr.].

Vienas i§ placiau apibtidinamy subveiksniy yra vaikiny tingéjimas. Respondenty
nuomone, vaikinai simuliuoja mokymasi, todél iesko lengvesniy biidy gauti informaci-
jos: atsiribojama nuo knygy skaitymo: ,,Jie neskaito knyguy, todél informacijos ieSko
internete* [mot.], ,,Jie tingi vartyti knygas, tod¢l greitesniu biidu ieSko medziagos in-
ternete® [vyr.], nesistengiama atlikti uzduotis kokybiskai: ,,Jiems svarbu atlikti tai, ka
mokytojas liepé, bet neriipi kaip atlikta ir niekada nesigilina i atlikto darbo prasme ar
poveiki“ [mot.], vengiama namy darbu: ,,Vaikinai tingi <...> ruo$ti pamokas®, ,,Dél
tinginystés pac¢iam daryti namuy darbus* [mot.], nenorima mokytis: ,,Vaikinai tingi mo-
kytis ir jiems geriau viska rasti internete* [mot.], ieSko maziau pastangy reikalaujancio
mokymosi proceso: ,,<..> lengvesnio varianto“, ,,Vaikinai tingi skaityti, tai iSmokti
pagal paveiksliukus — lengviau“ [mot.], ,,Vaikinai tingi daryti savo galva“, ,,Nori pa-
siekti visko lengviau nei merginos“ [vyr.]. Patys vaikinai pabrézia, kad vangumas ir
neveiklumas pamokose pasireiskia ir galimybe sukc¢iauti internete (,,Sukc¢iauti galima*
[vyr.]) arba greta uzsiimti ir hedonistine veikla: ,,<...>ieSkodami informacijos internete
dar spéja pazaisti zaidimus* [vyr.].

Vaikinai dazniau nei merginos internete ieSko vizualizacijy, nes taip sumaZzina
ivairias sanaudas. RysSkiausiai pastebimas greitesnis ir lengvesnis informacijos priei-
namumas: ,, Taip lengviau ir grei¢iau®, ,,Lengviau prieinama informacija“, ,,Stengiasi
padaryti viska kuo lengviau®, ,,Vaikinai iesko lengviausio biido surasti reikiamos in-
formacijos® [mot.]. Konstatuojama, kad paieskos internete tampa pomégi: ,,Jie mégsta
ieskoti informacijos lengvesniu biidu, o internetas kaip tik vieta, kurioje informacijos
galima susirasti“ [mot.]. Analiz¢ atskleidzia, kad vaikiny ir merginy nuomonés skir-
tingai reiSkiamos apie vaikiny veikla pamokose. Pastarieji linke pateisinti savo laika,
praleista ieSkant papildomy vizualizacijuy, didesniais nei merginy gebéjimais: ,,Vaiki-
nai moka ja surasti grei¢iau ir moka ja isisavinti“ [vyr.]. Opoziciska nuomonés raiska
identifikuojama merginy populiacijoje — jos labiau teigiamai vertina savo pastangas, ak-
tyvy darba pamokose, iSlavintus mokymuisi reikalingus gebéjimus: ,,Merginos labiau
savarankiskos, vaikinai tiesiog iesko lengvesnio biido®, ,,Merginos iSradingesnés ir daz-
niausiai pacios masto, o vaikinai ieSko lengviausio biido informacijai rinkti“ [mot.],
pabrézia vaikiny pasyvuma: ,,Internete yra visa informacija, o vaikinai nesivargina ie$-
kodami kitur [mot.].

Laisvalaikio aplinkoje dominuoja ryskus vartotejiSkas vaikiny santykis su IKT.
Vaikinai daZniau nei merginos naudojasi kompiuteriu ir internetu. Sie indikatoriai
identifikuoti abiejy ly¢iu populiacijos: ,,Mes daugiau ziGrime internete®, ,,Jie praleidzia
daugiau laiko prie kompiuteriy®, ,,Vaikinai labiau patyr¢ prie kompiuteriy ir grei¢iau
gali susirasti“ ir pan. [vyr.], ,,Vaikinai praleidzia prie kompiuterio daugiau laiko nei
merginos®, ,,Merginoms yra lengviau galvoti pa¢ioms, negu naudotis internetu, o vaiki-
nams atvirksciai, nes jie didzigja dienos dalj praleidzia prie kompiuterio®, ,,Merginoms
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labiau patinka galvoti pacioms ir kruopsciai atlikti uzduotis, o vaikinai laiko praleidzia
prie kompiuteriy®, ,,Vaikinai daug apskritai narSo internete, todél jiems taip aktualiau
ir idomiau®, ,,<...> labiau sureik§mina interneta <...>* [mot.]. Cituotos mokiniy mintys
atkartoja anksciau aptartas konotacijas: merginos labiau linkusios didZiuotis savo lyties
sugebé¢jimais savarankiskai veikti pamokose ir koncentruociau ir atsakingiau siekti ug-
dymosi rezultaty, tuo tarpu vaikinams biidingas pasyvumas, labiau pasireiskiantis akty-
via veikla su IKT, todé¢l izvelgiamas ju pranasumas Sioje srityje — sugebama greic¢iau
ir efektyviau susirasti reikiamos informacijos: ,,Vaikinai daugiau praleidzia laiko prie
kompiuterio, todél turi daugiau pranaSumuy*.

Abiejy lycCiy atstovai vartotojiska santyki mini ir dél vaikiny pomégio IKT, kuris
kartais susilpnina ar uzgozia kitus poreikius: ,,Vaikinams rapi sédéti prie kompo ir dau-
giau niekas*, ,,Jiems idomus kompiuteris ir internetas, gal jie net labiau supranta kom-
piuteri, greiciau iSmoksta juo naudotis, be to, jie dazniau zaidzia kompiuteriu® [mot.].
Citatos iliustruoja, kad kompiuteris atlicka hedonisting funkcija — teikia malonuma,
todél juo atlickamos veiklos tampa pomégiu, galima greitai susirasti informacija, zaisti.
Vaikinai, kaip ir merginos, panasiai apibiidina pomégi naudotis kompiuteriu ir interne-
tu: ,,Mes tuo suinteresuoti, ,,Vaikinai mégsta narSyti internete ir susirasti naudingos
informacijos®, ,,Pats labai mégstu ieSkoti internete, net rasau rasinius kompiuteriu ir
daznai idedu vaizdinés informacijos® [vyr.]. Pomégio kontekstui iSreiksti vartojamos
savokos ,,patinka®, ,,mégsta“, ,,idomu, kurios reprezentuoja polinki i doméjimasi kom-
piuterine technika ir nora kontaktuoti su ja ilgiau nei merginos.

Mokiniai akcentuoja doméjimasi internetu: ,,Vaikinai linkg dométis®, ,,<..> la-
biau domisi®, ,,<...> labiau aktualu“ [vyr.], ,,Vaikinai labiau domisi informacinémis
technologijomis®, ,,Jie domisi viskuo, kas yra internete®, ,,Juos tai domina labiau nei
merginas®, ,,Vaikinai labiau domisi kompiuteriais, jiems labiau lengva ieskotis patiems
informacijos nei ja isisavinti“ [mot.]. Biita nuomonés, kad idomi medziaga pamokose
gali suaktyvinti norag dométis namuose: ,,Jei pamokos metu jie iSgirsta ar pamato kazka
labai jdomaus, jie nori apie tai suzinoti daugiau nei per pamoka galéjo*, ,,Galbit juos
itraukia, sudomi déstoma medziaga®™ [mot.]. Aptartieji veiksniai pastebimi laisvalaikio
aplinkoje ir atitinka ritualing-hedonisting funkcija — atlickami permanentiniai veiksmai
siejami su malonumu ir dél paties santykio su kompiuterine priemone ir d¢l proceso
eigos ir jo pasekmes.

Vizualizacijos paiesky internete, kurias atlicka dazniau vaikinai nei merginos, prie-
zasCiy saraSa papildo ir jsisavinty Ziniy reikmé. Vaikinai jvardija veiksnius, kurie
identifikuoja Sioje populiacijoje dominuojantj Zingeiduma. Akcentuojami iSmokimo
aspektai: ,,Nori iSmoki teorija labiau, ,,Tiesiog norisi daugiau iSmoti“ [vyr.], siekio
zinoti: ,,Turbit jie taip pat nori zinoti daugiau®, ,,Vaikinai labiau nori suzinoti, ,,Vaiki-
nai nori daugiau suprasti negu merginos®, ,,Jie nori daugiau suzinoti“ [vyr.], ,,Vaikinai
nori viska Zinoti placiau, o ne tik ,,sausa” informacija* [mot.], isigilinti: ,,Nori isigilin-
ti { ivairius dalykus® [vyr.], pasidométi ,,Pasidométi daugiau norime* [vyr.] aspektai.
Vaikinai iSskiria ir esming savybe, kuri lemia poreiki daugiau nei merginoms ieskoti
vaizdinés informacijos internete. Smalsumo veiksnys skatina daznesniy paiesky situa-
cijas ,,Vaikinai smalsesni ir jiems jdomiau suzinoti naujy dalyky®, gal jie smalsesni*,
,,deél smalsumo* [vyr.].
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Merginos akcentuoja ir dar viena veiksnj, kuris lemia vaikiny daznesni naudoji-
masi internetu papildomoms vizualizacijoms surasti. Jy nuomone, vaikiny gebéjimai
silpnesni nei merginy. Tai grindziama tuo, kad vaikinai nesugeba atlikti tam tikry
veiksmy — surasti informacijos knygose: ,,Jie nevisiSkai sugeba viska rasti knygoje®,
savarankiSkai veikti atlickant uzduotis: ,,Merginos pac¢ios moka sumastyti jvairius da-
lykus, o vaikinai iesko informacijos internete, kg merginos sugeba savo pastangomis®,
,Merginos savarankiskesnés, jos pacios masto“ [mot.]. Merginy nuomone, knygos né-
ra tinkama mokymosi priemoné vaikinams, nes jie: ,,<...> nelabai mégsta informa-
cijos ieskoti vadovéliuose, zinynuose®, ,,<...> maziau skaito knygu ir viska stengiasi
padaryti greiciausiai ir papraséiausiai®, ,,<...> geriau gaudosi nei knygose®.

Didesnio vizualizacijos poveikio merginy kognityviniams procesams priezZastys

70 pav. Didesnio vizualizacijos poveikio merginoms priezastys (sudaryta autorés)

Didesné vizualizacijos nauda merginy kognityviniams procesams (70 pav.) aiski-
nama ty pacéiy procesy geresniu veikimu.Vizualizacija 9—10 klasiy merginoms naudin-
gesné nei vaikinams dél stipresnio kognityviniy procesy veikimo, motyvacijos ir mergi-
ny pranasumo pries berniukus.

Merginas daugiau nei vaikinus vizualizacija domina, skatina ju motyvacijg. Abie-
ju ly¢iy atstovy nuomone, Sis veiksnys stipriai dominuoja populiacijoje. ISryskéja no-
ras dométis vizualizacija: ,,Merginos labiau domisi vizualinémis priemonémis ir { jas
labiau kreipia démesi“, ,,JJoms vizualizacija labiau patinka nei raSymas i sasiuvini*
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[mot.]. Daugiausia minima, kad merginos daugiau nei vaikinai stengiasi mokytis pa-
moky metu: ,,Labiau nori mokytis ir jsisavinti pamokos informacija*, ,,Merginos daug
labiau nori iSmokti ir suprasti visa tai, ,,Merginos labiau nori viska suprasti nei vaiki-
nai®, ,,Merginos rim¢iau zitri { tokius dalykus®, ,,Jos labiau stengiasi suprasti, suzinoti
viska®, ,,Merginos nori mokytis taip, kad buty lengviau ir grei¢iau suprasti ir iSmokti
naujas zinias* [mot.], ,,Vaikinams gali biiti ne visada idomu, kas rodoma* [vyr.]. Cita-
tos atskleidzia merginy isitikinima, kad jos turi ir atitinkamy savybiy, padedanciy siekti
geresniy mokymosi rezultaty. Tos savybés, biido bruozai biidingi Sio amziaus merginy
populiacijai ir nebiitinai siejasi su vizualizacijos poveikiu, kadangi savybés pasireiskia
ir kitose situacijose: ,,Merginos labiau domisi viskuo, vaikinams tai yra maziau ido-
mu‘ [mot.]. Merginy elgesys, skatinantis dométis mokomuoju turiniu ir, analogiskai,
vizualizacija, egzistuoja kaip faktas, ritualinis ir habtlualus veikimas, maziau btuidingas
vaikinams.

Merginy démesys, taikant vizualizacija, labiau aktyvéja nei vaikinu: ,,Jos déme-
singesnés®, ,,Merginos démesingesnés®, ,,Merginos labiau susikaupusios®, ,,labiau
sukaupia démesi“ [mot.], ,,Merginos susikaupia, o vaikinai prasnaudzia“ [vyr.]. Ak-
centuojamas aukstas susikaupimo lygmuo, kuris pasireiskia kaip démesio sutelkimas:
,»Merginos labiau susikaupia, susitelkia | informacija®, ,,Labiau atkreipia démesi,
,Merginos biina labiau susikaupusios®, ,,Merginos geriau susikaupia. Merginos labiau
susikaupia nei vaikinai, ,,Merginos labiau susikoncentruoja®, ,,Merginos labiau susi-
kaupia, labiau valdo démesi* [mot.]. Pastebimas skirtingas merginy ir vaikiny démesio
valdymas pamokose — merginos tam skiria daugiau pastangy, yra labiau motyvuotos:
,Merginos labiau susikaupia ir gilinasi { pamoka®, ,,Merginos per pamokas biina labiau
susikaupusios® [mot.], ,,Merginos ne taip iSsiblaskiusios®, ,,Merginos maziau linkusios
i$siblaskyti“ [vyr.], ,,Mergaités visada labiau susikaupe per pamokas negu berniukai,
todél merginos ir taip pamokose dazniausiai biina susikaupusios [mot.]. Pastaroji ci-
tata leidzia manyti, kad démesingumas ugdymo procese nebiitinai priklauso nuo vi-
zualizacijos, tai daugiau ly¢iy skirtumai Siame amziaus tarpsnyje, kai merginos nori
daugiau mokytis nei vaikinai, todél ugdymo rezultatai geresni. Merginos dirba labiau
susikoncentravusios, sieckdamos atitinkamo tikslo, o vaikinus dazniau blasko pasaliniai
veiksniai. Taciau minimas ir tas faktas, jog vizualizacija labiau traukia démesi: ,,Mergi-
nos dazniau démesingos, jos labiau susikaupia i rodoma medziaga“, ,,Merginos labiau
kreipia démesi i vaizdini medziagos apdorojima®, ,,Merginoms lengviau vizualizacija®,
,,Jos labiau geba susikaupti kai rodomi vaizdai, reikia juos suprasti ir tai merginos geba
geriau® [mot.], ,,Vaikinams geriau sekasi atlikti praktinius dalykus, o merginos déme-
singesnés ziiirint vizualinius objektus®, ,,Jos démesingesnés aplinkai, vizualizacijoms*,
,,Jos geriau susikaupia, turi geresng vaizduote ir néra blaskomos pasaliniy veiksniy*
[vyr.].

Démesij identifikuojancius parametrus galima skaidyti | smulkesnes dalis. ISskiria-
mas merginy pastabumas: ,,Merginos grei¢iau pastebi jvairius dalykus nei vaikinai®,
,Jos geba geriau susikoncentruoti, yra pastabesnés™ [mot.], ,,Merginos yra labiau ati-
desnés uz vaikinus®, ,,Merginos gal biit yra atidesnés, be to, jos gali daryti kelis darbus
vienu metu® [vyr.]; stebé&jimas: ,,Merginos isisavino gauta informacija, nes jos i{démiau
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stebi pamoka®, ,,Merginos atidziau ziiiri*, ,,Jos ziiiri ir stebi jvairias smulkmenas®,
,»Merginos idémiau stebi, maziau blaskosi nei vaikinai®, ,,Jdémiau viska zitri, ,,Mergi-
nos idémiau jsizitiri | pateikta informacija“ [mot.]. Detalizuojant démesio indikatorius
iSryskéja didesnis merginy isigilinimas: ,,Merginos i ja isigilina®, ,,Merginos labiau
susikaupia, isigiling i esmg¢ ir pagrinding tema, nesiriipina pasaliniais dalykais®, ,,Jos
gali labiau isijausti®, ,,Merginos labiau seka pamokas nei vaikinai, ir labiau susikau-
pia®, ,,Jos labiau isigilina i pateikta informacija nei vaikinai“ [mot.]. Konstatuojamas ir
dar vienas faktas — merginos labiau nei vaikinai klausosi informacijos pamokose. Tai
ivardijama S$iais zodziais: atidziau klausosi, sugeba klausyti, labiau isiklauso, geriau
klauso.

Abiejy ly¢iu mokiniai konstatuoja, kad atminties procesy veikla labiau padeda mer-
gaitéms isisavinti vizualia informacija. Dauguma repsondenty akcentuoja, jog mergi-
nos turi geresne¢ vizualing atmintj, kuri {vardijama regimaja, fotografine ir matomaja.
Zemiau pateikiami merginy ir vaikiny nuomoniy rodikliai.

Merginy nuomoné. [Vizualiné atmintis yra geresné. Merginy vizualiné atmintis geresné uz vaikinus. Geresné regimoji
atmintis. Merginos turi geresne regimqjq atminti. Dauguma turi fotografing atminti. Daugelis merginy, mazesné dalis
vaikiny, turi ,,matomqjq’” atminti, pvz., kai uzsimerki ir matai knygos tekstq ir gali pamatyti atsakymq per kontrolinj.
Turi regimagjq atminty. Merginy atmintis dazniausiai biina vizualiné. Merginos turi fotografing atminty, labiau jsimena
informacijq, matydamos jq pateiktq vaizdiniu biidu nei vaikinai. Geresné matomoji atmintis. Jy geresné regimoji atmin-
tis negu vaikiny. Merginy geresné matoma atmintis. Pas merginas geresné regimoji atmintis. Merginos dazniau turi
fotografing atminti. Merginoms taip lengviau mokytis, jos dazniausiai turi regimqjq atminti. Jy regimoji atmintis. Mer-
giny geresné vizualiné atmintis. Merginos turi geresne vaizdine atminti. Merginos turi labiau matomqjq atmintj, aisku,
nebiitinai, bet dauguma Siaip merginoms yra jdomiau ir matyti ir klausyti. Pas merginas yra geresné regimoji atmintis.
Merginos turi regimqjq atminty).

Vaikiny nuomoné. [Jos labiau naudojasi fotografine atmintimi. Merginos turi geresne regimajq atminti. Merginy ge-
resné regimoji atmintis. Merginy regimoji atmintis geresné nei vaikiny. Vaikiny atmintis yra skaitomoji, o merginy, - re-
gimoji. Joms labiau islavinta vizualioji atmintis, tada lengviau. Merginy turbiit geresné atmintis nei vaikiny. Merginy
vaizdiné atmintis geriau islavinta nei vaikiny. Daugiau merginy turi fotografing atminti. Merginos turi geresng regimajq
atminty. Merginy vizualiné atmintis geresné. Merginy geresné matomoji atmintis. Jos turi geresng vizualiq atminty. Vaiz-
duojamoji atmintis geresné, tiap pat joms lengviau jsivaizduoti matant.].

IS atsakymu matyti, kad manoma egzistuojant vaizding-vizualing atmintj, padedan-
¢ia daugiau merginoms nei vaikinams jsisavinti regimus vaizdus ir ilgiau islaikyti juos
atmintyje. Respondentai isitiking, kad butent vizualioji atmintis palengvina ir jsivaizda-
vima. Taciau pastaroji nuostata atspindi psichologiskai patvirtinta fakta — atsiminimo
gebéjima, kai reikalui esant i§ atminties iSplaukia vaizdiniai, kurie buvo isiminti. Bii-
tent minéta procesa mokiniai ir pabrézia, jvardindami tai kaip isivaizdavima.

Atsiminimas. [Atsimename lengviau. Merginos pastebi vizualias smulkmenas, kurios véliau suzadina atmintj.].
Isidéméjimas. /[Matant kazkq vaizde, o ne tik tekste yra lengviau tai jsidéméti. Merginos labiau isidémi jq, viskq uzsi-
raso. Kai kurios susikaupia ir jsidémi, kq sako ir pabando sivaizduoti. Merginos labiau pastebi daiktus negu vaikinai,
todeél geriau jsidémi tai, kq mato. Lengviau jsidémi, jy atmintis geresné. [vairis vaizdai padeda geriau viskq jsidéméti.
Merginoms lengviau jsidéméti informacijq, kai pamato. Merginos labiau isidémi smulkmenas. Merginom lengviau vis-
kq isidémeéti. Matant viskq galima jsidéméti. Merginos yra pastabesnés, joms lengviau [sidéméti matomq informacijq.
Merginoms vizualizacija padeda geriau jsidéméti. Merginos yra pastabesnés, jog lengviau jsidémi smulkmenas, geriau
Jjas isisavina.j.

Isiminimas. /Merginoms jdomiau vizualizacija, nes jq lengviau isiminti. Taip padedama labiau jsiminti, skiriasi sme-
geny centry aktyvumas. Merginos labiau jsimena vaizdine informacijq. Vizualizazija tikrai padeda lengviau jsiminti.
Merginy mastymas kitoks, mums lengviau {siminti informacijq pavyzdziais. Merginos dazniausiai geriau mokosi, o
vaizdingos temos paaiskinimas padeda lengviau jsiminti ir suprasti. Merginos greiciau jsidémi vaizduojamajq medzia-
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ga. Merginos labiau jsimena smulkmenas. Man taip lengviau jsiminti. Matant, o ne klausant geriau jsimenama. Galbiit
merginy geresné atmintis ir geriau jsiminti rodomaqjq informacijq. Merginos geriau jsimena matydamos vaizdq. Mergi-
nos geriau {simena dalykus. Joms lengviau jsiminti rodomq vaizdq. Merginos labiau jsimena vaizdq, padeda vaizduotei
suvokti informacijq. Merginos labiau jsimena ziiirédamos, nei klausydamos. Mes geriau jsimename vaizdus, o ne garsus
ar zZodzius. Vaizduojama medziaga padeda jsiminti informacijq.].

Isisavinimas. /Geriau jsisavina informacijq. Man paciai lengviau jsisavinti vaizdine informacijq, nes matai, kaip atro-
do vienas ar kitas reiskinys. Tai padeda geriau sisavinti turimq informacijq. Tokiu biidu lengviau galima jsisavinti in-
formacijq. Merginos greiciau jsisavina medziagq, kai jq mato, sudomina. Jos labiau viskq supranta, vaizdziau jsisavina
informacijq. Merginos labiau viskq isisavina per akis. Merginos geriau sisavina vaizdine informacijq, jos turi geresne
vaizdine atmintj.].

Duomenys reprezentuoja, kad vizualizacija galimai naudingesné merginoms ne
tik dél efektyvesnio vizualinés atminties veikimo, bet ir dél geresnio isiminimo, isidé-
méjimo, isiminimo ir jsisavinimo. Sis diskursas leidzia manyti, kad mokiniai {vairiapu-
siskai geba paaiskinti vizualizacijos poveiki merginy atminciai: pasitelkiami zodziai,
perteikiantys ta pacia prasme — geresni mokomosios informacijos iSlaikyma ilgalaikéje
atmintyje.

Analogiskai identifikuojama vizualizacijos nauda merginy vaizduotei. Dauguma

respodenty gana placiai apraso savo isitikinima, kad merginy vaizduoté veiksmingiau
veikia nei vaikiny. Toks pozitiris reprezentuojamas Siomis vaizduote apibtidinanciomis
savokomis — vaizduoté lakesné, geresné, greitesné, labiau islavinta, didesné. Aiskiai
suprieSinama vaikiny vaizduoté, kuri yra mazesné, maziau islavinta, létesné. Gilinantis
1 konteksta nustatyta, kad Sios kategorijos veiksnys apibiidinamas dviem pagrindiniais
indikatoriais: jsivaizdavimu ir fantazija. Zemiau pateikiami tai iliustruojantys teigi-
niai.
Isivaizdavimas. [Tai joms padeda geriau jsivaizduoti. Vizualizacija labiau padeda merginoms, nes jos moka geriau
isivaizduoti. Be vizualizacijos pamokose sunku jsivaizduoti merginoms nebidingus dalykus. Matant lengviau suprasti ir
isivaizduoti. Merginos labiau isivaizduoja viskq, kq labiausiai nori. Merginos jsivaizduoja jvairius uzdavinius realiai.
Kai isivaizduoji, lengviau ir supranti. Joms geriau jsivaizduoti. Merginos labiau isivaizduoja. Tada gali jsivaizduoti,
kaip atrodysi dirbdamas tam tikrq darbq. Merginos yra svajotojos, jos mégsta viskq isivaizduoti, joms ripi, kaip graziai
ta informacija pateikta. Vizualizacija padeda labiau jsivaizduoti daikto veikimo principq. Sunkiau isivaizduoti mecha-
ninius daiktus ar reiskinius, kai kurios gal net turi per lakiq vaizduote ir jsivaizduoja neesamy to objekty savybiy, ko
Jjo nemato gyvai. Geriau jsivaizduojami jvairis dalykai. Padeda vaizduote jjungti, geriau jsivaizduojama. Vizualizacija
pamokose padeda labiau praplésti savo vaizduote, tuo metu geriau jsivaizduojama. Lengviau jsivaizduoti. Geriau viskq
isivaizduoja ir supranta viskq, matydamos vizualizacijq.].

Fantazija. [Merginy lakesné fantazija. Merginos turi daugiau fantazijos. Pas merginas platesné fantazija. Turi didesne
fantazijq. Merginos turi didesne fantazijq ir geba visus dalykus pritaikyti. Merginos is prigimties svajoklés.].

Akcentuojama tai, kad vizualizacija mintyse padeda sukurti vaizdinius, kurie realy-
béje negali susiformuoti, nes regéjimo juslé vaizdy nefiksuoja — tai sudétingi ir abstrak-
tiis dalykai. Auksciau pateikiamose citatose minima, kad vizualizacija padeda pamatyti
nematomus dalykus, sunkiau isivaizduojamus reiskinius. Citatose pastebima ir tai, jog,
vertinant teigiama vizualizacijos poveiki isivaizdavimui, tai siejama ir su gilesniu supra-
timu, t.y. su suvokimu. Kontekstas atskleidzia, kad merginoms priskiriamos savybeés,
kurios §ia lyti reprezentuoja kaip jautrig groziui ir estetikai ir tvarkai vaizdy pasaulyje,
jautrumui mokymosi procese. Respondenty teigimu, merginos labiau nei vaikinai linku-
sios isivaizduoti, fantazuoti, daugiau tam skiria laiko, tod¢l galimai vizualizacija joms
ir yra naudingesné, nes ju prigimtis tarsi reikalauja didesniy vaizdy kiekio.
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Didesné vizualizacijos nauda akcentuojama ir dél pagalbos suvokimo procesui.
Kontekstas atskleidzia vizualizacijos poveiki palengvinant ir pagreitinant suvokima:
,vaizduojama informacija lengvai suprantama®, ,,Merginoms lengviau suvokti tai, ka
pamato®, ,,Mergaités greiCiau viska supranta ir greiCiau viska ,,pagauna‘“. Merginos
greiciau suvokia informacija® [mot.], ,,Vizualiai merginoms informacija lengviau su-
vokiama, nei kitais biidais*“ [vyr.]. Tuo paaiskinamas mokiniuy isitikinimas, kad biitent
vizualizacija yra veiksmingesné priemoné nei kitos mokant merginas ir iSryskéja vizu-
alumas versus verbalumas: ,,Merginos geriau suvokia informacija zitirédamos, negu
klausydamos®, ,,Jos labiau supranta labiau matydamos, negu skaitant knygas [mot.].

Analizuojant mokiniy nuomonés konteksta, atskleistas besimokanciyju elgesio po-
budis ir su juo susij¢ veiksniai. Duomenis galima skirstyti pagal atitinkamai lyciai bii-
dingus ypatumus. Siuo atveju isry§kéja merginy pranaSumas.

Vaikiny populiacijai edukaciniame procese biidingas nedémesingumas ir su juo
susij¢ pozymiai. Realybé¢je jis pasireiskia kaip ,,nesusikoncentravimas®, ,,nesusitelki-
mas* [mot.] dirbti, mokytis, atlikti uzduotis ir stebéti mokytojo rodomus vaizdus, daz-
nai pastebimas ,,démesio nekreipimas‘ [vyr.] i mokomasias priemones. Pamokose ,,vai-
kinai neziiiri, nesiklauso* [mot.], todél ir neteikia reikSmeés tiek, kiek teikia merginos.
Vaikiny nedémesingumas paaiskinamas didesniu aktyvumu, kuris apsunkina koncen-
travimasi: ,,Vaikinai yra energingesni, todé¢l tiesiog nesugeba gerai sutelkti démesio*
[vyr.]. Vaikinai dazniau nei merginos kalba per pamokas. [vardinamas ir toks faktas,
kaip ,,vizualizacija pamokose tik laikas paplepéti®, ,,ta laika prasneka®, ,,vaikinai vizua-
lizacija praleidzia i ja nezitirédami, o kalbant su suolo draugais‘ [mot.]. Pastebima, kad
vaikinai ta daro dazniau nei merginos, todél jiems budingas ir iSsiblaskymas. Vaiki-
nams sunkiau i$laikyti démesi, jie uzsiima pasalinémis veiklomis, todél vizualizacija
juos sukaupia re¢iau nei merginas.

Merginy populiacijai biidingas emocionalumas: ,,Merginos yra emocionalesnés
nei vaikinai* [mot.], imlumas ,,merginos imlesnés vizualizacijai“ [mot.], jZvalgumas:
,Merginos izvelgia labiau jvairias smulkmenas nei vaikinai* [mot.], kiirybingumas:
,,Vyrai masto tik galvodami logiskai, o moterys daug kiirybingesnés* [mot.], veiklu-
mas: ,,Merginos gali atlikti daugiau veiksmuy vienu metu, negu vaikinai®, ,,Merginos
sugeba atlikti daugiau veiksmy vienu metu® [mot.]. Sie veiksniai atspindi didesni mergi-
ny aktyvuma ir visapusiskesni pasirengima pasinaudoti vizualizacija. Nors tos savybés
siejamos su merginy populiacijos bruozais, jos galimai labiau iSryskeéja biitent ugdymo
procese. Merginos taip pat akcentuoja, kad jos protingesnés nei vaikinai — jvardijama,
kad ju kognityviniai gebéjimai veikia kur kas geriau nei vaikiny. Taip pat manoma, kad
merginos brandesnés nei vaikinai tokiame amziuje: ,,Merginos tame paciame amziuje
protiskai labiau subrendusios®, ,,Merginos masto Siek tiek geriau nei vaikinai ir yra la-
biau iSsivysciusios* [mot.]. Pastarieji indikatoriai identifikuoti ir vaikiny populiacijos
nuomongés raiSkoje — jie analogiskai iSskyré, kad merginos §iuo amziaus tarpsniu yra
labiau subrendusios ir aiSkiau protauja, gali pasiekti geresniy rezultaty, todél ir vizuali-
zacija joms labiau naudinga.
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Didesnio vizualizacijos poveikio merginy motyvacijai priezZastys
Konstruojant ir rekonstruojant mokiniy diskursa paaiskéjo analogijos ir generali-
zuota priezasti jvertinanti veiksniy visuma. Tiek motyvacijos, tiek kognityviniy proce-
sy veikimui dél vizualizacijos itakos turi minéti veiksniai (27 lentel¢).
27 lentelé
Vizualizacijos naudos motyvacijai priezastys

Subkatego-

rija Teiginiai (merginos)

Jos sudomina, todél skatina mokytis. Vaikinai yra konkretiis, o merginos, jei suzino ar pamato ka nors
naujo, nori dométis (mokytis) apie tai toliau ir daugiau. Tai sudomina mus, gal daugeliui merginy skai-
¢iai atrodo nuobodiis ir nejdomds, neretai dél to praranda nora mokytis. Merginas tai labiau domina,
pamokos tampa jdomesnés. Merginos labiau domisi vizualizacija. Merginos daugiau domisi konkre¢iais
dalykais, o vaikinai ne taip rimtai zitiri { moksla. Jos labiau domisi vizualizacija nei vaikinai. Merginas
tai labiau domina. Vizualizacija sudomina. Merginos labiau domisi vizualizacija. Gal dél to, kad kai ku-
rios labiau domisi. Jas sudomina pateikta informacija. Gal merginos daugiau domisi. Jei mane sudomina,
tada mokausi. Merginos pradeda dométis tuo, ka i$girdo ar pamaté.

dométis

Merginoms tampa jdomu. [domiau mokytis. Merginoms jdomiau zitiréti | paveikslélius nei skaityti kny-
goje. Pamokos jdomesnés, todél ir mokosi labiau. Ziareéti idomiau nei klausyti. Sudomina. Joms jdomiau.
Tada jos supranta, joms sekasi, geriau ir mokosi. Matymas yra jdomiau. Sudomina labiau. Tai jdomiau.
Mokymasis pasidaro jdomesnis. Matant informacija vizualiai biina jdomiau mokytis. [domu zitréti, ido-
miau nei skaityti teksta, o berniukai nenori klausytis. [domiau, graziau pateikia informacija. [domu pa-
matyti, vizualizacija sudomina. Tai duoda jdomumo, todél merginoms tai paskata. Merginas sudomima.
Tai jdomu, bent jau jdomiau, nei sédéti ir klausytis mokytojo diktuojamy savoky. Taip idomiau mokytis.
Daug jdomiau ir suprantamiau. Tai yra kur kas jdomiau negu mokytojo pasakojimai ar rasiniai { sasiuvi-
nj. Merginoms jdomu, jos nori dométis. [domiau negu skaityti i knygu. Jei tai ijdomu, nesvarbu kokios
lyties tu esi, vaizdiné medziaga tau pravers. Merginas skatina mokytis, nes vaizdiné informacija domina.
Merginoms jdomiau dalyvauti vizualizacijos pamokose. [domiau mokytis. [domu mokytis. Tai jdomu ir
iSkart sudarytas vaizdas. Taip yra idomiau mokytis, o vaikinams nejdomu mokytis jokiais buidais. Daug
idomiau sédéti pamokoje. Merginoms galbit labiau jdomiau dométis ir pamatyti pamokas vizualiai.
Biina jdomiau nei skaityti i§ kokiy vadovéliy. Biina jdomiau. Zymiai idomiau mokytis. Pamoka biina
idomesné. Merginoms visada jdomiau mokytis. Joms jdomu tai, ka parodo, o vaikinai labiau tiesmuki,
jiems reikia tikslumo. [domiau zitiréti, negu klausytis. Galbat, nes vizualios pamokos yra kur kas jdomes-
nés, jos paprastos, todél merginos labiau skatina mokymosi motyvacija. [domiau, kai su vaizdu. Taip
idomiau mokytis. [domu matyti ne tik girdéti. Vizualios pamokos jdomesnés nei paprastos. Vizualizacija
yra jdomiau, padeda viska lengviau suvokti. Merginoms daug jdomiau viskas nei vaikinams. Nori zinoti
daugiau ir susidomi.

idomu

atraktyvu | Labiau traukia. Ne taip nuobodu. Ne taip nuobodu, gali aptarinéti vizualizacijg su kitais.

suzavéti | Jas informacija gali suzavéti, pakyléti.

Merginos labiau nori mokytis. Zitirint jdomiai padaryta darba, atsiranda noras paiai dar geresni padary-
ti, o tam reikia mokytis. O lengvus dalykus mokytis yra noras. Pamatome {vairiy pavydziy, ir tai kelia
smalsuma. Kai pamato, kaip galima pateikti informacija, susidomi tuo dalyku. Taip yra daug {domiau.
Taip pasikelia noras mokytis. Merginos labiau nori mokytis. Jos dazniau nori mokytis nei vaikinai. Joms
ateitis svarbi ir jos nori tobulinti savo Zinias. Pasirodo jdomiau ir norisi mokytis. Joms tai patinka. Jos
labiau nusiteikusios mokytis.

noreti

Merginos mégsta jvairius paveikslélius ir labiau jsisavina tai, ka rodo vizualiai. Merginoms vizualizaci-
mégti | ja labiau patinka, galbiit vizualizacija padeda mokytis, jsiminti informacija. Merginoms labiau patinka
stebéti jvairius projektus.

Kaip matyti 27 lenteléje, mokiniai ivardija, kad, naudojant pamokose vizualiza-
cija, merginy motyvacija didesné nei vaikiny tod¢l, kad joms labiau jdomu, jos no-
ri domeétis, mégsta vaizdus, jie atrodo atraktyviis, suzavi merginas. Situacijos analize
praple¢ia merginoms priskiriamos savybés, skatinancios didesn¢ motyvacija. Vaikiny
teigimu, merginos anksc¢iau bresta ir daugiau masto apie ateitj: ,,galblit merginos
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bresta anksciau, turbiit dél to joms tokie dalykai idomesni®, ,,Merginoms patinka moky-
tojai, jos nori uzaugusios turéti gera darba, o vaikinai negalvoja apie ateiti, ,,Merginos
atkaklesnés®, ,,Jos lengviau susitelkia | mokslus, ple¢ia vizualizacija, t.y. pritaiko zi-
nias, kurias gavo vizualizacijos poveikis* [vyr.]. Pa¢ios merginos apibtidina savo lyties
savybes, padedancias izvelgti vizualizacijos poveiki. Akcentuojamas merginy kruops-
tumas, atsakingumas, kantrumas, rimtesnis poziuris | mokslus, tikslingas veikimas ir
projekcijos i ateit].

Vizualizacijos poveikio devintokams rasant atsiskaitomuosius darbus prieZastys

- =1 i 1
Sanesnés temos . Ziniy pagrindy PaZinimas
SLUR

Mokymosi turinys : Lengviau vyksta

71 pav. Vizualizacijos poveikio devintokams rasant atsiskaitomuosius darbus
priezastys (sudaryta autorés)

Tyrimas atskleidzia, kad 9-ioje klas¢je labiau nei 10 klas¢je besimokantiems mo-
kiniams vizualizacija naudinga rasant savarankiskus ir kontrolinius darbus, nes diagno-
zuota informacijos regresijos dél pazinimo progreso raiska ugdymo realybéje (71 pav.).
Paciy mokiniy nuomone, 9-os klasés mokiniai yra silpnesniy gebéjimy nei 10-okai.
Sudétingesni terminai i$Saukia nesupratima, todél vizualizacija padeda priimti informa-
cijq lengvesniu pavidalu: ,,9-okai yra jaunesni ir jie ne visada supranta zodziais, todél
reikia pavaizduoti, o kai pavaizduojama, geriau suprantama informacija“, ,,Pradzioje
mokymo reikia vaizdingumo, kad suprasty naujas temas, kuriy reikés ir 10 klaséje
[mot.], ,,Jie galbiit dar nezino, kaip ka daryti ir jiems dar reikia tai parodyti vizualiai*
[vyr.]. Vizualizacija, kaip mokymo priemon¢ ir biidas, gali bti kur kas naudingesné
nei kitos mokymo technologijos: ,,9-okams, kadangi jie jaunesni lengviau susivokti vizu-
aliai pateiktus dalykus, nei klausantis®, ,,9 klasés mokiniams raSant atsiskaitomuosius
naudingesnés, nes 10-kai geriau suvokia kalban¢io mokytojo dalykus®, ,,10-okams jau
nebereikia vizualizacijos, nes jie jau viska supranta ir jsisamonina, ka aiskina moky-
tojas“ [mot.]. Nors tarp gretinamyju klasiy skirtumas tik vieneri metai, ta¢iau respon-
dentai linke izvelgti ir dar viena prielaida, kuri paaiskina vizualizacijos naudinguma
9-0s kl. mokiniams savarankisky atiskaitymu metu. Vyrauja isitikinimas, kad 9-os kl.
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mokiniai maziau subrende nei 10-os kl. mokiniai: ,,9-oje klasé¢je dar ne visi subrende
visg informacija praleidzia juokais, kai su tam tikru jvykiu susieja, lengviau atsimena®,
,Jie dar nelabai biina subrendg. 9-os klaséms tai naujas dalykas, todél mes tai isisavi-
name dazniau®, ,,10-okai yra labiau subrendg ir gali aiSkiau viska suprasti, isigilinti
1 esme”, ,,10-ose klasése yra subrendg ir kitaip jie masto, isigiling i esme¢* [mot.]. Ak-
centuojamas 9-os kl. mokiniu silpnumas mazesnio zZiniy kiekio atzvilgiu, pabréziama,
kad ,,moka maziau“[mot.], ,,tik pradéjo suprasti fizika*, ,,10-okams turi daugiau ziniy*,
,9-0je tritksta dar ziniy, reikalingas dar iSsamesnis mokymas* [vyr]. Mokiniai iSkelia
ir kitg prielaida — tai savarankiskumas, kuris biidingesnis desimty klasiy mokiniams:
,,10-okai savarankiskesni®, ,,10-okai jau vyresni ir savarankiskesni, jie labiau susikau-
pia®, ,,10-okai savarankiskesni ir jiem to nelabai reikia®, ,,10-okai jau savarankiskesni
nei 9-okai, todél jiems 9-okams vizualizacija ir yra reikalingesné* [mot.]. Manoma,
kad patirtis sukaupiama intensyviau mokantis ir Salinant mokymosi sunkumus, kuriuos
vizualizacija lengviau eliminuoja. Igyjant daugiau ziniu, isisavinant informacijq, ja ga-
lima panaudoti aukstesnése klasése, todél svarbu jgyti reikiamy pagrindy: ,,Jei 9-okai
matys pavydzius, jie juos isisavins, tod¢l bus lengviau 10-ose klasése®, ,,Kuo anksc¢iau
isisavinama informacija, tuo geriau, taip pat véliau biina lengviau 10-klaséje* [mot.],
,,10-kai yra dare daug daugiau darbu, todé¢l jie moka, o 9-okai maziau, todél jie naudo-
jasi vizualizacija“ [vyr.].

Vizualizacijos naudinguma 9-oje kl. mokiniai jzvelgia ir dél jaunesnio amzZiaus.
Vyrauja isitikinimas, kad devintokai yra imlesni naujovéms, maziau pasyviis, geriau
isimena, greiciau susidomi: ,,Asmuo jaunesnis, tuo jis imlesnis®, ,,Kuo jaunesnis Zmo-
gus, tuo imlesnis®, ,,Jaunesnis zmogus — informacija geriau jsisavinama®, ,,Gal dél to,
kad jie jaunesnis ir jiems lengviau isidéméti informacija®, ,,9-oje klasé¢je mokiniams
idomiau mokytis vizualizacijos metodu, o 10 klas¢je prie§ egzaminus geriau kai moky-
tojas kalba per pamoka‘ [mot.], ,,9-okai jaunesni ir jiems ne tik naudingiau, bet ir ido-
miau®, ,,Kuo mokinys jaunesnis, tuo mokslai jam atrodo maziau svarbu ir nuobodu, o
vizualizacija juos sudomina‘, ,,Mazesni vaikai geriau supranta®, ,,Jie jaunesni ir jiems
taip lengviau suprasti [vyr]. Respondenty nuomone, jaunesni mokiniai turi platesnius
vaizduotés rezervus, todél naudojant vizualizacija pamokose pasiekiama daugiau rezul-
taty, naudingiau atsiskaitant uz iSmokta tema: ,,Jaunesnio zmogaus vaizduot¢ yra lakes-
né, tad jiems priimtinesné vaizdiné informacija®, ,,Jaunesniy vaiky vaizduoté lakesné,
0 vyresni jau patys isivaizduoja, jie jau patyreg ir geriau supranta“ [mot.].

Mokymosi turinys — vienas i$ svarbiausiu veiksniy, grindzianc¢iy vizualizacijos
taikymo poveiki 9-os kl. mokiniams. ISrySkéja sunkesnés temos aspektas: ,,9-tokams
naudingiau, nes jie eina sunkias naujas temas, kurioms yra biitina, o 10-okai jau yra
praéje tas temas, daugiau zino ir néra biitina®, ,,9-oky kursas sunkus, jie labiau isigilina
1tai, ,,9 klaséje mokytis sunku, yra sunkesnis kursas®, ,,Labai sunku priprasti mokytis
fizika, 9-oje klaséje padeda ja dométis*, ,,9-0s klasés kursas sunkiausias i$ visu, todél
reikia papildomy priemoniy“ [mot.], ,,Vizualizacija labiau padeda 9-oje klaséje, nes
biina sunkios temos* [vyr.]. Dél tos pacios priezasties vyrauja isitikinimas, kad biitent
devintokams pateikiama tik bitina informacija: ,,9-okams vizualizacija yra naudinges-
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né, nes Sitaip yra pateikiama tik svarbiausia informacija ir jsimename pagrindinius da-
lykus* [mot.]. Identifikuotas ir Ziniy pagrindy stokos aspektas, kurj palaipsniui padeda
eliminuoti veiksmingai naudojama vizualizacija devintose klasése: ,,9-oje klaséje mus
moko pagrindiniy dalyky, o 10-oje klas¢je yra ruoSiama egzaminams®, ,,9-oje klaséj
yra pagrindai‘, ,,10-okams maziau naudinga, nes jiems ir taip lengviau suprasti per pa-
mokas negu 9-os klasés mokiniams* [mot.].

Mazesnis vizualizacijos poveikis 10-y klasiy mokiniams rasant atsiskaitomuosius
darbus galimas ir dé¢l kity veiksniu. Respondentai atskleidzia, kad deSimtose klasése
mokiniai intensyviai ruosiasi egzaminams, todél daugiau apibendrinama, maziau mo-
komasi naujy ir sudétingy temy, daugiau démesio skiriama teoriniy ir abstraktesniy da-
lyky iSmokimui nei vaizdumo paieskai ar vizualziacijos kaip pagalbinés priemonés pa-
sitelkimui: ,,10-okai ruoSiami egzaminams ir yra kartojama‘, ,,Manau atvirksciai, nes
jau 10-oje klaséje reikia ruostis prie§ egzaminus®, ,,10-okams yra svarbesné teorine,
nei praktiné, nes ruosiantis egzaminams praktiné vizualizacija nelabai naudinga®, ,,10-
okams teoriné medziaga yra svarbesné nei vaizdiné, nes laikant egzaminus vaizdiné
medziaga nepravers®, ,,10-okams geriau, nes toje klas¢je egzaminai® [mot.]. Minima,
kad desimtose klasése mokytojai mazZiau naudoja vizualizacijy, ju daugiau randama
knygose: ,,10-okams informacija pateikiama knygose*, ,,10-okams beveik nerodo vizu-
alizacijos®, ,,10-okams vizualizacijos beveik nerodo* [mot.]. Dauguma informacijos
kartojama (ypac paskutini semestra), todé¢l vizualizacija nereikalinga ziniy itvirtinimui,
jos nauda labiau iSryskéja tais atvejais, kai mokomasi nauju, sudétingy dalyku, kurie
sunkiau suvokiami, {sivaizduojami, jsimenami ir jtvirtinami. Visa tai galima jvardyti
kaip patirties stoka, kuri biidinga devinty klasiy mokiniams.

Vizualizacija, kaip informacijos REGRESIJA dél pazinimo PROGRESO regima
ir dél mokiniy jvardyjamy kognityviniy procesy, kurie labiau aktyvinami taikant vi-
zualines reprezentacijas. Pastarieji procesai buvo identifikuoti analizuojant visus indi-
katorius — jais paaiSkinama vizualizacijos nauda motyvuojant merginas ir skatinant
ju mastymo veikla. Nustatytos tos pacios kategorijos ir subkategorijos: manoma, jog
devintoky vizualioji atmintes geriau veikia, jie daugiau atsimena, isidémi, isimena,
isisavina, vizualizacija paskatina ir motyvuoja, patraukia déemesj, suzadina vaizduote
apie sudétingus dalykus, kuriy plika akimi nepamatysi ir tai, kas regima, tampa aisku,
suprantama, todél ir jtvirtinama.

Mokytojy nuomonés tyrimo rezultatai

Analizuojant mokytoju atsakymuy rezultatus nustatyta, kad daugeliu aspektu, mo-
kytoju nuomonés panasios ir identiSkos su mokiniu nuomone: sudarytos tos pacios
subkategorijos ir kategorijos, jas reprezentuojantys teiginiai atskleidzia analogiSka ir
jau mokiniy jvardyta konteksta. Kadangi disertacijoje sickiama empiriniy fakty pagris-
tumo, toliau analizéje pateikiamos lentelés ir ju trumpos analizés, pagrindziancios auks-
¢iau pateiktus teiginius.
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29 lentelé

Vizualizacijos paiesky, kurias atlieka vaikinai, daZnumo priezastys

Kategorija | Subkategorija Teiginiai
Démesys | <..> grei¢iau {simenama. [chem.]
Kognityvini Sudqninti berniulfus yra. leng\./iau, nf.s jie ‘m.ég-sta proce‘s.us iés.iai§kinFi ‘iki galo. ‘[bic.)l.]
. . .. | Berniukams daugiau patinka rimtesnio turinio informacija. [biol.] Vaikinams vaizdiné
al procesai Motyvacija . R, . S . L .
medziaga priimtinesné. [mat.] Juos tai labiau sudomina, o merginos ir taip smalsesnés.
[mat.]
Smalsumas, doméjimasis, naujo atradimas. [biol.] Vaikinai ie$ko naujoviy. [biol.] Zin-
geidesni. [chem.] Domina tai, kas nauja. [fiz.] Manau, kad merginy zinios yra pavir-
SutiniSkesnés. [fiz.] Jos mokosi tiek, tiek reikia, o berniukai labiau gilinasi. [fiz.] Ir
jei jie susidomi kazkuo, stengiasi suzinoti kuo daugiau. [fiz.] Jie nori buti pranaSesni
uz merginas, pasireiksti, pasipuikuoti ir juos labiau domina naujienos. [fiz.] Noras pa-
Isisavinty zi- | . . tiems surasti informacija. [fiz.] Berniukai visada yra ieskotojai. [fiz.] Jiems ne visada
... | Zingeidumas | . . .. B .
niy reikmé idomus nuoseklus darbas. [fiz.] Labiau domisi naujovémis ir mokslo atradimais. [fiz.]
Berniukai smalsesni, zingeidesni, nori daugiau zinoti, mato toliau { ateitj. [fiz.] Jie
apskritai linke ieskoti, jie medZiotojai. [fiz.] Zingeidumas, mokéjimas geriau valdyti
kompiuteri. [fiz.] Vaikinai labiau domisi medziaga, todél iesko jdomesnés informaci-
jos. [fiz.] Mokiniai labiau smalsts. [geogr.] Smalsesni gal Zinioms. [mat.] Daugiau
domisi naujovémis. [mat.]
Nedeémesingu- | Vaikinai iesko veiksmo, sprogimo pamokose, jiems {domios degios medziagos ir t.t.
mas [chem.]
Neveiklumas |- Kalbéjimas Jie linkg labiau priestarauti ir ieSkoti informacijos papildomai. [biol.]
pamokose | per pamokas
Tingsjimas Tin.gi skaityti ir ieskoti informacijos bibliotekose, knygose. [mat.] Vaikinai tingi skai-
tyti. [mat.]
- . | Vaikinai siekia greitesnio rezultato. [chem.] <...> jiems jdomu technika ir svarbus grei-
E fw) tesnis rezultatas - tam padeda internetas. [chem.] Jie nori grei¢iau atlikti uzduotis.
E '§ [fiz.] Vaikinai nori ,,gatavos” medziagos, nemégsta, nerodo savo kiirybos. [mat.] Vaiki-
E O | nai yra konkretesni nori greito atsakymo. [mat.]
Mazesné 'Sé Eina lengvesniu keliu. [chem.] Lengviau rasti. [chem.] <...> o kartais noras plagijuoti
apkrova 3 -2 | ir sutaupyti laiko. [fiz.] D¢l tingejimo skaityti vadovélius, jie ieSko paruosty atsakymy.
'§ § [fiz.] Nueina lengvesniu keliu. [fiz.] Jie ten gali greiciau surasti informacija ir sugaisti
g 2 | maziau laiko. [geogr.] Lengvesnis kelias informacijai isisavinti. [mat.] Tikisi lengviau
‘*g 3 i greiCiau rasti medziaga. [mat.] Tikisi lengvesng ir tikslesng informacija. [mat.] Tai
~ greiiau ir trumpiau. Maziau reikia skaityti. [mat.]
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29 lentelés tgsinys

Vartotojiskas
santykis

Kompiuteriu

Daznas naudojimasis

Vaikinai ilgiau sédi prie kompiuterio, o iSmokti i$ interneto lengviau. [biol.] Merginos
neturi laiko tiek sédéti internete ir ieskoti informacijos. [biol.] Tiesiog jie geriau jval-
dg IKT. [biol.] Vaikinai labiau linkg prie IT, daug laiko praleidzia prie kompiuterio.
[biol.] Daugelis vaikiny geriau iSmano IKT. [biol.] Vaikinai daugiau iSmano techno-
logijas. [biol.] Vaikinai daugiau jsisaving kompiuterines technologijas, todé¢l daugiau
narSo internete. [biol.] Vaikinai labiau linkg { kompiuterinj pasauli, programiskuma,
naujoviy paieska. [biol.] Vaikinai dazniau naudojasi internetu negu merginos. [biol.]
Daugiau geba naudotis IKT. [biol.] Daugiau laiko praleidzia prie kompiuteriy. [biol.]
Techninés priemonés jiems labiau patinka negu mergaitéms. [biol.] Vaikinai technokra-
tiskesni, jie tokiu budu “nuSauna du zuikius” lavina kompiuterinius igiidzius ir iesko.
[chem.]

Vaikinai daugiau démesio skiria darbui su kompiuteriu. [chem.] Vaikinai daugiau
laiko praleidzia prie kompiuteriy. [chem.] Jie daugiau su tuo praktikuojasi. [chem.]
Jiems labiau patinka IKT. [chem.] [valdg IKT. [fiz.] Vaikinai labiau domisi techniniais
dalykais, todél vaizdumas naudojant IT jiems priimtinesnis. [fiz.] Manau, kad jie do-
misi technologiju naujausiais pasiekimais. [fiz.] Gal jie daugiau laiko sédi prie kom-
piuterio, grei¢iau susiranda informacija, labiau domisi naujovémis. [fiz.] Merginos
mieliau skiria laika gal bendravimui, pasitarimams. [fiz.] Vaikinai geriau bendrauja
su technika. [fiz.] Vaikinai daugiau laiko praleidzia prie kompiuterio, daznai ji valdo
geriau. [fiz.] Vaikinai geriau ivald¢ kompiuterinj rastinguma. [fiz.] Vaikinai daugiau
nei merginos praleidzia laiko prie kompiuteriy. [fiz.] Geriau ivaldg technika. [fiz.] La-
biau imliis “techninéms” naujovéms. Grei¢iau jas ivaldo. [fiz.] Vaikinai labiau imlesni
technikai. [fiz.] Jie daugiau ir geriau naudojasi kompiuteriais. [fiz.] Vaikinai moka ge-
riau naudoti IT.[geogr.] Vaikinai labiau mégsta IKT nei merginos. [geogr.] Daug laiko
praleidzia prie IKT. [geogr.] Vaikinai labiau naudojasi IT. [mat.] Vaikinai noriai daug
laiko praleidzia prie kompiuterio. [mat.] Vaikinai labiau i$mano IT jiems papras¢iau
surasti. [mat.]

Internetu

Vaikinai maziau kreipia démesio i aplinka, i§vaizda, todél turi laiko internetui. [chem.]
Jie daugiau laiko praleidzia prie IKT, internete. [chem.] Jie daugiau laiko praleidzia in-
ternete. [chem.] Vaikinai daugiau praleidzia laiko prie kompiuteriy. [fiz.] Jie internete
praleidzia daugiau laiko. [fiz.] Daug laiko praleidzia internete. [geogr.] Turi didesng
patirtj darbo internete. [mat.] Vaikinai daugiau naudojasi internetu. [mat.]

Pomégis

Labiau mégsta. [mat.] Vaikinai labiau mégsta visy rasiy ,,dézutes* su béganciais vaiz-
deliais. [biol.] Jie labiau mégsta IT, ieSko lengvesnio sprendimo. [mat.] Vaikinai mégs-
ta internete ieSkoti juokingy vaizdeliy. [mat.] Vaikinai labiau mégsta technines prie-
mones. [mat.] Vaikinai labiau mégsta sédéti prie IKT. [mat.] Vaikinai labiau mégsta
tartis netiesiogiai, akis { akj, o virtualiai. [fiz.] Vaikinai mégsta interneta, o kai reikia
dar mokytis, tai mieliau renkasi $j varianta. [fiz.] Vaikinai labiau mégsta nar§yti tiks-
lingai. [mat.] Vaikinai labiau mégsta technika. [biol.] Juos labiau zavi, domina IT.
[biol.] Vaikinai labai mégsta kompiuterius ir prie ju praleidzia daug laiko ieSkodami
medziagos. [biol.] Vaikinai dievina kompiuterius su jais daug dirba, zaidzia. [biol.]
Nes tai daugumos vaikiny “hobis”. [fiz.] Merginos yra konkretesnés, maziau “mégsta”
technika. [fiz.]

Doméjimasis

Doméjimasis, ieSkojimas - tai vyro kiir¢jo, ieskotojo ir mastytojo bruozai. [mat.] Kyla
noras dar daugiau suzinoti, o pabandyti atlikti uzduotis kai kas mégsta. [mat.] Vaiki-
nai i§ prigimties daugiau domisi technika ir naujosiomis IKT. [mat.] Vyrukus visada
traukia IKT. [mat.] Vaikinai labiau domisi visa internetine pateikta medziaga, tai jiems
patinka. [fiz.] Ple¢ia nar§ymo galimybes internete, didesnés doméjimasis. [mat.] Juos
labiau sudomina. [biol.] Jie labiau domisi, daugiau turi laiko internete ieskoti infor-
macijos, labiau dalyvauja uzklasinéje veikloje, daugiau mokosi. [biol.] Jie tuo labiau
domisi, $is uzsiémimas labiau patinka ir todél tai skatina. [biol.] Jiems yra {domiau,
kitoniskai nei vadovéliuose. [biol.] Daugiau domisi technika. [chem.] Vaikinai ir taip
labiau domisi kompiuterine technika. Tiesiog turi daugiau jgiidziy darbo su kompiute-
riu. [fiz.] Vaikinai labiau domisi kompiuteriais ir jo galimybémis. [fiz.] Linkg dirbti
kompiuteriais, domisi. [geogr.]
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Kaip matyti 29 lenteléje pateikiamy teiginiy, visos kategorijos ir subkategorijos su-
tampa su 70 paveiksle pavaizduotomis kategorijomis ir subkategorijomis, kurios repre-
zentuoja mokiniy nuomones indikatorius. Taciau mokytoju nuomoné glaustesné, ir jie
tvardyjo Siek tiek maziau kategorijy nei mokiniai. Mokytojai taip pat kaip ir mokiniai
mano, kad vaikinai dazniau vizualizacijy ieSko internete dél efektyvesnés kognityviniy
procesy veiklos: jvardinama nauda motyvacijai ir démesiui, neminima, jog naudinga
vaikiny atminciai, vaizduotei ar suvokimui. Pedagogai akcentuoja vaikiny neveiklu-
ma pamokose, kuris siejamas su nedémesingumu, kalbéjimu per pamokas, tingéjimu, o
mokiniai buvo dar jvardij¢ ir iSsiblaskyma ir nesidoméjima mokomuoju turiniu. Abie-
ju populiacijy atstovai jvardino mokymosi aplinkoje dominuojancius veiksnius, kurie
galimai veikia didesnes vizualizacijos paieSkas internete, siekiant realizuoti kompen-
savimo ir/arba stimuliavimo funkcija. Tai leidzia teigti, jog Siuo klausimu edukacinis
kontekstas identifikuotas kaip realiai egzistuojantis ir paaiskinantis tiriama objekta.

Laisvalaikio aplinkoje vyraujantys veiksniai, kurie galimai salygoja didesnj vizu-
alizacijos ieskojima internete, visiskai sutampa gretinant mokytojy ir mokiniy nuomo-
nes. Abiejy populiacijy iSreiks§toje nuomonéje identifikuojamas vartotojiskas santykis
ir maZesné apkrova, kas atskleidzia, jog vaikinams daugiau nei merginoms vizualizaci-
jos paieska suteikia galimybe atlikti ritualing hedonisting funkcija.

Mokytojai i§ dviejy jau anksciau aptarty Salutiniy veiksniy identifikavo tik vieng —
jsisavinty Ziniy reikme, kuri pasireiskia vaikiny populiacijoje ir yra realizuojama ba-
tent didesnémis vizualizacijos paieSkomis internete. Taciau mokytojai nesuteiké reiks-
més ir nejvardyjo silpnesniy vaikiny geb¢jimuy kaip priezasties, skatinancios vizualiza-
cijos paieskas. Minétas veiksnys buvo konstatuojamas tik mokiniu populiacijoje. Tai
paaiskinama tuo, jog mokiniai tarpusavyje kontaktuoja daugiau nei mokytojai su jais,
todél pastebi daugiau veiksniy, biidingy jiems patiems ir bendraamziams. LytiSkumo
aspektu merginos labiau linkusios pabrézti negatyvias vaikiny savybes, kurios skatina
juos labiau ieskoti vizualizacijos ir taip realizuoti ritualing ar pagalbing funkcijas.

30 lentelé

Didesnio vizualizacijos poveikio merginy kognityviniams procesams priezastys

Kategorija | Subkategorija Teiginiai

Noras daugiau {sisamoninti, suprasti, tod¢l yra aktyvesnés. [biol.] Merginy motyvacija
daznai buina aukstesné nei vaikiny. [chem.] Mergaités yra labiau motyvuotos. [mat.]
Motyvacija | Merginy aukstesné motyvacija, todél jos atidziau dirba pamokose. [fiz.] Merginos su-
interesuotos mokytis, joms bet koks biidas bus aktyvesnis. [fiz.] Merginos <...> labiau
motyvuotos. [fiz.] Merginy motyvacija didesné. [geogr.]
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30 lentelés tgsinys

Démesys

Démesys

Merginos geriau susikaupia. [biol.] Jos démesingesnés, atsakingesnés. [biol.] Mergi-
nos geriau sukaupia démesi. [biol.] Mergaités labiau susikaupia, ilgiau i§laiko déme-
si. [biol.] Merginos démesingesnés <...> [chem.] Dél fiziologiniy skirtumy: merginos
labiau susikaupia, ramesnés. [mat.] <...> grei¢iau sukaupia démesj. [mat.] Merginos
labiau jsigilina { tai kas vizualizuojama. [mat.] Labiau sukaupia démesj. [mat.] Geriau
sukoncentruoja démesj. [mat.] Mergaités yra <...> démesingesnés. [mat.] Merginos
moka labiau susikaupti, mano, kad geriau atsimins. [mat.] Merginos geba ilgiau su-
koncentruoti démesi | objekta, skirti objekty dalis, o berniukai mato visuma ir galutin{
rezultata, kuris ne visada informatyvus. [fiz.] <...> atidziau dirba, seka pamoka. [fiz.]
<...> labiau sugeba susikoncentruoti ir i§laikyti démesi ilgesni laika. [fiz.] Dauguma
merginy daugiau démesio skiria mokymuisi. [fiz.] <...>labiau susikaupusios [fiz.] <...>
labiau geba koncentruoti démesj. [geogr.] Labiau geba susikaupti, susikoncentruoti.
[geogr.] Démesingesnés. [geogr.] Merginos sugeba labiau susikaupti <...>. [geogr.]

Pastabumas

Mergaités yra démesingesnés, pastabesnés. [biol.] Merginos geba daugiau susikaupti
ir ilgai iSlaikyti démesi. [biol.] Mergaités <...> labiau sukaupia démesi, jos turi sil-
pnesnj logini mastyma. [biol.] Merginos pastabesnés, linkusios susikaupti. [biol.] <...>
geriau susikaupia. [biol.] <...> démesingesnés. [biol.] Merginos pastabesnés, démesin-
gesnés. [mat.] Jos pastabesnés detaléms. [mat.]

Atmintis

Vizualine
atmintis

Merginy geresné regimoji atmintis. [biol.] Vaizdiné atmintis i§vystyta. [chem.] Regi-
moji atmintis. [mat.] Geresné regimoji atmintis, nei loginis mastymas. [mat.] <...> dau-
guma turi regimaja atmintj. [mat.] Jos turi regimaja atminti. [fiz.] Mergaité daugiausiai
mokosi regimaja atmintimi arba misria. [fiz.] Gal turi geresng regimaja atmintj. [fiz.]
Galbut vaikinai imlesni, o merginos labiau jsidémi vaizdus. [geogr.] Merginos turi ge-
resng regimaja atmintj. [geogr.] <...> labiau i$lavinta regimoji atmintis. [geogr.]

[sidéméti

Merginos labiau jsimena vaizding <...> informacija, jsidémi per jausmus. [mat.]

isiminti

Merginoms vizualizacija padeda tiksliau ir tikslingiau <...> {siminti informacija. [ge-
ogr.]

isisavinti

Merginos yra létesnio mastymo, joms reikia ilgesnio laiko sisavinti medziaga, o ber-
niukai masto logiskiau ir grei¢iau suvokia déstoma medziaga. [biol.] <...> merginoms
svarbiau pamatyti, kad galéty gerai jsisavinti. [chem.]

Suvokimas

Lengvumas

Suvokia déstoma medziaga. [biol.] <...> lengviau supranta. [biol.] Merginos <...> la-
biau stengiasi suvokti reikiama informacija. [chem.] Manau, kad merginos geba labiau
suvokti, {sivaizduoti, susieti iSoring ir viding vizualizacija. [chem.] Jos lengviau tokia
informacijq suvokia. [mat.] Merginoms sunkiau suvokiama abstrakti situacija, joms
reikia pamatyti. [mat.] Merginoms sudétinga suvokti tokius dalykus, kaip el. srove,
variklio veikimas. [fiz.] Mano manymu merginoms lengviau suprasti vaizdinius da-
lykus, o berniukai geriau viska {sisavina, pvz., nagrinédami juos ardant. [fiz.] Joms
lengviau pamacius suvokti reiskinj, nes daznai tik mastant mintimis joms tai pavyksta.
[fiz.] Merginoms vizualizacija padeda tiksliau ir tikslingiau suvokti. [geogr.] Gal mer-
ginoms vaizdiniai sukonkretina tema. [geogr.] Joms lengviau suvokti vaizding medzia-
ga, kadangi joms jdomiau, o vaikinai mano, kad ir taip viskq supranta. [geogr.]

Greitumas

Mergaités blogiau daro loginius sprendimus, masto, tad vaizdinés priemoneés leidzia
grei¢iau suvokti. [biol.] Merginoms visada reikia daugiau laiko ir pastangy, kad su-
vokty informacija. Todél vizualizacija padeda joms grei¢iau suprasti, konkretizuoja.
[mat.]

Vaizduoté

Vaizduoté

Merginy vaizduoté paprastesné, merginos yra daugiau vizualesnés. [mat.] Merginy
vaizduote lakesné. [mat.] Lakesné merginy vaizduoté. [mat.] Merginos turi daugiau
vaizding vaizduotg, o vaikinams reikia veiklos. [fiz.] <...> vaizduoté lakesné. [fiz.]
Labiau iSlavinta vaizduoté. [fiz.] Turi geresng vaizduotg. [geogr.] Merginos <...> turi
lakesng vaizduotg. [geogr.]

Fantazija

Merginos labiau fantazuoja, turi lakesng fantazija, ne tokios konkrecios. [biol.] Mer-
gaités labiau fantazuoja, ne tokios konkrecios. [biol.] Merginos mégsta fantazuoti, o
vizualizacija skatina zmogaus fantazija. [fiz.]
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Mergaités <...> darbstesnés. [biol.] Darbstesnés. [fiz.] Visuomet merginos <...> darbs-
tesnés. [fiz.] Susikaupia pamokoje, maziau blaskosi darbstesnés. [geogr.]
Mergaités <...> atsakingesnés. [biol.] Merginos yra atsakingesnés <...>, o vaizdinés
priemonés visa tai sustiprina. [biol.] Merginos yra <...> atsakingesnés. [mat.] Atsako-
mybés jausmas, noras aukstesnio jvertinimo. [fiz.] <...> atsakomybés jausmas, galvo-
jimas apie ateit]. [geogr.]
Mergaiteés stropesnés. [biol.] Merginos yra <..> stropesnés, o vaizdinés priemonés
visa tai sustiprina. [biol.] Mergaités kruopstesnés, todél bando nuosekliai issiaiskin-
ti. [biol.] Merginos labiau smulkmeniskos. [biol.] Kruopstesnés. [biol.] Merginos la-
biau <...> kruopstesnés. [chem.] Merginos yra stropesnés, <...> pareigingesnés. [mat.]
Merginos visada stropesnés, darbstesnés [mat.] Merginos stropesnés. [mat.] Merginos
visada kruopstesnés. [mat.] Darbstesnés. [mat.] Merginos stropesnés, atsakingesnés.
[mat.] Kruopstesnés, atidesnés, gilinasi, klauso, tyrin¢ja. [mat.] Merginos stropesneés.
[mat.] Stropesnés. [mat.] Merginos stropesnés, drausmingesnés nei vaikinai. [mat.]
Tai padeda labiau sukaupti démesj. [mat.] Merginos stropesnés. [fiz.] <...> stropesnés,
atidesnés [fiz.] Yra kruopstesnés, stropesnés. [fiz.] Merginos stropesnés, nori daugiau
sukaupti ziniy. [fiz.] Merginos yra stropesnés ir tos, kurios gilinasi { mokomaji dalyky
turini, jos sieja teorija su praktika. [fiz.] Merginos stropesnés. [fiz.] Merginos yra stro-
pesnés. [fiz.] Merginos <...> uzduotis atlieka zymiai kruopsciai, atsakingiau. [geogr.]
Merginos kruopstesnés ir atsakingesnés, dauguma nori visada viska padaryti. [geogr.]
Valingumas | Jos labiau <...> valingos. [biol.] <...> kantresnés. [mat.]
Intuicija Jos turi geresng intuicija. [biol.]
Viska vertina daugiau emocijomis, iSgyvenimais. [biol.] Merginos, kaip ir moterys
Savybés masto daugiau dvasiniais vaizdais, jos yra labiau meniskos sielos. [biol.] Pasaulio su-
vokimas per jausmus, démesingesnés. [biol.] Jausmingesnés. [chem.] Merginos vado-
vaujasi jausmais, vaikinai - protu. [chem.] Merginos emocionalesnés. [chem.] Mergi-
Emocionalu- | nos jausmingesnés. [chem.] Merginos valdo labiau emocijas, o vizualizacija joms jas
mas sustiprina. [mat.] Many¢iau dél to, kad merginos emocionalesnés. [mat.] Merginos
ivykius priima per emocijas. [mat.] Merginos emocionalesnés: vizualizacija skatina
suvokima dar ir veikdama emociskai. [mat.] Emocingesnés. [fiz.] Merginos yra emo-
ciskai jautresnés, jas labiau veikia vaizdas emociskai. Gal todé¢l tai, ka mato, geriau
isimena. [fiz.]
Jos jautresnés, geriau susikaupia. [biol.] <...> jautresnés prigimtis. [mat.] Visuomet
merginos jautresnés sielos, giliau pazvelgia i esmg <...>. [fiz.]
Jas imponuoja vaizdas, spalvos. [biol.] <...> vaizdingiau suvokia pasauli. [chem.] Mer-
giny mastymas kitoks, ju suvokiama informacija labiau remiasi vaizdiniais. [chem.]
Vaizdo poreikis | Merginos modeliuoja problemy sprendima sudéliodamos vaizdus. [mat.] Merginos yra
linkusios stebéti vaizdus, piesti, jautresnés groziui. [fiz.] Moteriska prigimtis - labiau
vaizdai veikia kaip dirgikliai. [fiz.]
Neveltui sakoma, kad mergaités 2 metais yra brandesnés uz savo bendraamzius berniu-
kus. [fiz.] Gal lemia prigimtis, <...> galvojimas apie ateitj. [geogr.]
Nesuformuotas abstraktus mastymas. [mat.] Vaikinai mato ir masto konkreciau, mer-
ginoms labiau padeda ir zinios ir vaizduoté. [mat.] Merginoms lengviau operuoti kon-
kreciais vaizdiniais. [fiz.]
Merginos maziau nei vaikinai praktiskai yra iSbandg kai kuriuos procesus. [fiz.] Daz-
Praktikos stoka | niausiai vaikinai turi patirties praktikoje: pvz., puikiausiai zino vidaus variklio mecha-
nizmus ir principus, nes patys turi su tuo realybéje kontakta. [fiz.]

Darbstumas

Atsakingumas

Stropumas

Jautrumas

Brandumas

Abstraktaus
mastymo stoka
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Berniukai grei¢iau suvokia esmg. [biol.] Vaikiny daugiau veikia loginis mastymas.
[biol.] Berniuky geresnis loginis mastymas. [biol.] O vaikinai yra labiau linkg i ties-
muka proting veikla. [biol.] Ne visada tik merginos, daugiau susikaupia meniniy suge-
béjimy turintys mokiniai labiau susikaupia ir isivaizduoja sudétingus dalykus. [biol.]
Vaikinai turi geresni logini mastyma ir greiCiau suvokia zodziu pateikta informacija.
[biol.] Vaikinai masto logiskiau. [chem.] Vaikinai labiau remiasi loginiu mastymu, jie
lengviau suvokia. [chem.] Vaikinai turi geresnj logini mastyma, tai jie geriau supran-
ta ir pavienj teksta, ir iliustraciju. [mat.] Vaikiny daugiau loginis mastymas. [mat.]
Nes pas vaikinus labiau i§vystytas loginis mastymas. [fiz.] Vaikinams rtpi reiskinio
»Saknys”. Jie greiciau galvoja ,,sumeta” ir be vizualizacijos. [fiz.] Vaikiny loginis mas-
tymas skiriasi nuo merginy. [fiz.] Vaikiny labiau iSvystytas loginis mastymas. [fiz.]
Berniuky labiau i§vystytas abstraktus mastymas. [fiz.] Pas vaikinus labiau veikia logi-
nis ir erdvinis mastymas. [geogr.]

Vaikiny loginis
maqstymas

Vizualizacijos teikiama didesné nauda merginy kognityviniy procesy veiklai apiba-
dinama panasiais rodikliais kaip ir mokiniy nuomonés diagnostika (30 lentelé). Mokyto-
jai, kaip ir mokiniai, jvardyjo, kad merginoms vizualizacija naudingesné nei vaikinams
dél to, kad palengvina minéty procesy veikima (lengvina ir greitina suvokima, sukon-
centruoja démesi— pamokose labiau, atminties veikla pasireiskia atsiminimu, jsidéméji-
mu, isiminimu, {sisavinimu, o vaizduotés — fantazija ir jsivaizdavimu). Taciau neakcen-
tuojama, kad pamokose rodant vizualizacija merginos laviau klausosi, stebi, isigilina
ir vizuali informacija joms yra aiSkesné. Konstatuojama, kad abieju populiacijy i$skirti
veiksniai sutampa, kai mokiniy nuomonés raiskos elementai atskleidzia platesni ir smul-
kesnius rodiklius apimanti konteksta.

Mokytojai daugiau nei mokiniai i§skyré {vairiy savybiy, reprezentuojanciy mergi-
ny charakterio, psichines ar protines charakteristikas, galimai lemiancias didesnj vizua-
lizacijos poveiki merginy kognityviniy procesy veiklai. [vardyjama, kad merginos ma-
Ziau turi praktinés patirties, stokoja abstraktaus mgstymo — joms sunkiau isivaizduoti
dalykus, kuriy nemato, todél vizualizacija joms padeda labiau nei vaikinams. Merginos
jautresnés groziui, estetikai, jos iSgyvena didesnj vaizdo poreiki, yra jautresnés prigim-
ties. Mokytoju nuomone, merginos atsakingesnés, stropesnés, darbstesnés ir valinges-
nés, jos labiau pasitiki savo intuicija. Taciau pedagogai nemini tokiy veiksniy kaip
protingumas, veiklumas ir kirybingumas, kurie buvo jvardyti analizuojant mokiniy
nuomong. Mokytojai visiSkai neakcentuoja vaikiny elgesio elementy kaip kontrover-
siSky merginy elgesiui, t.y. neminima, jog vaikinai nedémesingi, i$siblaske, Sneka per
pamokas ir uzsiima pasaline veikla. ISryskéja merginy elgesio ir charakterio, psichiniai
ir protiniai bruozai, buidingi Siai populiacijai, taCiau jie nereprezentuoja neigiamy vai-
kiny elgesio aspekty. Priesingai, mokytojai akcentuoja, kad vaikinai pasizymi loginiu
mastymu, todél greiciau supranta, geriau isigilina, lengviau pritaiko Zinias ir operuoja
abstrak¢iomis savokomis mintyse. Mokytojai placiau nei mokiniai atskleidé galimas
priezastis, kurios lemia vizualizacijos poveiki merginy kognityviniams procesams. Tie
patys indikatoriai identifikuoti analizuojant ir didesne vizualizacijos poveiki merginy
motyvacijai, kas atskleidzia, jog jie tarpusavyje siejasi ir dél naudos vienam kazkuriam
veiksniui.
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Vizualizacijos naudos devintokams rasant atsiskaitomuosius darbus priezastys

Kategorija

Subkategorija

Teiginiai

Patirties
stoka

Silpnesni

Sio amziaus vaikai sunkiau suvokia pasaulj abstrak¢iai. [biol.] Mokiniai mano Zinan-
tys ir suvokiantys daugiau, arba turi asmeninés patirties daugiau ir vaizdiniy atmintyje
daugiau. [biol.] DeSimtokai geba labiau mastyti. [biol.] 10-okai konkretesni, labiau
schematizuoti. [biol.] Daznam 9-okui mokykla biina nauja, todé¢l mazinamas stresas
su vizualizacija, nuimama jtampa, kelia pasitikéjima savimi. [chem.] Gal jiems mazina
stresa pamokose, nes jiems reikia adaptuotis prie naujos mokyklos. [chem.] Tai lemia
amziaus tarpsniy psichologiniai aspektai, vaizdai daugiau sukelia teigiamy emocijy,
leidzia atsipalaiduoti. [chem.] Brandesni 10-okai. [fiz.] 10-okai labiau subrendg, labiau
i8sivystes ju loginis mastymas. [fiz.] Loginis mastymas zemesnio lygmens. [fiz.] Auks-
tesnése klasése reiskiniai daugiau analizuojami ir be vizualizacijos mokiniams aiskiau,
jie labiau supranta. [fiz.] 9-os klasés mokiniai turi maziau teoriniy ziniy, jie lengviau
priima vizualizacijos metodus. [fiz.] Nepakankami jgtidziai, geb¢jimai, savokos ir reis-
kiniy suvokimas. [geogr.] 10-oky labiau iSvystytas abstraktus mastymas. [geogr.] Turi
maziau igiidziy, daugiau palengvina. [geogr.] Vizualizacija leidzia jaustis saugiai. [ge-
ogr.] 9-okai jaunesni ir jiems susikaupti labiau padeda vizualizacija. [geogr.] 10-okai
yra vyresni, turi geresnj logini mastyma. [mat.] Loginis mastymas neistobuléjgs. [mat.]
Gal pas vyresnius mokinius labiau iSsivystgs mastymas. [mat.] 10-os klasés mokiniai
labiau suaugg. [mat.] 9-okai yra susipazing su maziau dalyky ir savokuy, todél susipa-
Zinimui vizualizacija geresné. Ziniy gilinimui tai néra taip svarbu. [mat.] Jie turi ma-
ziau patirties, naudoja maziau analogijy. [mat.] Jie dar néra tokie savarankiski. [mat.]
10-okai turi daugiau ziniy, tvirtesnis abstraktus mastymas. [mat.] 10-okai brandesnio
supratimo. [mat.] Tokio amziaus vaikai daugiau viska priima. [mat.] Devintos klasés
turinys reikalauja daugiau vaizdumo. [mat.] Maziau turi ziniy. [mat.] 9-oky suvokimas
silpnesnis nei 10 -oky. [mat.] Vyresni mokiniai geriau suvokia ir isivaizduoja abstrak-
Cius dalykus. [mat.]

Jaunesnis
amzius

Jaunesnés, imlesnés. [biol.] 9-okai imlesni, zingeidesni, 10-okai tingesni. [biol.] Jau-
nesnio amziaus mokiniai darbstesni, imlesni. [biol.] Testai ir laboratoriniai darbai su
parenkamais atsakymais, ar atskiry zodziy jraSymais tinka jaunesnio amziaus moki-
niams. [biol.] Gal kad jie jaunesni. [biol.] Jie jaunesni, jiems vaizdas svarbiau. [biol.]
Jaunesnio amziaus mokiniai stropesni, atidesni ir ieSkantys. Jaunesni, stropesni, dar
nori zaismingumo. [biol.] Mokiniams rasant atsiskaitomuosius darbus svarbiau 10, 9
klasiy mokiniams. [biol.] MazZesniems mokiniams visada reikia vaizdy, bet kiekvie-
nas zmogus skirtingas. [chem.] Kuo jaunesnis amzius, tuo vizualizacija reikalingesné.
[chem.] Chemija 9 klas¢je sunkiausiai suvokiamas kursas, nes labai platus. [chem.] Jie
jaunesni. [chem.] Kuo jaunesnis amzius, tuo labiau reikalingi vaizdiniai. [chem.] Jau-
nesni mokiniai masto konkretesniais vaizdiniais. [chem.] Jie dar vaikiskesni. [chem.]
Kuo jaunesnis vaikas, tuo daugiau reikia vizualizacijos. Nes, manau, vaizduotg reikeéty
lavinti. [fiz.] Jaunesni, labiau jpratg. [mat.] Jie jaunesni; vizualizacija jiems padeda
greiCiau suprasti arba jie jauciasi labiau pasitikintys savo ziniomis. Tokia forma yra
konkretesné. [mat.] Kuo jaunesni, tuo labiau reikia. [mat.] Jie jaunesni, dar labiau vai-
kiski. [mat.]

Sunkesnés
temos

9 klasés fizikos kursas yra toks, kad jei daugiau naudoji demonstraciniy bandymuy, ro-
dai juos, lengviau suruosti reiskinius, o kai raSo raSomuosius, atsimena matytus bandy-
mus ir tai padeda atsakyti | klausimus. [fiz.] Norint sudominti mokines savo dalyku ir,
apskritai, reikia pradéti anksciau nei 10 klaséje, nes jie véliau patys atsirenka ko jiems
reikés ir sunkiau juos dél to sudominti. [fiz.]

10 klaséje
kartojamos
temos

10 klaséje mokiniai labiau uzsiémg. [fiz.] Sunkesnis kursas 9-oje klaséj. 10-oje daugiau
kartojama. [mat.]
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Lengviau prisiminti, rasti teisingg atsakyma [fiz.] Labiau jsidémi, pritaiko praktikoje.
[biol.] Geriau jsimena. [biol.] Geriau isiminti. [biol.] Padeda jsiminti, sukaupti démesj.
[fiz.] Geriau jsimena. [fiz.] Kuo mazesnis amzius, tuo labiau masto vaizdais, todél tai
naudingiau. [geogr.] Zemesnése klasése daugiau {simena vaizdiniais. [geogr.] 9 klasiy
mokiniai jaunesnio amziaus, jiems reikia daugiau vaizdiniy, ju pajutimo, kad geriau
I.(‘?gflit)" isisavinty informacija. [biol.] Geriau isisavina mokomaja medziaga. [fiz.]
viniai pro-
cesai

Atmintis

Motyvacija | 9-okai labiau stengiasi iSmokti. [biol.] Jiems idomiau atsiskaityti. [mat.]

Suvokimas | Suprantamesné forma. [fiz.] Lengviau paprasciau suvokti. [mat.]

Nuo 9 klasés mokiniai sunkiau ilgesnj laikq i§laiko démesi, o vaizdiné medziaga pa-
Démesys deda mokytojui ilgiau islaikyti mokiniy démesi. [biol.] <...> sukaupti démesj. [fiz.]
Skatina labiau susikaupti. [mat.]

Vaizduoté Jiems padeda {sivaizduoti, suprasti. [chem.]

Gretinant mokytoju ir mokiniy atsakymy rezultatus i klausima, kodél vizualizacija
naudingesné 9-os kl. mokiniams rasant atsiskaitomuosius darbus, paaiskéjo (31 lente-
1¢), kad mokiniai keliais aspektais placiau jzvelgé galimas priezastis nei mokytojai,
nors abiejy populiacijy nuomoné atskleidé identiskas kategorijas. Manoma, kad 9-os
kl. mokiniams vizualizacija naudingesné labiau nei 10-os kl. mokiniams dél pirmujy pa-
tirties stokos: pabréziamas jy silpnumas, jaunesnis amzius, mokomuyjy temy sunkumas.
Mokiniai dar mini ir ziniy pagrindy stoka. Mokymosi turinio aspektu daugelis dalyky
yra nauji, todél devintokams vizualizacija talkina kaip patirt] padedantis susiformuoti
veiksnys. Taip pat minimi ir kognityviniai procesai, kurie galimai labiau veikia butent
vizualizuojant devintoky mokymosi turini labiau nei iprastose pamokose, todél geriau
isisavinus informacija, lengviau gerai parasSyti atsiskaitomuosius darbus. Pazinimas
vyksta lengviau — konstatuojama analizés indikatoriais. Pabréziamas indukcinis faktas,
kad vizualizacija, ir mokytojy, ir mokiniy nuomone, tampa informacijos regresu dél
pazinimo progreso.
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72 pav. Vizualizacijos taikymo gamtamoksliniame ugdyme
psichoedukacinis modelis (sudaryta autorés)

Remiantis teorine ir empirine duomeny analize sudarytas modelis (72 pav.), atsklei-
dziantis vizualizacijos taikymo gamtamoksliniame ugdyme psichoedukacinius veiks-
nius. Paveikslo schema idealiausiai tikty multimodalinei multidimensinei vizualizaci-
jai, pasizyminciai dideliu interaktyvumu ar simuliacinémis galimybémis. Taikant §j
modelj, kompiuteriné vizualizacija aktyvinty visy mokiniy kognityvinius procesus — su-
vokima, démesj, atminti ir vaizduote. Labiau veikdinamas suvokimo procesas padéty
suvokti sudétingg ir plika akimi nematoma informacija, kuri $iuo atveju atskleidziama
kaip vizuali, todél lengviau atkoduojama. Samongéje biity konstruojami teisingi mentali-
niai modeliai, kurie nuolat besimokant biity asimiliuojami arba adaptuojami subjektui
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saveikaujant su artefaktu. Taip atmintyje iSlikty teisinga informacija, kuria mokinys
panaudoty besimokydamas tolesnes temas.

Kompiuteriné vizualizacija, kaip interaktyvus artefaktas, teigiamai veikty ir moki-
niy mokymosi motyvacija ir savarankiSska mokymasi — kai sudétinga gamtamoksliné
informacija tampa paprastesne ir labiau suprantama, atskleisti dalykai sudomina moki-
nius, skatina giliau pazinti objektus, juos sieti su iSeitomis temomis. Taip pat tikimasi,
kad kompiuterinés vizualizacijos poveikis bus pastebimas mazinant kognityving mo-
kymosi apkrova — jei eksternalizuotos vizualiosios reprezentacijos veikdins kognityvi-
nius procesus, o verbaliné informacija bus derinama su vizualine, didelé tikimybé, kad
mokymosi kriivis sumazeés. Mokiniui intensyviai saveikaujant su zodine ir vaizdine
informacija, lavés vaizdinis ir verbalinis mastymas, todél didés tikimybé, kad samo-
néje susidarys teisingi dvigubi (vizualiniai ir verbaliniai) modeliai, laiduojantys geres-
nius mokymosi rezultatus. Tai taip pat galéty veikti didesng mokymosi motyvacija ir
teigiamas emocijas, padedancias sukurti gamtamokslinio ugdymo turinio mokymasi
skatinancias salygas.

Merginos pasizymi silpnesne mokymosi motyvacija, reciau sieja savo ateiti su su-
détingesnémis disciplinomis, o kompiuterines technologijas vertina tik kaip priemones
episteminiams tikslams jgyvendinti. Merginoms, prieSingai nei vaikinams, socialiné
tikrové yra pagrindas pazinti kitus dalykus, todél eksternalizuotos vizualiosios repre-
zentacijos padéty atskleisti neregimus fenomenus, kurie buity identifikuoti kaip miisy
pasaulio dalys. Didelé tikimyb¢, kad regédamos vizualizuota informacija merginos su-
sies tai su realiu gyvenimu, socialine tikrove ir ju paciy subtiliu pasauliu. Merginos
labiau nei vaikinai iSreiskia inovatyviy, interaktyviu gamtamoksliniy pamoky poreiki,
todél taikant kompiutering vizualizacija biity galima sukurti pageidaujamas salygas
taip uztikrinant iSoriniy vizualiniy reprezentacijy internalizavima, naudinga motyvaci-
jai skatinti ir episteminiam ribotumui iSvengti. Kadangi vaikinai labiau nei merginos
linke dométis kompiuterinémis technologijomis, dazniau su jomis saveikauja eduka-
cinéje, namy, ir laisvalaikio aplinkose, ju virtualiy tikroviuy poreikis yra akivaizdziai
didesnis, todé¢l eksternalizuotos vizualiosios reprezentacijos galétu besimokanciuosius
dar labiau motyvuoti pazinti gamtamokslinius dalykus, susikaupti pamokose, pasiruos-
ti joms namuose.

Postmoderniosios mokymosi paradigmos kontekste, kur multimodaliniai vizualieji
artefaktai biity taikomi veiksmingiausiai, mokytojo vaidmuo galéty biiti realizuojamas
taikant vizualizacija pamokose: pedagogas atsiskleisty kaip ugdymo proceso organiza-
torius, vadovas, patar¢jas, konsultantas, instruktorius ir besimokantysis, nebijantis i$$ii-
kiy ir besimokantis kartu su mokiniais. Mokytojas tapty laisvesnis nuo kalb¢jimo — jis
komentuoty rodomus vaizdus, interpretuoty tekstus ir siety verbaling informacija su
vizualigja, atskleisdamas jo patirCiai buidingas Zinias, papildydamas eksternalizuotas
iSorines reprezentacijas savo interpretacijomis. Pedagogas konsultuoty mokinius, juos
aktyvinty, raginty ir psichologiskai nuteikty mokytis. Mokinys galéty kontroliuoti mo-
kymosi procesa, nes pats pasirinkty — kiek karty zitirés vizualizacija, kaip mokysis,
kokiu tempu, kiek pastangy idés. Taip biity sukuriamos laisvos salygos laiko atzvil-
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giu — tai visiSkai naujas mokymosi aspektas, nes klasikin¢je paradigmoje laikas yra
labai limituotas ir nustatomas mokytojo reguliuojama kontrole. Eksternalizuotos vizu-
aliosios reprezentacijos padéty mokiniui savarankiskiau mokytis sudétingy reiskiniy,
juos pakartoti perzitirint medziaga namuose ar po pamoky mokykloje, sukuriant sgmo-
nés intencionaluma aktyvinancias salygas, kurios palaipsniui suformuoja pasitikéjimo
savimi jausma. Esant salygoms, besimokantysis pats mokytysi surasti informacija pvz.,
laisvalaikio aplinkoje, ja perziiiréti, isiminti ir permastyti, kad itvirtinty zinias — visa tai
igalinty subjekta jausti didesng atsakomybg uz savo pasiekimus.

Laiko ribotumas taikyti kompiutering vizualizacija, kaip inovacija, pamokose kai
kuriems mokytojams sukelia galimu kompetenciju plétojimo regresija, samonés jtam-
pa ir inovaciju, kaip ugdyma efektyvinanciy priemoniy, ignoravima. Tai ypac biidinga
klasikine paradigma besiremiantiems mokytojams. Siuo atveju labai svarbu, kad mo-
kytojai patys noréty taikyti inovacijas ir ju siekty savo pamokose — tai ne tik padidinty
pamokos rezultatyvuma, bet ir palaipsniui biity pereinama prie postmodernios paradig-
mos jgyvendinimo. Biologijos, chemijos, fizikos, matematikos ar geografijos dalykuy
mokytojai, isisaving postmodernios paradigmos realizavima, turéty aktyviai stengtis
ivaldyti vizualizacijos taikymo technika, laiduojancia galimybe valdyti laika ir jo trans-
formacijas suvokti kaip iprastas kasdieniame gyvenime. Tuo remiantis vizualizacijos,
kaip inovacijos, taikymui reikia mokytoju pastangy ir noro, gery technologiniy salygu
ir visuotinai formuojamos nuostatos, kad eksternalizuoti vizualieji artefaktai ir moki-
niams, ir mokytojams padés veiksmingiau realizuoti uzsibréztus tikslus.
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Gamtamokslinio pasaulio, kaip objektyvaus, pristatymas subjektams per jvairiu
dimensionalumy ir multimodalumy eksternalizuota vizualing reprezentacija kuria prie-
laidas episteminiam ribotumui eliminuoti, atskleidziant sudétingus, plika akimi nemato-
mus reiskinius ir objektus ugdymo procese. Ontologiskai, vizualizacija padeda mokyto-
jui realizuoti mokymosi paradigma; edukaciskai — multimodalumas padeda ugdytojui
diferencijuoti ir individualizuoti ugdymo turini ir ji adaptuoti heterogenisky poreikiy
mokiniams, orientuojantis ne tik i diskursyvuy, bet ir | vizualyji informacijos transliavi-
ma; psichologiskai — eksternalizuoti vizualieji artefaktai sukuria salygas lavinti vaizdi-
ni mastyma, sukeliant subjekto samonés regresa dél pazinimo progreso, kai suvokiami
vaizdai, derinami su verbaline informacija, samong¢je sukuria teisingus dvigubus men-
talinius modelius. Teoriskai tai suponuoja idealias salygas subjektui nuolat mokytis
patiriant s€kme, individualiai ir socialiai, tarpininkaujant artefaktui, konstruoti teisinga
gamtamoksliniy objektu pazinima. Tokioje situacijoje mokytojui nebereikia tiek daug
kalbéti — jis komentuoja rodomus multimodalinius vaizdus, interpretuoja tekstus ir sie-
javerbaling informacija su vizualiaja, atskleisdamas jo patirciai biidingas Zinias, pateik-
damas savo interpretacijas.

Gamtamokslinéms disciplinoms biidinga nuoseklaus mokymo(si) logika, pagal ku-
ria kiekvienas mokinys turi atidziai mokytis savokuy, fakty ir kity su ziniomis susijusiy
reiSkiniy, kad galéty suprasti kitas pamokas. Jei mokinys nezino savoky arba ju vartoji-
mas néra teisingas, vadinasi, toliau mokydamasis patirs mokymosi sunkumy, nes savo-
kuy nemokéjimas salygos nesusikaupima, blaskymasi ir nesupratima. Kai atmintyje néra
informacijos, kuria galima naudotis, mokymosi metu gautos Zinios téra pavirSutiniskas
informacijos priémimas be griztamojo rysio. Daznai mokiniai iSmoksta informacija at-
mintinai, taciau faktai patalpinami i trumpalaike atmintj, todél nekartojant informacijos
ji labai greitai pamirStama. Tq patvirtina atlikti tyrimai, atskleid¢ mokymosi procesq
sunkinancius veiksnius: psichiniy procesy veikimo ir temos isisavinimo problemas, rei-
kiamy igidziy stoka. Remiantis disertacijos teorinéje dalyje iSanalizuota vizualizacijos,
kaip artefakto, koncepcine ontologija galima teigti, jog pagrindinés gamtamokslinio
ugdymo problemos kyla dél objekty nereprezentuojamumo, kuris gali biiti reprezen-
tuojamas postmodernizmo kontekste, stiprinant subjekto santyki su objektu. Neaiskus
plika akimi neregimy objekty ir reiskiniy iSdéstymas taikant verbalines reprezentacijas
arba retai taikomas realias ir popierines vizualias reprezentacijas sukelia vienpusé temy
supratima, o remiantis dvigubo kodavimo (Paivio, 1986; 2006) ir mentaliniy modeliy
teorijomis (Johnson-Laird, 1983; Adbo, Taber, 2009; Park, Light, 2009) kognityvinio
konstruktyvizmo kontekste tai salygoja reikiamy Zziniy, idirbio ir episteminés prakti-
kos stoka, silpna mokymosi motyvacija ir samonéje dominuojancius stereotipus, kad
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gamtos mokslai — per daug sudétingi. Teoriniu ir empiriniu lygiais iSreiSkus nuomong
pagrindiniams ugdymo proceso dalyviams, identifikuota, kad 9-10 klasiy mokiniams
vizualizacija galéty padéti veikdinti kognityvinius procesus ir mokymosi motyvacija.
Panasius rezultatus patvirtina ir kity mokslininky atlikti darbai: (Rogers, 2008; Tasker,
Dalton, 2008; Ainsworth, 2008; Sengul, Cansu, 2010; Hai-Ning Liang, Kamran Sedig,
2010; Barat, 2007 ir kt. ). Vaizdai padeda suformuoti vaizdinius mentalinius modelius
(Rapp, 2005; Franco, Colinvaux, 2000; Carmichael, 2000) ir juos sujungti su verbali-
niais modeliais (Hodes, 1994). Tokie poky¢iai samonéje padeda mokiniui suprasti sudé-
tinga informacija, nes mintyse galima regéti objektus, apie kuriuos mokomasi teoriskai.
Taip susidaro iSsamesnis objekto vaizdas ir informacija suvokiama teisingai. Realizuo-
jant konstruktyvizmo principa (Nezvalova, 2008; Papayannakos, 2008), mokymasis su
vizualiaisiais artefaktais biity nuoseklus — asimiliuojant arba adaptuojant naujai gauta
informacija palaipsniui biity kuriami teisingi mentaliniai modeliai, bty labiau aktyvi-
nami kognityviniai procesai ir bent i§ dalies eliminuojami mokymasi sunkinantys veiks-
niai, kas salygoty veiksmingesni gamtamokslinio ugdymo procesa.

Taciau pabréztina, kad episteminio eliminavimo prielaidos labiausiai jmanomos
taikant interaktyviq multimodaline ir multidimensine vizualizacijq, kuri labiau nei kitos
rusys atlieka mastyma skatinancio ir { mokymosi veikla jtraukiancio artefakto vaidme-
ni. Tarptautinis tyrimu kontekstas Sioje srityje atskleidzia (Al-Balushi, 2009; Locatelli,
Ferreira, Arroio, 2010; Homer, Plass, 2010 ir kt.), kad konkrecios vizualizacijos pro-
gramos ypac paveikios ir mokytojy ir mokiniy vertinamos kaip reikSmingos. Taciau
Lietuvos kontekste mokytojai retai taiko inovatyvias edukacines technologijas, todél
konkreciy kompiuterinés vizualizacijos programy taikymo 9—10 mokiniy klasése povei-
kio mokymuisi duomeny tiriamuoju metu stokojama. Panaudojus sukonstruota tyrimo
instrumenta, kuriuo tiriama mokiniy ir mokytojy nuomoné apie vizualizacijos taikymo
poveiki besimokanciajam, galima tikrinti konkre¢iy priemoniy poveiki. Palaipsniui isi-
galint { mokinj orientuotai edukacinei paradigmai, o mokykloms apsirtipinus tinkamo-
mis priemonémis, moksliniu ir praktiniu lygiais galéty biiti atlickami eksperimentai,
kurie suteikty informacijos, koks yra konkrec¢ios kompiuterinés vizualizacijos poveikis
besimokanciajam jau pakitusioje aplinkoje. Tai padéty nustatyti ne tik konkreciy prie-
moniy poveiki, bet ir sudaryti ju reitingus, teikti rekomendacijas priemoniy autoriams ir
taip konstruktyviai, irodymais grindziant, tobulinti gamtamokslinio ugdymo procesa.

Merginy nuomone, joms labiau nei vaikinams vizualizacija padeda aktyvinti kog-
nityvinius procesus ir skatina mokymosi motyvacijq. Panasis skirtumai ly¢iy aspektu
iSanalizuoti ir interpretuoti ir teorinéje disertacijos dalyje: merginy mokymosi motyva-
cija ir kognityviniai procesai pasireiskia silpniau nei vaikiny, jos re¢iau saveikauja su
kompiuterinémis technologijomis, todél joms svarbu, kad vizualieji artefaktai priartinty
gamtamoksling realybg prie socialinés tikrovés. Vaikinai, nors ir pasyvesni 9—10 klasiy
pamokose, dazniau sgveikauja su IKT ir mégsta isitraukti { virtualias aplinkas. Tokie
ly¢iy skirtumai gali biti paaiskinami tuo, jog merginos ateityje maziau renkasi gamta-
mokslines profesijas (Page ir kt., 2009; Koul ir kt., 2011; Britner, 2008; Ceci Williams,
2007; Scantlebury, Baker, 2007), todél ju noras mokytis mokykloje susijes su pareiga
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ar kitais socialiniais ir savgs suvokimo bei identifikavimo aspektais, kurie silpniau ak-
tyvina abstraktaus ir vaizdinio mastymo procesus. Taip pat galima manyti, jog dél tam
tikro nusistovéjusio pozitirio | profesijas dauguma merginy nesirenka gamtamoksliniy
dalyky aukstesnése klasése, nes nemano, kad jie bus reikalingi ateityje. Susidaro sociali-
né nuomoné, jog merginoms geriau rinktis humanitarines ir socialines profesijas, kadan-
gi gamtamoksliniai dalykai joms sekasi sunkiau nei vaikinams (Quinn, Lyons, 2011).
Taciau tokia socialiné nuostata gali biiti grindziama stereotipais, kurie néra moksliskai
pagristi — gali biiti, jog merginos papras¢iausiai stokoja patirties suvokti abstrak¢ius
dalykus (pvz., masinos variklio turini), kuriuos vaikinai i§mano pakankamai gerai jau
nuo vaikystés, nes tuo domejosi, tokius objektus regéjo ir dar juos iSmégino atlikdami
ivairius veiksmus. Todél vizualizacija, kaip jau konceptualizuota teoringje disertacijos
dalyje, epistemiskai gali padéti merginoms igyti ta vizualiaja patirti, kuria vaikinai tu-
ri dél istoriskai susiklos¢iusiy socialinés aplinkos veiksniy. Eksternalizuotos vizualio-
sios reprezentacijos padéty atskleisti nematomus objektus ir taip priartinty juos prie
realybés, kurig merginos sieja su socialine tikrove. Svarbu tirti filosofines, socialines,
psichologines ir edukacines abiejy ly¢iy saveikos su konkreciais vizualiaisiais artefak-
tais skirtumy ir panaSumy prieZzastis ir pasekmes konkreciose aplinkose ir situacijose,
orientuojantis { kognityviniy procesu ir motyvacijos veikdinimo pozymiy nustatyma.
Ypac vertéty empiriskai patikrinti, ar panasiomis salygomis merginy kognityviniai pro-
cesai veikia silpniau nei vaikiny, nes disertacijos tyrimy rezultatai reprezentuoja tik
respondenty nuomong, kuri gali biiti paveikta antropologiniy, socialiniy ir psichologi-
niy veiksniy, taip pat gali atspindéti merginy, kaip silpnesnés lyties saves suvokimo,
rezultata. Tai suteikty tikslesnés informacijos apie individualiai ir socialiai konstruoja-
mo skirtingy ly¢iy ugdymo aspektus, kuriais remiantis biity galima tobulinti ugdymo
turinj, esant pagristam poreikiui — ji diferencijuoti, tikintis atitinkamai prognozuoty ir
moksliskai sumodeliuoty poveikio rezultaty.

Tyrimais nustatyta, kad vaikinai dazniau nei merginos iesko vizualizacijy inter-
nete. Tai paaiskinama tuo,kad Sios lyties atstovai dazniau nei merginos saveikauja su
IKT, turi daugiau tam biitiny jgidziy, grei¢iau juos igyja, labiau savimi pasitiki ir mégs-
ta tokiu biidu leisti laisvalaiki. Verifikacinis tyrimas atkleidé, kad vaikinai dazniau
naudojasi internetu ir jame ieSko vizualiyjy edukaciniy artefakty, nes siekia realizuoti
kompensacing funkcija, t.y., greitesniu budu gauti reikiamy ziniy ir igyti igtdziy, kuriy
negavo mokykloje d¢l netinkamo elgesio ir démesingumo pamokos turiniui stokos.
Taip pat nustatyta, kad laisvalaikio aplinkoje vaikinai versus merginos vizualizacija
taiko dazniau dél iSreiksto vartotojisko santykio su artefaktu — taip realizuojama ritua-
liné/hedonistiné funkcija, kuria paaiskina socialinés tikrovés konstravimas — kasdieni-
néje veikloje IKT yra pagrindiniai atributai, kurie yra mégstami, vartojami, jais domi-
masi. Tyrimo rezultatai atskleidé 9—10 klasiy vaikiny saveika su vizualiuoju artefaktu,
tariamai pasireiSkiancia kasdieng¢je tikrovéje. Saveika nustatyta abstrakciose, tariamose
situacijose, todél néra aiSku, ar, atlikus papildomus tyrimus, biity nustatyti tie patys
rezultatai konkreciose aplinkybés. Tesiant tyrimus, vertéty dométis, kokiy konkreciai
vizualizacijy vaikinai mégsta ieskoti internete, kokios ty vizualizaciju charakteristikos



216 VIZUALIZACIJOS TAIKYMO GAMTAMOKSLINIAME UGDYME PSICHOEDUKACINIAI VEIKSNIAI

(spalvos, dimensionalumas, reprezentatyvumo lygmuo, statusas, interaktyvumas, abst-
raktumo lygis ir kt.) ir kokie yra konkrettis paiesky motyvai (ar jie susij¢ su konkrecia
pamoka, namy uzduotimis, asmeniniais poreikiai ir pan.), kaip saveika su vizualizacija
veikia savarankisko mokymosi procesus skirtingose edukacinése aplinkose. Atsakius
1 Siuos klausimus, bty galima tiksliau prognozuoti ir modeliuoti naujy kompiuteriniy
vizualizacijy taikymo poveiki vaikinams i mokinj orientuotos paradigmos realizavimo
kontekste.

Lietuvos mokytojai daugiausia taiko realias ir popierinés vizualizacijas, bylojan-
Cias apie klasikinés paradigmos mokymo paradigmos dominavima ugdymo realybg¢je.
Kompiuteriné vizualizacija taikoma reciausiai ir jos vartojimas priklauso nuo darbo
patirties — trumpesni laika mokyklose dirbantys mokytojai inovacijas diegia dazniau,
o ilgiausiai mokykloje dirbantys mokytojai ribojo(-a) ju vartojima. Tie pedagogai, ku-
rie dirba pagal tradicinius metodus, jprate taikyti realia vizualizacija ir nesiekia jokiy
inovacijy diegimo. Biitent pastarosios grupés atstovams, jei reikia taikyti kompiutering
vizualizacija, pamokose pritriksta laiko. Nustatyta, kad mokytojy patiriama laiko stoka
ugdymo procese riboja kompiuterinés vizualizacijos panaudojima ir mokytojams suku-
ria regresines salygas laiko valdymo kompetencijoms plétoti socialinéje realybéje. Ta
galima paaiskinti remiantis socialinés tikrovés konstravimo teorija, pozicionuojancia
struktiira, kuri jprasmina zmogaus gyvenima laiko dimensijose, kadangi daugelis ji 8-
gyvena skirtingai, subjektyviai, pagal jvairius laikiSkumo lygmenis (Berger, Luckman,
1999). Pamokos laiko struktiira sukuria skirtingas samonés itampas ugdytojams, todél
tiems, kurie remiasi klasikine mokymo paradigma, kompiuterinés vizualizacijos gali-
mybés neaktualios, jos vertinamos kaip bevertés ar zalingos laiko ribojimo atzvilgiu,
sukeliancios dezorientacija pamokos planuoty veiksmy operacijose, kas ir salygoja de-
struktyvy inovacijos atmetima, kaip teisinga kasdieninio gyvenimo atributa, sauganti
iprastos laiko struktiiros elementus. Prievartinis (Berger, Luckman, 1999) laiko pobii-
dis socialinés realybés konstravimo kontekste paaiSkina pedagogu, stokojanciy laiko
valdymo kompetencijy, vengima taikyti kompiutering vizualizacija: nesugebéjimas
taikyti IKT sukelia per dideles samonés jtampas ir salygoja artefakty atmetima, kaip
vienintelj biida pasalinti neigiama dirgiklj, kliudanti efektyviai veikti tradicingje laiko
erdvé¢je. [prastos tikrovés egzistavimas be inovacijy nesuteikia galimybiy progresuoti
pereiti i aukStesni samoningumo ir pamokos efektyvinimo lygi. Tai paaiskina kai kuriy
pedagogu skirtinga laiko suvokima ir gebéjimo ji valdyti situacija: vieniems kompiu-
teriné vizualizacija yra klifitis efektyviai dirbti pamokose, nes patiriama laiko ir IKT
valdymo kompetenciju stoka; kitiems kompiuteriné vizualizacija sukuria palankias sa-
lygas tobuléti ir sutaupyti laiko veikloms, efektyvinanc¢ioms ugdymo proceso veiksnius
ir didinanc¢ioms juy rodiklius. Subjektyvus laiko pojiitis diferencijuoja pedagogus profe-
sin¢je veikloje ir, kaip matyti i§ tyrimo, suskaido i dvi grupes.

Mokslingje literatiiroje projektuojama, kad edukacinis procesas bus itin moderni-
zuotas (Anderson, Groulx, Maninger, 2010; Anderson, Maninger, 2007; Birch, Irvine,
2009; Chen, 2010; Niederhauser, Perkmen, 2008; Smarkola, 2007; Wu, Chang, Guo,
2008; Maddux, 2008; Maddux, Johnson, Willis, 2011; Maddux, Johnson, 2011; Mad-
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dux, Liu, Li, Sexton, 2011). Tuo remiantis nustatyta, kad apklausti mokytojai taip pat
numano kompiuterinés vizualizacijos taikymo progresa ateityje, kas salygoja teoriniy
moksliniy ir praktiniy implikacijy panasuma, leidzianti manyti, kad eksternalizuoty vi-
zualiyjy artefakty taikymo gamtamoksliniame ugdymo tyrimai yra ir ateityje tikrai bus
aktualtis. Remiantis tyrimo rezultatais, sukonstruotu modeliu ateityje vertéty tikrinti
konkrec€iy vizualizacijos priemoniy taikyma pamokose, keliant klausimus — ar egzis-
tuoja tie patys teigiami veiksniai skirtingose klasése, skirtingy gabumuy mokiniy grupé-
se, heterogeniskais lyties, mokymosi poreikiy, edukaciniy aplinky ir veikly aspektais.
Naujy tyrimy rezultatai sudaryty jrodymais grista pagrinda konceptualiai plétoti vizu-
alizacijos taikymo gamtamoksliniame ugdyme raiska ir moksliniu, ir praktiniu lygiu,
konstruojant edukacini procesa i mokini orientuotos paradigmos kontekste.
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® ISVADOS

Disertacijos teorinio konteksto iSvados ir apibendrinimai

Vizualizacija neatsiejama nuo vaizdo ontogenezés — pamatinés kilmés, paskatinu-
sios multidimensiniy ir multimodaliniy eksternalizuoty vizualiyjy artefakty atsira-
dima. Vaizdo ontogenezé progresuoja formuodama zmogaus samongés intenciona-
luma sudétingesnei metakultiiros ateiciai, kurioje subjektas papras¢iau suvokia ir
isisavina didesnius informacijos kiekius, konstruoja savo zinias, eliminuoja episte-
minius ribotumus. Vizualizacija postmodernizmo kontekste keicia tradicini subjek-
to santyki su vaizdu, t.y., dekonstruojama ir rekonstruojama riba tarp objekto ir sub-
jekto, todél stipréja besimokanciojo saveika su interaktyviomis eksternalizuotomis
vizualiosiomis reprezentacijomis. Vaizdy tobulumas, reprezentuojantis nereprezen-
tuojamuma (nematomybe) skatina poreiki juos pazinti, kaip visuoting kalba, lygia-
verte zodinei. Vizualieji artefaktai suteikia besimokanciajam galimybeg atrinkti svar-
biausius elementus i informacijos chaoso ir sujungti juos i visuma, skatina suprasti
ir valdyti sinergetinius procesus. ISorinés vizualizacijos internalizavimas vyksta
cikliskai, palaipsniui konstruojant modelius ir juos siejant su verbaline informacija,
todél sinergetinis artefakto aiSkinimas pagrindzia jo laikinuma, dimensijy jvairove,
kaita edukacinio virsmo ir mokslo progreso kontekste. Globalizacija jprasmina ho-
mogenizuota eksternalizuoty vizualiyju reprezentaciju atskleidima kaip paprastai
suvokiama skirtingy poreikiy ir gebéjimy mokiniams, kuriems mokslinés idéjos
apie gamtos moksly objektus transliuojamos generalizuotu pavidalu. Globaliai su-
sisteminta ir laisvai kompiuterinémis technikomis prieinama vizualizacija priartina
ivairiy kultiiry ir skirtingy mokymosi lygiu besimokanciuosius homogenizuotam
pasaulio supratimui, kuriame informacija ir Zinios saveikauja su subjektais, nuolat
atnaujinamos ir papildydamos viena kita. Holistiskai edukacinio proceso veiksnius
siejanti globalizacijos idéja ir reali jos raiska sukuria stimulg pedagogams ieskoti
tobuléjimo galimybiy — integruoti ivairias inovacijas, susijusias su kompiuterine
multimodaline vizualizacija, mokytis jas ivaldyti, taip taupant laika ir kei¢iant tradi-
cinj vaidmenj i konsultanto, pataréjo, moderatoriaus, vykstant edukacinio proceso
virsmams.

Eksternalizuoty vizualiyjy reprezentacijy statusas gali biiti skirstomas i realyji ir
metarealyji (menama). Realusis statusas ivairiais lygmenimis (Makro—, sub-mik-
ro—) atskleidzia natiralioje gamtoje egzistuojancius objektus ir procesus, kuriuos
galima pamatyti plika akimi. Metastatusas makrolygmenyje atskleidzia artefaktus,
perteikiamus kaip realiai egzistuojancius (virtuali, papildyta realybé, simuliacijos),
todél ju dimensionalumas biina ne mazesnis nei 2D. Metastatuso sub-mikrolygmens
vizualiosios reprezentacijos eksternalizuojamos talkinant visuotinai objektyvizuo-
tiems 2D-3D kodams — grafikams, diagramoms, fotografijoms ir kt., simbolinio
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lygmens — simboliais (zenklai, trumpiniai, lygtys). Edukacinéje realybéje taikomos
ivairios sudétingy reiskiniy ir objektu reprezentavimo vizualizacijos, kurios gali bt-
ti klasifikuojamos i realias (tikros medziagos ir daiktai), popierines (plakatai, sche-
mos, nuotraukos, paveikslai, zemélapiai, atspausdinti popieriuje) ir kompiuterines
(internetas, virtualios erdvés, simuliacijos, interaktyviosios lentos ir kt.). Pastaro-
sios priemonés pasizymi multidimensionalumu ir multimodalumu, todél ju taiky-
mas sukuria palankias salygas mokymui(si) konstruojant mokiniu Zinias ir gilinant
ju gebéjimus biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pamokose.
Vizualizacijos savokos, minimos moksliniuose darbuose, vartojimas 1990-2011
m. laikotarpiu kiekvienais metais padidédavo 15-30 proc., priklausomai nuo kon-
krecios priemonés ir disciplinos (daugiausiai savoka vartota matematikos, geog-
rafijos, fizikos, o maziausiai — biologijos sri¢iu publikacijose). Progresyviausiai
akcentuota multidimensiné ir multimodaliné kompiuteriné vizualizacija fizikos da-
lyko internetinéje aplinkoje — savokos vartojimo skai¢ius minétu laikotarpiu iSaugo
daugiau kaip astuoniasdesimt karty.

e Eksternalizuoty vizualiyjuy reprezentacijy privalumai atskleidziami poveikiu sub-
jektu kognityviniams procesams, vaizdiniam ir verbaliniam mastymui, mokymosi
motyvacijai ir teigiamoms emocijoms kognityvinio konstruktyvizmo realizavimo
prielaidose. Multimodalinés ir multidimensinés vizualizacijos taikymas biologijos,
chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pamokose sukuria socialiai konstruo-
jamas prielaidas besimokanc¢iyjy ziniu ir informacijos kiirimui samongje, Ziniu
ir geb¢jimy itvirtinimui, tikrinimui, verbaliniy ir vizualiniy igidziy formavimui.
Vizualizacijos taikymas edukacinéje realybéje sukuria prielaidas kognityviniy ir
socialiniy veiksniy aktyvavimui, salygojan¢iam kokybiskesni ugdymo procesa, ko-
legialesnius mokytojo ir mokinio santykius, laisvesng, kiirybiskesneg ir idomesng
mokymosi aplinka. Atskleisti privalumai gali biiti homogeniSkai panaudojami visuy
mokiniy mokymui(si), nors egzistuoja ir heteregeniski ypatumai: merginu versus
vaikiny mokymosi pasiekimai ir motyvacija gamtamoksliniame ugdyme zemesni,
ateitis reciau siejama su chemija, fizika ir matematika, saveikavimas su kompiute-
rinémis technologijos silpnesnis, o kompiuterio poreikis orientuotas i episteminiy
tikslu igyvendinima — tai kontroversiska vaikinams, siekiantiems virtualios erdvés
kaip kasdienio socialinio gyvenimo atributo. Realizuojant konstruktyvisting para-
digma kompiuteriné vizualizacija gali buti pasitelkta abieju ly¢iy kognityviniams
gebéjimams tobulinti ir motyvacijai stiprinti — biity sukurtos vaikinams socialiai
idomios, o merginoms epistemiskai patrauklios edukacinés aplinkos.

e Psichologinio diskurso kontekste vizualizacijos taikymas galéty salygoti subjek-
to kognityviniu procesy veikdinima (stimuliavima) — talkinant iSoriniy multimo-
daliniy ir multidimensiniy eksternalizuoty reprezentacijuy artefaktui, deranc¢iam
su verbaline informacijos pateiktimi, sudétingi ir plika akimi nematomi reiskiniai
bei objektai biity suvokiami lengviau ir greiGiau, labiau susitelkus. Siame procese
mokiniai tiksliau isivaizduoty priimama informacija teisingu dvigubo kodavimo
mentaliniy modeliy pavidalu, ilgiau ja iSlaikyty atmintyje. Vizualizacija, kaip epis-
teminio ribotumo eliminavimo tarpinink¢, aktyvindama suvokima, atminti, démesi
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ir vaizduote, turéty skatinti ir mokymosi motyvacija, nes vaizdinio artefakto savei-
kavimo su mokiniu metu sukuriamos jdomios, savalaikés edukacinés veiklos ir
aplinkos, salygojancios teisingai suvoktos ir {sisavintos asmeninés patirties igijima
ir ple¢iancios socialinés realybés konstravimo galimybe.

Disertacijos empiriniy tyrimy rezultaty iSvados

o 9-10 klasiy mokiniai patiria mokymosi sunkumy gamtamoksliniuose dalykuose
dél kognityviniy procesy (suvokimo, démesio, atminties ir vaizduotés) veikimo ri-
botumo, kurie taip pat nustatyti ir kaip dalyky nesupratimo priezastys. Pastarosioms
priskiriamos pamoky temy atskleidimo (perteikimo) problemos — neaiskus plika
akimi neregimu objekty ir reiskiniy iSdéstymas taikant verbalines reprezentacijas,
vizualizacijy, palengvinanciu kognityviniy procesy veikla, stoka. Reikiamy Ziniy,
idirbio bei praktikos stoka, silpna mokymosi motyvacija ir samon¢je dominuojan-
tys stereotipai, kad gamtos mokslai — per daug sudétingi, taip pat sunkina mokiniy
s¢kminga mokymasi. Eksternalizuotos vizualiosios reprezentacijos, objektyvizuo-
tai pateikiamos mokiniams gamtos moksluy pamokose, gali biiti kaip episteminio
ribotumo eliminavimo priemoné, reikalinga sunkiai {sisavinamoms ir/arba visoms
temoms, kad aktyvinty kognityvinius procesus, skatinty mokymosi motyvacija ir
savarankisSka praktikavimasi ne tik klas¢je, bet ir namy aplinkoje (ypac leidziant
laisvalaikij internete). Tuomet sudétingi reiSkiniai ir objektai taptu aiskesni, labiau
sietini su realiu gyvenimu ir jo pazinimo formomis.

e Remiantis mokytoju eksperty nuomonés rezultatais identifikuojama, kad gamtos
moksly disciplinose dominuoja klasikiniai mokomaja informacija perteikiantys vi-
zualizavimo metodai ir biidai, kuriy vartojimas per pastaruosius penkerius metus
tendencingai mazgjo ir prognozuojama — mazés ateityje. [sivyravus konstruktyvis-
tinei edukacinei paradigmai subjekty samongje, pedagogai taikys paveikesnes mul-
tidimensines eksternalizuotas vizualiasias reprezentacijas, kuriy trikuma Siandieni-
néje situacijoje lemia silpna mokykly materialiné bazé, mokytoju nekompetencija
naudotis kompiuterinémis technologijomis, konsultanty Sioje srityje stoka, nega-
tyvus mokyklos atstovy poziiiris | inovacijas. Pedagogai akcentuoja, kad profesio-
naliai (kokybisky, diferencijuojanciy ugdymo turini, mazinanc¢iy darbo apkrova,
pritaikyty savarankiSkam mokiniy mokymuisi ir atitinkan¢iy bendrojo lavinimo
mokyklos turinj ir temas) lietuviu kalba parengty vizualiyjy artefakty taikymas ug-
dymo procese reikSmingas dél galimybiy aktyvinti mokiniy kognityvinius proce-
sus, ju mokymosi motyvacija, sukurti stipresni griztamaji rysi ir palankesnes edu-
kacines salygas.

e Remiantis 9-10 klasiy mokiniy nuomone, homogeniskai ivardijusiems vizualiza-
cijos, kaip artefakto mediatoriaus biitinuma konkreciame dalyke, aktyvéja kogni-
tyviniy procesy veikla: lengviau ir grei¢iau suvokiama sudétinga bei abstrakti in-
formacija, ilgiau iSlaikomas susikaupimas ir koncentravimasis { mokomaji turinj,
teisingiau isivaizduojami neregéti ir anksciau tik verbaliniais kodais reprezentuoti
objektai bei ju tarpusavio saveikos, iSmokta medziaga islieka ilgalaikéje atminty-
je. Eksternalizuoty vizualiyju reprezentacijy taikymas gamtamoksliniame ugdyme
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skatina 9—10 klasiy mokiniy, remiantis ju nuomone, mokymosi motyvacija: didé¢ja
noras gilintis i to dalyko temu turinj, papildomai dométis gamtamoksliniais objek-
tais, biti aktyvesniems ir interaktyviau isitraukti i pamokos veiklas. Vizualizacijos
lengvinty ir mokiniy savarankisko darbo procesus, susijusius su praktiniu Ziniu
realizavimu — ugdytiniams biity lengviau pritaikyti zinias jvairioje teorinéje ir prak-
tin¢je atsiskaitomojoje veikloje.

e Remiantis Lietuvos mokytoju nuomone, realios vizualizacijos taikymas per pasta-
ruosius penkerius metus pasikeité nezymiai, labiausiai padaznéjo matematikos,
fizikos ir biologijos pamokose, taciau per artimiausius penkerius metus daznéjimas
neprognozuojamas. Ugdymo procese realias vizualiyju reprezentacijy priemones
heterogeniskai taiko pagal disciplinas (matematikai — lenta, fizikai — prototipus,
chemikai ir biologai — bandymus) ilgametés mokymo patirties turinti pedagogu
populiacija. Popierine vizualizacija darbo praktikoje taiko pusé ir maziau nei pusé
respondenty heterogoniskai pagal disciplinas (matematikai — schemas, grafikus ir
geometrines figiiras, biologai — grafikus, geografai — Zzemélapius). Per pastaruosius
penkerius metus Sios eksternalizuotos vizualiosios reprezentacijos taikymo pokytis
edukacinéje realybéje pastebimas tik kai kurioms priemonéms jas naudojant hete-
rogoniskose pedagogy grupése, priklausomai nuo darbo patirties — trumpesni laika
mokyklose dirbantys pedagogai popieriuje reprezentuotus artefaktus taiko dazniau
nei didel¢ darbo patirt turintys kolegos. Artimiausioje ateityje prognozuojamas pla-
katy, nuotraukuy ir {vairiy schemy vartojimo progresas biologijos, chemijos, fizikos,
geografijos ir matematikos pamokose. Kompiuteriné vizualizacija taikoma reciau-
siai 18§ visy kity riiSiy, tac¢iau per pastaruosius penkerius metus jos vartojimas pro-
gresavo daugiau nei kity: mokytojai pradéjo dazniau naudoti interneto tinklalapius,
kompiuterio ekrane rodomus bandymus ir ivairaus pobiidzio schemas biologijos,
chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos pamokose. Kai kuriais aspektais mul-
timodaliniy ir multidimensiniy eksternalizuoty vizualiyjy reprezentacijy taikymas
skiriasi: ilgiausiai mokykloje dirbantys mokytojai ribojo(-a) ju vartojima; biologi-
jos ir geografijos pedagogai daugeli Sios riiSies priemoniy ugdymo procese taiko
daugiau nei chemijos, fizikos ir matematikos mokytojai. Prognozuojamas progresi-
nis kompiuterinés vizualizacijos (ypac interneto tinklalapiy, interaktyviyju lenty,
skaidriy) taikymas artimiausioje ateityje. Labiausiai tam pritaria mazesng darbo
praktika mokykloje turintys mokytojai.

e Remiantis homogeniska pedagogu nuomone, labiausiai vizualizacija skatinty mo-
kiniy aktyvuma, samoninga intencionaluma susikaupti ir gilintis | tema gamtos
moksluose. Biologijos, geografijos ir chemijos mokytojai daugiau nei fizikai ir ma-
tematikai isitiking, kad vizualieji artefaktai beveik visais aspektais teigiamai veikia
mokiniy savarankiSka mokymasi ir motyvacija — taip sukuriamos salygos postmo-
dernios edukacinés paradigmos raiskai ugdymo realybéje. Matematikos mokytojai
maziausiai isitiking vizualizacijos paveikumu aktyvinant kognityvinius procesus.
Maziausiai pedagogai tikisi, kad eksternalizuoty vizualiuju reprezentacijy taikymas
gamtamoksliniame ugdyme 9-10 klasiy mokiniams galéty turéti lemiama poveiki
papildomai ugdytiniams dométis dalykais ir {vairios informacijos apie dalykus pa-
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ieskai internete. Mokytoju ir mokiniy nuomonés sutampa vertinant vizualizacijos
poveiki kognityviniams procesams ir motyvacijai 9-10 klasiy ugdytiniams mokan-
tis biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos — eksternalizuotos vizu-
aliosios reprezentacijos talkina aktyvinant suvokimo, atminties, démesio ir vaizduo-
tés procesus.

e Merginy nuomone, joms labiau nei vaikinams vizualizacija padeda aktyvinti kog-
nityvinius procesus ir skatina mokymosi motyvacija. Tyrimo rezultaty verifikaci-
ja atskleidzia, kad merginoms, labiau nei vaikinams, eksternalizuotos vizualios
reprezentacijos sukuria geresnes salygas isisavinti kitomis priemonés sunkiau su-
prantama informacija. Dél moteriskos versus vyriskos lyties ypatumy — veiklumo,
imlumo, emocionalumo, kiirybingumo, didesnio brandumo, stropumo, darbstumo,
démesingumo, aktyvumo, praktiniy igtidziy bei vaizdinio mastymo stokos pamoko-
se, vizualizacija padeda konstruoti veiksmingesni merginy mokymo(si) procesa.
Vaikinai dazniau nei merginos iesko vizualizacijy internete. Verifikuojant minéta
skirtuma nustatytos dvi pagrindinés (mokytoju ir mokiniy jvardijamos) priezastys,
pasireiskiancios aplinkose. Vaikinai versus merginos per pamokas dazniau kalba
tarpusavyje, yra maziau démesingi, dazniau tingi ir re¢iau domisi gamtamoksli-
niais dalykais, todél mokymosi aplinkoje, pasitelkdami eksternalizuoty vizualiyju
reprezentacijy paieskas internete, jie siekia realizuoti kompensacine funkcijq, t.y.,
greitesniu biidu gauti reikiamas zinias ir igyti igiidzius. Dél dominuojancio 9-10
klasiy vaikiny versus merginy neveiklumo biologijos, chemijos, fizikos, geografi-
jos ir matematikos pamokose silpnéja ir ju kognityviniy procesy veikimas, todél
vizualizacija pasitelkiama kaip stimuliuojantis ir igalinantis veikti artefaktas mo-
kymosi aplinkoje, kurioje taip pat gali reikstis padidéjes poreikis isisavinti Zinias.
Laisvalaikio aplinkoje vaikinai versus merginos vizualizacija taiko dazniau dél is-
reiksto vartotojisko santykio su artefaktu — kasdienéje veikloje jie domisi, naudoja-
si kompiuteriu ir internetu, tod¢l taip realizuojama ritualiné/hedonistiné funkcija.
Pastaroji stiprinama ir dél greitesnio, lengvesnio informacijos prieinamumo, mazi-
nanc¢io mokymosi apkrovg ir pastangas laiko valdymo kontekste. Didesnis devinty
versus deSimty klasiy mokiniy poreikis vizualizacijai rasant atsiskaitomuosius dar-
bus paaiskinamas patirties stygiumi Siame amziuje, kas dar karta atskleidzia vizu-
alizacijos, kaip samonés progresa skatinancios priemonés atitinkamuose ugdymo
kontekstuose, privalumus ir btinuma siekiant veiksmingo ugdymo.
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o0 REKOMENDACIJOS

Diegiant vizualizacijos taikymo gamtamoksliniame ugdyme psichoedukacini mo-
delj, rekomenduojama:

1. Vadovéliy autoriams, kompiuteriniy priemoniy rengéjams, leidykly vado-
vams:

Parengti lietuviy kalba kokybiskas, lengvai valdomas, diferencijuojancias ug-
dymo turini, mazinancias mokytoju darbo kriivi, atitinkancias bendrojo lavini-
mo mokyklos turinj ir tematikas vizualizacijos programas, kurias biity galima
taikyti 9—10 klasiy biologijos, chemijos, fizikos, geografijos ir matematikos
pamokose. Vizualiuosius artefaktus vertéty derinti su Zodine informacija, kad
jie atlikty aiSkinamaja funkcija, padéty besimokantiesiems suprasti vizualizuo-
tus sudétingus objektus ir procesus, ypac jei jie nematomi realioje aplinkoje.
Parengti vizualizacijos programas, pasizymincias aukstu interaktyvumu (simu-
liacijos, virtuali aplinka ir pan.) ir pritaikytas savarankiskam mokiniy moky-
muisi namuose. Naudodamiesi vizualiaisiais artefaktais mokiniai galéty tobu-
linti ir gilinti savo gamtamokslines Zinias, didinti gamtamokslinj rastinguma,
iSgyventi sékmés pojuti jiems jdomioje edukacinéje aplinkoje, kurioje vizuali-
zacija atlikty tarpininko, ,,vyresniojo partnerio/mokytojo* vaidmenis subjek-
tams individualiai konstruojant savo Zinias.

2. Mokslininkams:

Bendradarbiaujant su vadovéliy autoriais, kompiuteriniy priemoniy rengéjais
ir leidykly vadovais kurti kokybiskas vizualizacijos programas, kurias taikant
bty galima sékmingai realizuoti psichoedukacini modeli. Padéti minéty ar pa-
nasiy grupiy subjektams atlikti mokslinius priemoniy taikymo ir modelio die-
gimo eksperimentus, kuriy rezultatai atskleisty artefakty kokybe, nurodanti ju
trukumus, kuriuos biity eliminuoti iki priemonés gamybos pradzios.
Bendradarbiaujant su mokytojais, praktikoje iSbandyti sukurtas priemones,
moksliskai jas aprobuoti, ivertinanti jy tobulinimo galimybes.

Kartu su priemoniy kiiréjais organizuoti mokytojams vizualizacijos taikymo
seminarus/kursus, kuriuose ugdytojai gauty esming informacija — kaip valdyti
priemong, kokios yra jos galimybés ir trikumai, kokioms temoms ji skirta ir
kaip ji pagerinty mokytojy darbo ir mokiniy mokymosi kokybe.
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3. Mokytojams:

leskoti inovatyviy vizualizacijos programuy, taikyti jas gamtamokslinio ugdy-
mo procese, ivertinti mokiniy nuomong pasitelkus rekomenduojama tyrimo
instrumenta, patikrinti, ar psichoedukacinio modelio diegimas yra veiksmin-
gas, ir taip prisidéti prie postmodernios edukacinés paradigmos, orientuotos i
mokinj, jtvirtinimo.

Bendradarbiauti su mokslininkais, vadovéliy ir kompiuteriniy programy kiiré-
jais, leidykly vadovais eksperimentiniame vizualizacijos priemoniy kiirimo ir
iSbandymo procese, teikti metodines priemonés tobulinimo rekomendacijas.
Isitikinus, kad esama kokybisky vizualizacijos programy, skirty mokiniy sava-
rankiSkam mokymuisi namuose, skatinti mokinius jas naudoti, akcentuojant ju
svarba ir teigiama poveiki besimokanciyjy kognityviniams procesams, motyva-
cijai, zinioms ir gamtamoksliniam rastingumui.
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